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RESUMEN

El presente informe técnico, se realizé a solicitud del Gobierno Regional de Ucayali,
mediante Oficio N° 497-2019-GRU-GR, presentada por el Gobernador Regional Med. Cir.
Angel Luis Gutiérrez Rodriguez. El INGEMMET, institucién Técnico — Cientifica, a través
de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, designa al Ing. Jose Luis
Moreno Herrera, para atender dichos estudios, como parte de proyecto ACT-07.

Se realizé la evaluacion hidrogeoldgica y geoambiental en la comunidad de contacto inicial
Santa Rosa de Serjali, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali, a nivel
de diagnéstico situacional, para conocer la composicion hidroquimica y la calidad de las
aguas, su interaccion con los materiales del entorno y como estan siendo afectadas por

estas; asi como, el analisis quimico de los sedimentos.

En octubre del 2019, se inicia las coordinaciones con la con la Srta. Celmith Perez Vargas,
(representante de DREM), para llevar a cabo la campafia geoldgica e hidrogeoldgica. Los
trabajos de campo se llevaron a cabo del 12 al 23 de noviembre del 2019, y contaron en
todo momento con el apoyo de las partes involucradas, INGEMMET, DREM-UCAYALI,
DIRESA UCAYALI, ministerio de cultura, pobladores y autoridades de la comunidad. Los
trabajos se desarrollaron en el ambito de la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de

Serjali, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, departamento de Ucayali.

La toma de muestras se desarroll6 los dias 17 y 18 de noviembre de 2019, se trabajaron
10 puntos de muestreo de aguas superficiales y 06 puntos de muestreo para sedimentos,
identificados en los alrededores de la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali
(rio Mishahua); asi mismo se ampli6 la red de muestreo llegando a los rios Paco, Tres
Cabezas y Serjali, con el objetivo de conocer la composicion de los afluentes y obtener

mayor cantidad de datos.

El andlisis de los sedimentos se desarrolld en el laboratorio del INGEMMET, y el analisis
de las muestras de agua se desarrolld en un laboratorio externo (ALS-LS Pert S.A.C.),
certificado y acreditado por el INACAL. Debido a que la comunidad de contacto inicial Santa
Rosa de Serjali, usa las fuentes de agua para sus actividades domésticas, se procedié
hacer una evaluacion de la calidad de las aguas en comparacion referencial con los
Estandares de Calidad Ambiental, ECAs (DS N° 004-2017-MINAN) y de los sedimentos
con el ECA para suelo agricola (DS N° 011-2017-MINAN).
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El presente informe técnico, se realizé a solicitud del Gobierno Regional de Ucayali,
mediante Oficio N° 497-2019-GRU-GR, presentada por el Gobernador Regional, Med. Cir.
Angel Luis Gutiérrez Rodriguez, con fecha 03 de julio del 2019 y el oficio N° 261-2018-
2019-CTAS/CR con fecha 11 de julio del 2019, presentado por el congresista Carlos Tubino
Arias Schreiber, dirigidas a la presidencia del consejo directivo del Instituto Geoldgico,
Minero y Metallurgico — INGEMMET, solicitando una evaluacion geoldgica — minera y asi

determinar fuentes de contaminacién por mercurio.

Los trabajos de inspeccion hidrogeoldgica y geoambiental, se desarrollaron en los
alrededores de la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali, distrito de Sepahua,
provincia de Atalaya, region de Ucayali, dentro de la reserva territorial Kugapakori, Nahua,
Nanti y otros, considerada como zona intangible bajo el control del ministerio de Cultura.
Esta reserva es importante por ser un area de proteccion para pueblos indigenas en Peru
como los Machiguenga o Matsiguenka, Nahua y otros, la reserva tiene una superficie de
443 887 hectareas, abarca territorios de los distritos de Megantoni y Echarati, en la
provincia de La Convencién (Cusco) y del distrito de Sepahua en la provincia de Atalaya
(Ucayali). Paras los trabajos de campo que se llevaron a cabo del 12 al 23 de noviembre
del 2019, los ingresos se realizaron cumpliendo los requisitos exigidos por el ministerio de

Cultura.

La principal preocupacion de las autoridades y la comunidad de contacto inicial Santa Rosa
de Serjali, se debe a la contaminacion por la presencia de mercurio, este elemento viene
afectando gravemente a los pobladores, especialmente a los adultos mayores y la nifiez,
mencionando en el oficio que: desde el afio 2014, en la comunidad de contacto inicial Santa
Rosa de Serjali, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, se viene generando
contaminacién por mercurio a pobladores de la zona; siendo que, con fecha 15 de abril del
2019, el procurador publico especializado supranacional del ministerio de justicia y
derechos humanos, a través del oficio N° 0705-2019-JUS/CDJE-PPES, comunica que la

asociacion interétnica de desarrollo de la selva peruana (AIDESEP), y derecho ambiente y


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Machiguenga
https://es.wikipedia.org/wiki/Nahua_(Per%C3%BA)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distritos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Megantoni
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Echarati
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_La_Convenci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Cusco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Sepahua
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Atalaya
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ucayali
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recursos naturales (DAR), expuso ante la Comisidn Interamericana de Derechos Humanos
(CIDH), el grave estado de vulneracion de los derechos humanos de los pueblos indigenas
en aislamiento y contacto inicial que habitan en la reserva territorial Kugapacori, Nahua,
Nanti y otros; solicitando al gobierno regional, entre otros: informe legal sobre las acciones
y/o medidas adoptadas por el gobierno regional de Ucayali para salvaguardar la salud e
integridad del pueblo indigena Nahua ante la contaminacion de mercurio. (Oficio N° 497-
2019-GRU-GR).

La presencia de mercurio en el cuerpo es téxica, el presente estudio contribuird como
herramienta en la toma de decisiones de las autoridades, para la prevencion en el cuidado
de la salud de los pobladores de la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali,
distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, regién de Ucayali, debido a que podremos
conocer la composicion quimica de las fuentes de agua superficiales y sedimentos, con

sus respectivas interpretaciones a nivel de diagndstico situacional.

1.2. ANTECEDENTES

En la zona de estudio, se realizaron estudios en referencia a la calidad de aguas, asi como
a la presencia de mercurio en los pobladores, estos estudios permitieron declarar una
emergencia sanitaria en la comunidad de Santa Rosa de Serjali.
A continuacidn, citamos algunos de los estudios realizados:
» Monitoreo participativo de la calidad del agua superficial del rio Urubamba en el
ambito de la comunidad nativa Santa Rosa de Serjali 2018, ANA, 2019.
» Monitoreo participativo complementario de la calidad del agua superficial del rio
Urubamba en el ambito de la comunidad nativa Santa Rosa de Serjali 2018, ANA,
2018.
» Gestion de calidad de los recursos hidricos en el &mbito de autoridad administrativa
del agua Urubamba — Vilcanota, ANA, 2017.
» Estudio de diagnéstico y zonificacion de la provincia de Atalaya para el tratamiento
de la demarcacion y organizacion territorial, Gobierno regional de Ucayali, 2014.
» Informe técnico del resultado del monitoreo de la calidad del agua en la cuenca del
rio Urubamba — Vilcanota 2012, ANA, 2013.
> Nota informativa N° 748 — 2016 — DGIESP/ MINSA, 2016.
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1.3. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali, politicamente, est4 ubicada en el
distrito de Sepahua, en la provincia de Atalaya, en el extremo sur de la region de Ucayali,
su poblacién es de etnia Nahua. El area de trabajo comprende los alrededores de la
comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali (335 msnm), ubicada dentro de la
reserva territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y otros, entre las coordenadas geogréficas: 11°
24' 46.30" de latitud Sur - 72° 36' 4.67" de longitud Oeste y 11° 28' 16.82" de latitud Sur -
72° 30' 58.17" de longitud Oeste.

Hidroldgicamente se encuentra en la confluencia de los rios Mishahua y Serjali, en la
cuenca hidrogréfica del Bajo Urubamba (Figura 1.1: Mapa de Ubicacion).

El acceso se realiza principalmente por via aérea; en la ruta Lima - Pucallpa — Atalaya, a
partir de este punto se sigue por via fluvial en la ruta Atalaya — Sepahua — Santa Rosa de
Serjali. La ruta empleada por la brigada fue la siguiente:

- Desde Lima hacia Atalaya, via area en avioneta (vuelo directo).

- Desde Atalaya hacia Sepahua, embarcacién mayor de pasajeros (ponguero).

- Desde Sepahua hacia Santa Rosa de Serjali, embarcacion menor de pasajeros

(chalupa).

1.4. CLIMA, FAUNA Y VEGETACION

El clima es calido y himedo, con una temperatura promedio de 26°C. Se presentan dos
temporadas bien diferenciadas durante el afio, estas son: temporada seca de abril a
setiembre, y temporada lluviosa de setiembre a marzo. Ademas, entre los meses de junio
a agosto de cada afo, suele manifestarse una corriente de aire frio proveniente del sur
(descendiendo la temperatura a veces hasta 10 °C), fendmeno conocido como friaje, con

una duracién variable en promedio de una semana.

En cuanto a la flora, predominan los recursos forestales, la flora maderera mas
representativa son los arboles de caoba, tornillo, pumaquiro, los cuales tienen un alto
potencial productivo. La fauna esta constituida por muchos mamiferos, aves, reptiles y
peces. En la provincia de Atalaya existen mas de 6000 especies de animales que habitan
la zona. Como por ejemplo tenemos al paiche, el gallito de las rocas, el lagarto, la charapa,
la taricaya, sachavaca, sajino y la anguila eléctrica, que son algunos de los animales mas

representativos de la zona.
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Figura 1.1: Mapa de Ubicacion
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1.5. METODOLOGIA

Los estudios se iniciaron, con una primera etapa de gabinete, donde se recopild
informacién existente de trabajos anteriores en la zona de estudio, planes maestros, planos
base, geologia, entre otros. Luego se desarrollaron los trabajos de campo (fotografia 1.1),
donde se recolectaron los datos de campo, mediante un cartografiado hidrogeoldgico,
registrando los datos de cada fuente inventariada, como parametros fisicoquimicos
(conductividad eléctrica, pH, TDS, temperatura, oxigeno disuelto, resistividad, ORP y
salinidad), elaboracion de secciones estructurales, litologia, entre otros. A cada fuente
trabajada, se le tomo su respectiva muestra para su andlisis quimico de aniones, metales
disueltos, metales totales y elementos traza por el método ICP Masa optico, lo que nos
permitira conocer las caracteristicas hidroquimicas del agua y su calidad, en comparacion
referencial con los Estandares de Calidad Ambiental — ECA, (Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAN), en el inventario de fuentes de agua, se realizaron diez (10) puntos de
registro, a lo largo del rio Mishahua, asi como en sus principales afluentes, dentro del area
de estudio. También se tomaron seis (06) muestras de sedimentos, para hacer una
evaluacion de calidad, en referencia al ECA para suelo agricola (DS N° 011-2017-MINAN).
Para el analisis geoldgico e hidrogeoldgico, se inicié tomando como base la carta geolégica
nacional (INGEMMET), con datos e interpretaciones recopiladas en campo, presentadas a
escala 1:25 000.

Fotografia 1.1: Ingreso de la brigada para los trabajos de campo, a la a la reserva territorial Kugapakori,
Nahua, Nanti y otros, puesto de control Ministerio de Cultura.
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Posteriormente, en una segunda etapa de gabinete, se realiz6 el procesamiento e
interpretaciones de la informacion recopilada, plasmada sobre mapas tematicos y
elaboracion del informe técnico final que cuenta con la descripcion y analisis de la
hidrogeologia e hidroquimica de las fuentes de aguas, figuras, diagramas, graficos,

cuadros, conclusiones y recomendaciones acorde a los objetivos.

1.6. EQUIPO DE TRABAJO

En la elaboracion del presente informe técnico participaron los ingenieros gedlogos Jose
Luis Moreno Herrera, Karen Duefias Olivera y Fabiola Castro Fernandez, de la Direccién

de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico — INGEMMET.

En los trabajos en campo se contd con el apoyo de los gedlogos Joseps Andrade Choque
y Alonso Otiniano Zavala por parte de INGEMMET, asi como con el Lic. Ali Peter Vasquez
Melendres y Lic. Aron Mori Saavedra como representantes de la DREM-UCAYALL, y el ing.
Segundo Elmer Nieto Ampuero como representante de la DIRESA- UCAYALL.
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CAPITULO I
GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

2.1. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

Conformado por una extensa llanura aluvial, propia de la geomorfologia de la selva,
formada por rio Urubamba y sus afluentes, en algunos sectores se observan terrazas
aluviales que se levantan aproximadamente hasta los 15 metros de altura, pequefias
elevaciones de montafas; asi como, lomadas a manera de islas en medio de los rios
(fotografia 2.1) y tahuampas inundadas propias de las cochas que forman los rios de la

selva, todas estas unidades geomorfolédgicas, cubiertas de densa vegetacion.

Fotografia 2.1: Se observa lomadas a manera de islas en medio de los rios.

2.2. ASPECTO GEOLOGICO

En el area de estudio se exponen afloramientos, constituidos por depdsitos cuaternarios y
rocas sedimentarias como areniscas limosas, limos y arcillas, segun el cuadrangulo de
Sepahua, Miaria, Camisea y Rio Cashpajali INGEMMET, 1998). Las unidades litolégicas
que afloran en la zona, comprenden edades desde el nedgeno hasta el cuaternario (figura
2.1: Mapa geolégico).
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2.2.1. Unidades Estratigréaficas

Depoésitos Cuaternarios: Para el tema de hidrogeologia, la identificacion de estos
depdsitos es muy importante, especialmente en la selva, ya que son los principales
reservorios acuiferos, y en ellos se desarrolla en gran medida la interaccién suelo - agua.
Dentro de la zona de estudio se han mapeado los siguientes depdsitos cuaternarios:
» Deposito Aluvio Fluvial (Qh-al-fl): Litologicamente presentan gravas, arenas
heteroliticas y algunos paquetes de limos (fotografia 2.2).

> Deposito Aluvial (Qh—al): Presentan biosuelos recientes, que estan reposando

sobre los sedimentos de la Formacion Ipururo.

Fotografia 2.1: Material aluviofluvial, deposito cuaternario que forma una terraza de 12 metros de elevacion,
perpendicular a la margen derecha del rio Mishahua, al frente se encuentra la comunidad de contacto inicial

Santa Rosa de Serjali.

Formacion Ipururo (N-i): Formado por secuencias de areniscas compactas de color gris,

con intercalacion de limoarcillitas rojas y horizontes de arcillitas rojizas.

10
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CAPITULO 1l
CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

El presente capitulo, permitira conocer la hidrogeologia del area de estudio en la
comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali, ayudado de la descripcidn geoldgica,
a través de sus componentes litologicos y estructurales; asi mismo, complementado con la
informacién recopilada en campo, como el cartografiado hidrogeoldgico, inventario y
muestreo de fuentes de agua y sedimentos, que permitieron realizar la caracterizacion

hidrogeoldgica.

3.1. INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA

En la etapa de recoleccién de datos de campo, se trabajé principalmente en el cauce del
rio Mishahua, asi como en dos de sus afluentes principales que son el rio Serjali y el rio
Paco, donde se realiz6 una malla de muestreo. Se tomaron en total 10 muestras de agua
superficial para su andlisis en laboratorio, asi como se tomaron las medidas de parametros
fisico-quimicos, este registro de datos se realiz6 de acuerdo a los instructivos de
INGEMMET (DGAR-1-010 y DGAR-I-012).

El inventario y muestreo de las 10 fuentes de agua (cuadro 3.1, fotografia 3.1), representan
fuentes de aguas superficiales que circulan, antes y después de la comunidad de contacto
inicial Santa Rosa de Serjali, que pudieran alterar la composicién quimica de las aguas que

se usan para las actividades domésticas de la comunidad.

Cuadro 3.1: Resumen del inventario de las fuentes de agua

Fuente Simbolo |Inventario|Parametros medidos in situ| Descripcidon de muestreo

Agua ° 1 Temperatura, pH, CE, TDS, Se tomaron muestras en

superficial ORP, salinidad y resistividad cada fuente de agua.

Todas estas fuentes se registraron debidamente codificadas. Los parametros
fisicoquimicos que se tomaron fueron: la temperatura, pH, conductividad eléctrica, sélidos
disueltos totales, ORP, salinidad, resistividad, alcalinidad y dureza (cuadro 3.2), el registro
de la ficha de campo por cada fuente se observa en el anexo |, de la misma manera se

visualizan en la figura 3.1: Mapa de inventario de fuentes de agua.
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Cuadro 3.2: Inventario de fuentes de agua en la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali. Se

muestra el resumen de los parametros fisicoquimicos principales.

N°| Cédigo Nombre Fecha [Hora| Norte | Este |Cota| Tipo de fuente | Uso de la fuente r pH CE | TOS

Fuente MS/em | mg/L
1| SER-001 | Rio Mishahua 1 |17/11/19 [10:51|8734581 |770068| 355 | Punto de registro Ninguno 282 | 7.8 (1499 | 74.0
2| SER-002 Rio Paco 17/11/19 11:45| 8734075 [769930| 385 | Punto de registro Ninguno 26.7 | 74 1325 | 525
3| SER-003 | Rio Mishahua 2 |17/11/19 12:30|8734412 |769658| 352 | Punto de registro Ninguno 274 |74 (1214 | 60.2
4 | SER-004 | Quebrada Nahua |17/11/19 [13:50|8735335 [765645| 325 | Punto de registro Ninguno 271 |74 | 1374 | 67.8
5| SER-005 |Qda. Tres Cabezas |17/11/19 [14:45|8734733 |764757| 365 | Punto de registro Ninguno 279 |74 11688 | 83.1
6| SER-006 | Rio Mishahua 3 |17/11/19 [15:40|8734397 {764194|316 | Punto de registro |Actividades Humanas| 29.4 | 7.6 | 1443 | 71.2
7| SER-007 | Rio Mishahua 4 |17/11/19 |16:30|8734529 763673| 332 | Punto de registro |Actividades Humanas| 28.9 | 7.6 | 136.8 | 67.6
8| SER-008 Rio Serjali 1 18/11/19 {10:00| 8733623 [764545| 332 | Punto de registro Ninguno 262 | 7.5 | 140.1 | 69.2
9| SER-009 Rio Serjali2 | 18/11/19 |11:30| 8734383 {764022| 333 | Punto de registro |Actividades Humanas| 26.6 | 7.6 | 136.9 | 67.9
10| SER-010 | Rio Mishahua 5 |18/11/19 |12:20{8735341 |763977|334 | Punto de registro [Actividades Humanas| 27.8 | 7.6 | 135.1 | 68.8

Fotografia 3.1 Punto de inventario de fuentes de agua superficial (SER-004 / Quebrada Nahua), con su

respectiva toma de muestra para su analisis quimico.
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Figura 3.1: Mapa de inventario de fuentes de agua.
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3.2. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

La caracterizacion hidrogeologica se realizé en base a la geologia de la zona a escala 1:50
000, las fuentes de agua y las condiciones hidroquimicas de las mismas. La determinacion
litologica en la zona de estudio, es nuestra principal herramienta para la caracterizaciéon
hidrogeoldgica, a partir de ello establecemos las propiedades hidrogeoldgicas inherentes

a estos (porosidad y permeabilidad).

El mapa hidrogeoldgico se obtuvo en base a la geologia existente en superficie (figura 3.2);
que muestra a las rocas y suelos con caracteristicas de almacenamiento y circulacién de
agua subterranea, ademéas de rocas con caracteristicas impermeables. Para la
representacion del mapa se consider6 el manual para la elaboracion de mapas
hidrogeoldgicos de la Asociacion Internacional de Hidroge6logos (AIH), escrita por
Struckmeier y Margat (1995).

3.2.1. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Las variaciones naturales en la permeabilidad y la facilidad de transmisiéon del agua
subterranea en diferentes materiales geolégicos conducen al reconocimiento de acuiferos
y acuitardos.

En la zona de estudio se identificé a los Acuiferos Porosos No Consolidados (APNC)
expuestos en gran parte del area de estudio, y a los acuitardos que agrupan rocas
sedimentarias del nedgeno de la Formacion lpururo, conformadas por areniscas con
intercalaciones de limos y arcillas como se observa en el cuadro 3.3, donde se muestra la

caracterizacion hidrogeologica de las formaciones geolégicas.

Cuadro 3.3: Caracterizacion Hidrogeolégica, en el area de estudio de la comunidad de contacto inicial Santa
Rosa de Serjali.

, CLASIFICACION .
FORMACION UNIDAD 3 SIMBOLOGIA
HIDROGEOLOGICA

o _ _ Acuifero poroso no consolidado
Deposito Aluvio Fluvial . _ APNC-al-l
(Aluvio Fluvial)

o _ Acuifero poroso no consolidado
Deposito Aluvial _ APNC-al
(Aluvial)

Ipururo Acuitardo Sedimentario ATS—i

15
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Figura 3.2: Mapa hidrogeologico.
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CAPITULO IV
HIDROGEOQUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS
Para el analisis hidroquimico de las fuentes de agua, se realiz6 el muestreo de agua y de
sedimentos en la zona de Santa Rosa de Serjali, con un total de diez (10) muestras de
agua y seis (6) muestras de sedimentos, a lo largo del rio Mishahua, con la finalidad de

determinar las caracteristicas quimicas y de calidad del agua en los puntos de muestreo.

4.1. ESTACIONES DE MUESTREO DE AGUAS Y SEDIMENTOS

Todas las fuentes inventariadas, también fueron muestreadas, siendo de esta manera diez
(10) puntos de muestreo de agua, de acuerdo a los intereses del estudio, de los 10 puntos
trabajados, se eligieron seis (6) puntos para el muestreo de sedimentos (figura 4.1).

El objetivo principal es conocer las caracteristicas hidroguimicas de las aguas, su
interaccion con los materiales del entorno y como estan siendo afectadas por estas. Las
muestras de agua se analizaron por aniones (cloruros, sulfatos y bicarbonatos), cationes y
elementos traza (metales disueltos y totales), por el método ICP Masa, lo que permitid
conocer las caracteristicas hidroquimicas del agua y su calidad, en comparacién referencial
con los Estandares de Calidad Ambiental, ECAs, (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAN).
Las muestras de sedimentos se analizaron por andlisis de roca total 18 elementos,
multielemental 32 elementos, de tierras raras, polimetalico, de mercurio por vapor frio, lo
que permitié conocer la composicién de los sedimentos y posibles metales pesados, que
influirian en el agua por la interaccién con la misma. Los cuadros 4.1 y 4.2 muestran los

puntos de muestreo, para las aguas y sedimentos respectivamente.

Cuadro 4.1: Puntos de muestreo de fuentes de agua, registro de los principales parametros fisicoquimicos.

Coordenadas Parametros hidrogeolégicos
N° | Codigo Nombre Fecha CE TDS
Norte Este | Cota | T°C | pH

MuS/em | mgl/L

1 | SER-001 | Rio Mishahua1 | 17/11/2019 | 8734581 | 770068 | 355 | 28.2 | 7.84 | 149.9 | 73.98
2 | SER-002 Rio Paco 17/11/2019 | 8734075 | 769930 | 385 | 26.7 | 7.41 | 1325 | 52.53
3 | SER-003 | RioMishahua2 |17/11/2019 | 8734412 | 769658 | 352 | 27.4 | 745 | 1214 | 60.24
4 | SER-004 | Quebrada Nahua | 17/11/2019 | 8735335 | 765645 | 325 | 27.1 | 7.42 | 1374 | 67.82
5 | SER-005 | Qda. Tres Cabezas | 17/11/2019 | 8734733 | 764757 | 365 | 27.9 | 7.43 | 168.8 | 83.15
6 | SER-006 | RioMishahua3 |17/11/2019 | 8734397 | 764194 | 316 | 294 | 7.63 | 1443 | 7117
7 | SER-007 | Rio Mishahua4 |17/11/2019 | 8734529 | 763673 | 332 | 289 | 7.64 | 136.8 | 67.60
8 | SER-008 Rio Serjali 1 18/11/2019 | 8733623 | 764545 | 332 | 262 | 7.5 | 1401 | 69.16
9 | SER-009 Rio Serjali 2 18/11/2019 | 8734383 | 764022 | 333 | 266 | 7.64 | 136.9 | 67.90
10 | SER-010 | Rio Mishahua5 | 18/11/2019 | 8735341 | 763977 | 334 | 27.8 | 7.64 | 135.1 | 68.82
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Cuadro 4.2: Puntos de muestreo de fuentes de sedimentos.

) Coordenadas Fecha de | Cantidad .
N°| Cddigo Observaciones
Norte Este Cota | muestreo Kg
Muestra recolectada en
1| SER_003 | 8734412 | 769658 352 17/11/2019 5 )
terraza fluvial
Muestra recolectada en
2 | SER 005 | 8734733 | 764757 365 17/11/2019 5
- terraza fluvial
Muestra recolectada en
3| SER_006 | 8734397 | 764194 316 17/11/2019 5
terraza fluvial
Muestra recolectada en
4 | SER_007 | 8734529 | 763673 332 17/11/2019 5
terraza fluvial
Muestra recolectada en
5| SER_008 | 8733623 | 764545 332 18/11/2019 5 )
terraza fluvial
Muestra recolectada en
6 | SER_010 | 8735341 | 763977 334 18/11/2019 5
terraza fluvial

Informe Técnico N°A7067
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Figura 4.1: Mapa de inventario de muestreo de agua y sedimentos.
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4.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS FUENTES DE AGUA

La interaccion agua — suelo, genera sobre el agua una determinada compaosicion quimica;
asi como, pardmetros fisicoquimicos caracteristicos de la fuente, a continuacion,

analizaremos dichos parametros y elementos que mostraron las fuentes de agua.

4.2.1. Andlisis de pH

El valor del pH define la acidez y/o la alcalinidad del agua, registrando para aguas neutras
los valores comprendidos entre 6.5 a 8.5, para aguas acidas, valores inferiores a 6.5, y
para aguas bésicas, valores por encima de 8.5. El pH fue determinado in situ usando el
equipo portatil peachimetro. Para el andlisis de pH, se han considerado las diez (10)
muestras de agua. En el grafico 4.1, se observa que, en general, las fuentes de agua en el

area de estudio son neutras.

Potencial de hidrogeniones (pH)

8.5
8.0
I pH
75
]
T 7.0
(7] .
o 65 @ \/3lor minimo
TOU ) de pH neutro
> 6.0
e \/3|Or Maximo
5.5 de pH neutro
5.0
e
B T S CL R S

Fuentes de agua

Grafico 4.1: Representacion esquemaética del parametro de pH de las fuentes de agua.

4.2.2. Andlisis de conductividad eléctrica

En nuestra zona de estudio se observa que las aguas presentan una conductividad
eléctrica menor a 200 uS/cm (grafico 4.2), es decir, no sobrepasan los limites para el
consumo humano (1500 uS/cm), en comparacion referencial con los estandares de calidad
ambiental; lo que nos indica que corresponden a aguas poco mineralizadas. La

conductividad eléctrica fue determinada in situ usando el equipo portéatil conductivimetro.
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Conductividad eléctrica (CE)
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Gréfico 4.2: Representacion esquematica del parametro de conductividad eléctrica.

4.3. ANALISIS DE LAS FACIES HIDROQUIMICAS

En la determinacién de las predominancias quimicas, se usé diagramas hidroquimicos
interpretativos, donde se procesaron los datos de los resultados del laboratorio. Los
diagramas hidroquimicos se elaboraron usando el software Aquachem, que a su vez nos
ha permitido generar un mapa hidroquimico (figura 4.2), que representa los valores y el
predominio de los elementos quimicos mayoritarios, representados mediante los
diagramas de Stiff, para el andlisis e interpretacion final, se ha utilizado el diagrama de

Piper.

4.3.1. Diagramas de Stiff

En los diagramas de Stiff, se evaluaron las concentraciones de los componentes i0nicos
mayoritarios, como los cationes (Ca, Mg, Na y K) y aniones (HCO3, SO, y CI). Dichos
diagramas representan sintéticamente las caracteristicas quimicas principales del agua,
facilitando su clasificacion, cada fuente de aguas con su respectivo diagrama de Stiff se
muestra en el mapa hidroquimico (figura 4,2). En dicho mapa se representa la facies
quimica de las muestras presentes en el area de estudio, se observa un (01) solo rango de
valor hidroguimico (concentracion en aniones y cationes mayoritarios): de 0 a 2 meq/L,
donde se ubican las diez (10) muestras de agua, ademas que, en general las aguas son

del tipo bicarbonatada célcica.
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Figura 4.2: Mapa Hidroquimico de las fuentes de agua.
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4.3.2. Diagrama de Piper

En la figura 4.3, se muestra el diagrama de Piper, donde se analizan la predominancia
ibnica y las facies hidroquimicas a las que pertenecen las diez (10) muestras de aguas. El
ploteo de los resultados de elementos mayoritarios, que se muestran en el diagrama de

Piper, corrobora la predominancia que se muestra en el mapa hidroquimico.

El diagrama de Piper, y el mapa hidroguimico, donde se ubicaron los diagramas de Stiff,
muestran que las fuentes de agua analizadas en la comunidad de Santa Rosa de Serjali
son, en general, del tipo bicarbonatadas calcicas, que nos indican aguas locales, con poca
mineralizacion. Estas fuentes interactuaron con los materiales no consolidados del acuifero
aluvio-fluvial y el aluvial y adquirieron los iones bicarbonatos en su composicion por

hidrdlisis de los silicatos y el ion calcio por intercambio cationico con los sedimentos.

a) Diagrama de Piper

LEYENDA

SER-001

SER-002
SER-003
SER-004
SER-005

. SER-006
Facies

. . SER-007
Bicarbonatada Célcica

SER-008
SER-009
SER-010

4> EHROPevVANEO

S04

Ca Na+K HCO3 Cl

Figura 4.3: Diagrama de Piper de las fuentes de agua.
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4.4. ANALISIS DE CALIDAD DE LAS AGUAS

En cuanto al andlisis de la calidad de las aguas, para conocer las variaciones quimicas que
existen en las fuentes, y cdmo estas, se ven afectadas por agentes contaminantes, se
compar6 de manera referencial, los resultados de la composicién quimica de las aguas,
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) del DS-004-2017-MINAM.

Conociendo que las aguas son usadas en las actividades domésticas de la comunidad, se
compard con los limites de los estandares de calidad ambiental para la Categoria 1:
“Poblacional y recreacional, aguas destinadas a la produccién de agua potable”, en la
subcategoria A1: “aguas que pueden ser potabilizadas por desinfeccién” (cuadro 4.3); asi
mismo, para tener alternativas de tratamiento, se compar6 también con la subcategoria A2:

“aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional”.

Cuadro 4.3: Comparacion de los resultados quimicos de las aguas de la comunidad de contacto inicial Santa

Rosa de Serjali con los ECAs (Categoria 1 — Subcategoria Al).
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En el cuadro 4.3, se observa los resultados quimicos de las fuentes de aguas muestreadas,
que fueron comparados con los estandares de calidad ambiental, para la Categoria 1 —
Subcategoria Al, los casilleros resaltados, indican que superan el limite de concentracién,

en este caso para los elementos hierro y aluminio.

Las mayores concentraciones de hierro y aluminio se presentan en las fuentes SER-006 y
SER-007, que se encuentran cercanas a la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de
Serjali. En cuanto al elemento mercurio, como se observa en el cuadro 4.3, en todas las
fuentes el resultado muestra un valor por debajo de 0.00005 mg/L, sin llegar a superar el
limite del ECA de 0.001 mg/L, por consiguiente, las fuentes de agua no reflejan variaciones
en las concentraciones de este elemento, por lo menos durante la época hidroldgica en

que fue muestreada.

4.4.1. Analisis de elementos que superan los estandares de calidad ambiental para
la categoria 1

Siguiendo el objetivo de analizar la calidad de las aguas a lo largo del rio Mishahua, aguas

gque son usadas en las actividades domeésticas por la comunidad de contacto inicial Santa

Rosa de Serjali, se presenta el analisis de los puntos de muestreo para la categoria 1:

aguas destinadas a la produccién de agua potable. Esto servira para identificar el contenido

de metales de las aguas para consumo humano, en beneficio de la poblacion.

En el cuadro 4.4, se presenta un resumen de los valores andmalos o variaciones de los
puntos de muestreo de agua, que superan los estandares de calidad ambiental, los
casilleros sombreados con los distintos colores, indican que supera la concentracion del
elemento en su respectiva columna, para la categoria 1, subcategoria A1y A2. Como se
muestra en el cuadro, los diez (10) puntos de muestreo, presentan anomalias en por lo
menos un elemento dentro de su composicion. Esta identificacion servira para conocer la
calidad de las aguas del rio Mishahua y en especifico para identificar la calidad del agua

que usa la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali.

Para una ilustracion visual, en base a este cuadro, se elaboraron los mapas de variacion

en el ECA categoria 1, para las subcategorias Al y A2 (figuras 4.4y 4.5).
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Cuadro 4.4: Resumen de los puntos de muestreo de agua que sobrepasan los ECAs

ECAs CATEGORIA 1
W CODIGO NOMBRE X Y Z AL A2
Fe (mg/L)| Al (mg/L) |Fe (mg/L)
1| SER-001 Rio Mishahua 1 770068 | 8734581 | 355 2.1 1.2 2.1
2| SER-002 Rio Paco 769930 | 8734075 | 385 3.2 1.6 3.2
3| SER-003 Rio Mishahua 2 769658 | 8734412 | 352 2.6 1.4 2.6
4| SER-004 Quebrada Nahua 765645 | 8735335 | 325 2.0 1.4 2.0
5| SER-005 Qda. Tres Cabezas 764757 | 8734733 | 365 0.9 0.6 0.9
6 | SER-006 Rio Mishahua 3 764194 | 8734397 | 316 4.1 2.3 4.1
7| SER-007 Rio Mishahua 4 763673 | 8734529 | 332 3.0 1.7 3.0
8| SER-008 Rio Serjali 1 764545 | 8733623 | 332 1.0 0.5 1.0
9| SER-009 Rio Serjali 2 764022 | 8734383 | 333 1.1 0.5 1.1
10| SER-010 Rio Mishahua 5 763977 | 8735341 | 334 1.5 0.7 1.5
Limite 0.3 0.9 1

CATEGORIA 1: poblacional y
recreacional, aguas destinadas a

la produccién de agua potable

CATEGORIA 1 - Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con

desinfeccion.

CATEGORIA 1 - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional.
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Figura 4.4: Mapa de calidad de agua ECA Categoria 1 — Subcategoria Al.
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Figura 4.5: Mapa de calidad de agua ECA Categoria 1 — Subcategoria A2.
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A continuacién, basandonos en los ECAs, analizaremos cada elemento que presenta

valores andmalos en su concentracion.

4.4.1.1. Hierro (Fe)

Para el elemento hierro (Fe), los diez (10) puntos de muestreo de agua presentan valores
gue superan el limite establecido en el ECA para el agua categoria 1, subcategoria Al,
(gréfico 4.3). Las mismas que corresponden al rio Mishahua 1 (SER-001: 2.099 mg/L), rio
Paco (SER-002: 3.324 mg/L), rio Mishahua 2 (SER-003: 2.588 mg/L), quebrada Nahua
(SER-004: 2.007 mg/L), quebrada dos cabezas (SER-005: 0.858 mg/L), rio Mishahua 3
(SER-006: 4.049 mg/L), rio Mishahua 4 (SER-007: 3.043 mg/L), rio Serjali 1 (SER-008:
1.033 mg/L), rio Serjali 2 (SER-009: 1.085 mg/L) y rio Mishahua 5 (SER-010: 1.500 mg/L),
todas estas fuentes a excepcion de la muestra SER-005, superan también el limite para la

categoria 1, subcategoria A2.

El hierro en estas fuentes es atribuido a la interaccién del agua, con los sedimentos fluvio-
aluviales, que en varios segmentos se encuentran con patinas de éxidos de hierro, también
es atribuido a la interaccién de los flujos de agua en reaccion con la materia organica de

los alrededores, asi como a la actividad metabdlica de animales y plantas.
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Grafico 4.3: Variacion del Hierro en las fuentes de agua en el area de estudio (Santa Rosa de Serjali).
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4.4.1.2. Aluminio (Al)

En el caso del aluminio, seis (06) puntos de muestreo de agua presentan valores que
superan el limite establecido en el ECA para agua categoria 1, subcategoria Al, (grafico
4.4). Las mismas que corresponden al rio Mishahua 1 (SER-001: 1.188 mg/L), al rio Paco
(SER-002: 1.556 mg/L), rio Mishahua 2 (SER-003: 1.364 mg/L), quebrada Nahua (SER-
004: 1.352 mg/L), rio Mishahua 3 (SER-006: 2.254 mg/L) y rio Mishahua 4 (SER-007: 1.697
mg/L).

Aluminio (Al)
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Grafico 4.4: Variacion del Aluminio en las fuentes de agua en el area de estudio,

(Santa Rosa de Serjali).

El aluminio estd asociado a la alteraciéon y disolucién de los silicatos (feldespatos)
presentes en las areniscas y lutitas que se encuentran en la zona a manera de depdsitos
que forman las terrazas en ambas margenes de los rios, el agua disuelve estos minerales,

y asi eleva la concentracién de aluminio en el agua.
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4.5. ANALISIS GEOQUIMICO DE SEDIMENTOS

El estudio geoquimico ambiental se ha realizado con el objetivo de caracterizar desde el
punto de vista fisico-quimico los sedimentos fluviales, se identificé los puntos de muestreo
en zonas de mayor interés, priorizando los alrededores de la comunidad de contacto inicial
Santa Rosa de Serjali. Se recolectaron seis (06) muestras de sedimentos fluviales,
siguiendo los procedimientos e instructivos del programa nacional de geoquimica, los

cuales son parte del sistema de gestién de calidad del INGEMMET.

Las muestras de sedimentos fluviales fueron recolectadas a lo largo de los rios Mishahua,
y Serjali, estas fueron correctamente almacenadas, en una bolsa de micropore, con su
respectiva codificacion. Dichas muestras fueron analizadas en el laboratorio del

INGEMMET. (ver figura 4.1: Mapa de inventario de muestreo de agua y sedimentos).

4.5.1. Calidad quimica de sedimentos

Dado que en nuestro pais aln no existe una norma ambiental para evaluar la calidad
quimica en sedimentos, usaremos como referencia los ECA establecidos por el MINAM
para un uso de suelo del tipo agricola (DS N° 011-2017-MINAM).

Los ECA para suelos, contemplan limites para seis elementos en lo que refiere a suelo
agricola, los cuales son el arsénico, bario, cadmio, mercurio, plomo y cromo. En cuanto al
cromo, en la horma se considera concentraciones de cromo hexavalente, en nuestro caso
nuestros resultados reportan cromo total, por lo que no pueden ser comparadas con el ECA
mencionado. Los resultados analiticos obtenidos se han comparado con los ECAs para
suelo agricola. Como se observa en el cuadro 4.5, ningln elemento supera el valor

normado por los ECAs.

Cuadro 4.5: Variaciones en los elementos de los sedimentos que sobrepasan los ECAs para suelo agricola.

| ECAsueloagricols
N° | CODIGO X Y AJJJQ

SER_003 769658 | 8734412 | 10 612 <1 | 0.034 16

SER_005 764757 | 8734733 | 10 538 <1 | 0.039 16
SER_006 764194 | 8734397 | 10 622 <1 | 0.020 16
SER_007 763673 | 8734529 8 721 <1l | 0.024 11
SER_008 764545 | 8733623 7 533 <1 | 0.020 11
SER_010 763977 | 8735341 9 715 <1 | 0.020 14

Limite 50 750 | 1.4 | 6.600 70

| O B~ W N|
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Como se observa en el cuadro 4.5, ninguna muestra de sedimento sobrepasa el valor del
ECA para suelo agricola, siendo los valores muy inferiores a dichos limites, a excepcion
del bario que tiene valores cercanos al limite normado por el ECA, pero sin llegar a

superarlo.

Debido a la preocupacién de la poblacién, por una posible contaminacién de mercurio,

mostramos un andalisis del mismo.

45.1.1. Mercurio en sedimentos

Se ha identificado el contenido de mercurio para los puntos de muestreo de sedimentos
fluviales, donde los valores minimos son de 20 a 39 ppb. El punto de muestreo de la

gquebrada Tres Cabezas (SER_005; 39 ppb), es el que presenta mayor concentracion.

Mercurio (Hg)
6600

100
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Mercurio (Hg) Limite ECA suelo agricola

Gréfico 4.5: Variacion del Mercurio en las muestras de sedimentos

Para nuestros puntos de muestreo de sedimentos, los valores de mercurio fueron como
maximo de 39 ppb, estas concentraciones se consideran bajas y dentro del rango normal,

por lo que podemos inferir un origen natural.
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4.5.1.1. Andlisis del mercurio en la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali

El mercurio (Hg) es un metal noble que se encuentra en estado liquido a temperatura
ambiente, asociado al carbén y otros combustibles fésiles, puede liberarse de manera
natural en la atmosfera, suelo, rocas y agua, y se considera como un metal toxico. El
mercurio entra en el ambiente como resultado de la ruptura de minerales de rocas y suelos
a través de la exposicion al viento y agua.

La liberacion de mercurio desde fuentes naturales ha permanecido en el mismo nivel a
través de los afos, las concentraciones en el medio ambiente van aumentando
progresivamente debido a la actividad humana. La mayoria del mercurio liberado por las
actividades humanas se da en el aire, a través de la quema de productos fésiles,
combustién de residuos sélidos, fundiciones y mineria. Algunas formas de actividades
humanas liberan mercurio directamente al suelo o al agua, por ejemplo, la aplicacion de
fertilizantes en la agricultura y los vertidos de aguas residuales industriales. Todo el
mercurio que es liberado al ambiente eventualmente terminar4 en suelos o aguas

superficiales (https://www.lenntech.es/periodica/elementos/hg.htm).

Como se muestra en el analisis hidrogeoquimico, calidad del agua y sedimentos, el
mercurio no se presenta de manera andémala, ni elevada en los puntos muestreados en el
area de estudio; sin embargo, tiende a acumularse (bioacumulacién), transferirse
(biotransferencia) y magnificar su concentracion (biomagnificacion) dentro de los
ecosistemas al incrementar el nivel trofico (Markert 2007, Molina et al 2010), por lo que los
valores minimaos que registramos en los puntos de muestreo de agua y sedimentos, pueden
integrarse a la biota acuatica, e influir en las concentraciones de mercurio en peces y/o
personas. La baja concentracién de mercurio en agua y sedimentos de la zona de estudio,

se puede biomagnificar, pasando de un nivel tréfico a otro.

Algunos estudios enfocados en la problematica del mercurio sobre la biota indican que la
biomagnificacion del metal es frecuente observarla en grupos de peces de nivel tréfico
superior (Charmers et al. 2011). Debido a esto, aunque no se encuentran valores
considerables de mercurio en las aguas y sedimentos muestreados en la comunidad de
contacto inicial Santa Rosa de Serjali, no se descartan posibles concentraciones anémalas

en peces y/o pobladores.
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CONCLUSIONES

» En la zona de estudio, se identificaron, el acuifero poroso no consolidado,
conformado por los materiales de depdsitos aluvio fluviales y aluviales (arenas finas
a medias) de caracteristicas permeables, y el acuitardo sedimentario Ipururo
conformado por areniscas con intercalaciones de limos y arcillas de caracteristicas
hidrogeoldgicas impermeables.

» Segun la evaluacion hidroquimica de las diez (10) muestras de agua, se observa
que las aguas de la zona de estudio corresponden, en general, a la facies
bicarbonatada calcica, que nos indica aguas poco mineralizadas.

» Se realiz6 el analisis de calidad de agua, considerando los estandares de calidad
ambiental para aguas superficiales (ECA, DS N° 004-2017-MINAM), con la finalidad
de identificar las variaciones de la composicion quimica de las fuentes estudiadas,
presentes en la comunidad de contacto inicial de Santa Rosa de Serjali, a lo largo
del rio Mishahua, segun el ECA categoria 1, subcategoria A1y A2, en el que se
observa que las 10 muestras de agua presentan variaciones que superan los limites
en las concentraciones de los elementos de hierro y aluminio.

» Segun los resultados quimicos, se concluye que las muestras de agua no presentan
concentraciones que superan los ECAs, para el elemento mercurio, en la
comunidad de contacto inicial de Santa Rosa de Serjali.

» Se realiz6 el andlisis de calidad de sedimentos, comparando de manera referencial
con los estandares de calidad ambiental para suelos agricolas (ECA, DS N° 011-
2017-MINAM), con la finalidad de identificar las variaciones quimicas presentes en
los sedimentos del area de estudio, donde se observé que en las seis (6) muestras,
no existe ninguna variacion que superen los valores de los limites de los estandares,
para los elementos arsénico, bario, cadmio, mercurio y plomo. Para el caso del
mercurio las concentraciones son bajas (entre 0.020 y 0.039 ppm) y se encuentran
dentro del limite del ECA (6.600 ppm).
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RECOMENDACIONES

» Enelusodel agua para actividades domeésticas, se recomienda de manera conjunta
con las autoridades, realizar los tratamientos correspondientes para el agua, bajo
el método convencional, de esta manera reducir las concentraciones de hierro (Fe)
y aluminio (Al); considerando los procesos de oxidacién de aire, seguido por
filtracién de arena, finalmente pasar por un proceso de desinfeccién.

» Continuar con el monitoreo de las fuentes de agua superficial, antes y después de
la comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali.

» Trabajar de manera conjunta entre autoridades y pobladores de la comunidad de
contacto inicial Santa Rosa de Serjali, para mejorar el sistema de distribucién de
agua para uso doméstico, y posterior a su utilizacibn mejorar los sistemas de

desague para su vertimiento final.

// g g
W
Ing. JOSE LU}S &ENS’ﬁéﬁhem&ir'
Especialista en Hia
INGEMMET
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ANEXO |

Fichas de inventario de las fuentes de agua en la

comunidad de contacto inicial Santa Rosa de Serjali
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N°A7067

A FORMATO Coten:
& ' -.dnmaﬁ: d Nersion:
Wtk Bk o y Hekkgos FICHA DE CANPO PARA EL INVENTARIO DE :z;de aprob -
FUENTES DE AGUA Sl
Proyecto Nombre de la fuente Cadigo Fecha Hora Monitoreo I:’
[Alc]T]7] | Rio Mishagua 1 | [ seroor | [1[7[{1]1[{1]9] [t]o]:[5]1] -
Coordenadas UTM Responsables _ et I:[
[8]7]3]4[5]8]1[N] [7]7]0]o]6]8]E] | J. Moreno, J. Andrade, A Otmiano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/ugar
3|55 W‘S—’ | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayali |
Tipo de Fuente Pardmetros Fisico - Quimicos | Vertiente Hidrografica Amazonas
| Fio | ) Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrogrifica Urubamba
NP {:ﬁ Izotépico Oy D Subcuenca Manu
| Superficial | " Radioactivo % Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusive Limo arcilloso Caudal I's T° Agua 282 |°C
Volcanico Uso Nmguno T° Ambiente °c
Metamorfico pH 7.84
Sedimentario Eh| 425 |mV
Dep. Superficial CE mS/cm
ASPECTOS GEOMOREFOLOGICOS GRADO DE _ OTROS PARAMETROS CE[ 1499 |uSfem
Morfologia: Quebarada (rio) ERACTUR NI TDS| 7398 |mgl
Bajo  Medio  Alto Color| Incoloro TDS ppt
~| Muybaa (<107 101 ] Olor| Ineloro Salinidad[ 0.125 |PSU
'if 2 Ba ja (10-20%) ! ESTRATIFICACION CO?2 dis. | hgeramente |mg/1 Resistividad chm/cm
:g % Media (20-40%) ! Rumbe y Buzamiento Alcalinidad mg/ Resistividad| 6.663 |Kohm/cm
“_i:* 3l Fuerte  (40-609 | | (CoC0y) RDO| 727 |mel
= Muy Fuerte (> 60°) | | oD| 971 |%sat

OBSERVACTIONES
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N°A7067

y}; ¥ b B FORMATO Codlgo
A:'* =] e i Version:
POVAAIEE B ) FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE :ﬁ:e e
FUENTES DE AGUA i
Proyecto Nombre de la fuente Cadigo Fecha Hora Monitoreo I:[
[Alc]T]7] | Rio Paco | | seroo2 | [1]7H1[1[{1]e] [1]1]:]4]5] Fuente
Cofzrdmada; UTM Responsables _ Gt l:[
[8]7]3]4]0[7]5[N] [7]6]9]9[3]0[E] | T Moreno, J. Andrade, A Otmiano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/lugar
3|8(|5 1|18|S | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Afalaya - Dep. Ucayak |
Tipo de Fuente Pardmetros Fisico - Ouimicos | x Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | ] Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP fﬁ Isotépico Oy D % Subcuenca Manu
| Superficial | ~ Radioactivo Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusive Limo arcilloso Caudal s T° Agua 267 |°C
Volcanico Uso Ninguno T Ambiente °oC
Metamorfico rH 741
Sedimentario | | Eh| -176 |mV
Dep. Superficial CE mS/cm
- : . = i
ASPECTOS j’.}'E O';UORIOLC!GICDS mig_'%ggg;xm D — CEl 12’:2—_'1 MS.-Icm.
Morfologia: Quebrada (rio) TDS| 5253 |mgl
Bajo  Medic  Alto Color| Incoloro TDS ppt
~| Muybaja (<10°) ][] ] Olor[ Inoloro Salinidad| 0.105 |PSU
':'S 3| Baja (10-20%) ! ESTRATIFICACION CO2 dis_ | ligeramente | mg/l Resistrvidad ohm/cm
% g Media (20-409) ! Rumbe y Buzamiento Alealinidad mg/l Resistividad|  9.334  |Kohm/cm
5| ¥ Fuete (40609 | | (€C0,) RDO| 765 |mel
S Muy Fuerte (= 60°) | | oD| 99 [%Sat
OBSERVACIONES
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

R

Informe Técnico N°A7067

I ) » Ef;—mw: Iz 'lt-. N— FOR.L\"LAT 0 Cf’d-lgo
INGEMMET Versidn:
ek g My e FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE Ty
FUENTES DE AGUA =
Proyecto Nombre de la fuente Codigo Fecha Hora Monttoreo I:’
[Alc[T]7] | Rio Mishagua 2 | [ sero0o3 | [i[7[{1]tH{1]e] [1]2]:[3]0] -
Coordenadas UTM Responsables _ iRt I:’
[B[7[3[4[4[1[2[N] [7[6[S[6[3[8[E] | T Moreno, J. Andrade. A Otniano [
Altritud WGS 84 Zona Locahidad/lugar
3|5(2 |T|?|S—| | Santa Rosa de Segjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayal |
Tipo de Fuente Pardmetros Fisico - Ouimicos | x Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | ) Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP iﬂiﬁ Isotépico Oy D Subcuenca Manu
| Superficial | ; Radioactivo % Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusivo Limo arcilloso Caudal l—llf"s T°Agua| 274 |[°C
Volcanico Uso Nmguno T® Ambiente °c
Metamérfico pH 745
Sedimentario Eh| -208 |mV
Dep. Superficial CE mS/cm
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS GRADODE _ O TROSFARAMETROS CE[ 1214 [uSlem
Morfologia: Quebrada (rio) ERACEURAMIENTO TDS| 6024 |mgl
Bajo Medin Al Color| Incoloro DS ppt
~| Muybaja (<109 OO Olor] Inoloro Salinidad[ 0.111 |PSU
‘;": : Baja (10-20°%) ! ESTRATIFICACION CO2 dis. | igeramente | mg/l Resistividad ohm/cm
E E Media (20409 ! Rumbo v Buzamiente Alealinidad mg/l Resistividad 8 Kohm/cm
3| 2l Fuerte  (40-60°) | | (€CaC0s) RDO[ 752 |mel
= Muy Fuerte (609 | | ob| 993 |%sat
OBSERVACIONES
Se realizé muestreo de sedimentos.
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7067

V%N Ef:;'f“w nen =T FORMATO crédi:.
INGEMMET ¥emiom:
Vel Gt N y Mt s FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE iefmhtde e
FUENTES DE AGUA B
Proyecto Nombre de Ia fuente Codigo Fecha Hora Monitoreo I:’
[Alc]T][7] | Quebrada Nahua | | seroo4 | [1]7H1[1]{1]e] [1]3]:]s]o] e
Coordenadas UTM Responsables _ iatehcada I:’
[8]7[3]5]3 [3][5]N] [7T]6[5]6]4[5[E] | T Moreno, I Andrade. A Otimiano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/Tugar
312|5 1818 | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayah |
Tipo de Fuente Parimetros Fisice - Quimicos | x Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | ) Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrogrifica Urubamba
NP f:‘!ﬁ Tsotépico 0"y D Subcuenca Manu
| Superficial | T Radioactivo Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusivo Limo arcilloso Caudal ls T°Agua] 271 |°C
Voleanico Uso Ninguno T° Ambiente °c
Metamorfico pH 742
Sedimentario Eh| -197 |mV
Dep. Superficial CE mS/em
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS GRADO DE_ OTROS PARAMETROS CE[ 1374 |uSlm
Morfologia: Quebrada (rio) FRACEURAMIENTO TDS| 678 |mgl
Baje Medio Al Color| Incoloro DS ppt
~| Muybaja (<10°) 1 [ Olor]| Inoloro Salinidad[ 0.119 |PSU
‘i‘j s Baja  (1020°) [ | ESTRATIFICACION CO2 dis.| ligeramente |mg/1 Resistividad ohm/cm
3 S| Media  (2040°) | | Rumbo y Buzamiento Alcalinidad mg/l Resistividad| 7.286 |Kohm/cm
":"_z: 2| Fuerte  (40-609) | | (€200 RDO| 75 |mgl
=1 Muy Fuerte (= 60%) | | oD| 983 |[%Sat
OBSERVACIONES
Sin poblacion-sm actividad aguas arriba
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

R

Informe Técnico N°A7067

7S T FORMATO e
INCEMMET Vessidn:
it bt bt FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE Felaloamt.
FUENTES DE AGUA Pt
Proyecto Nombre de la fuente Cadigo Fecha Hora Monitoreo I:[
[A[c][T[7] [ QuebradaTresCabezas | | sERO0s | [t[7[{t[1[]1]9] [1]4][:[4[5] L.
Coordcz'mdas UTM Responsables _ ol e |:[
[8]7]3]4] 7]3]3]N [7]s][4]7]5]7]E] | 1. Moreno. J. Andrade. A Otiniano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/lugar
| [3]e]5] | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayali |
Tipo de Fuente Parametros Fisico - Ouimicos E[ Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | ) e} X Cuenca o Intercuenca Hidrografica |Manu  Urubamba
NP ir:m::i Lsotdpico 0y D % Subcuenca Manu
Superficial ' Radioactivo :[ Microcuenca
[ ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS PAIL{!\m
Intrusive Limo arcilloso Candal ls T° Agua 279 |=C
Volcanico Uso Nmnguno T° Ambiente s
Metamorfico pH 7.43
Sedimentario Eh -20 mv
Dep. Superficial CE mS/em
ASPECTOS 'GIEOMORFOLC:GICOS ] ?%%RDE\ E;\—m R— J—— CE[ 1688 [uS/cm
Morfologia: Quebrada (rio) TDS| 8315 |[mgl
Baje Medio Al Color| Incoloro TDS ppt
~| Muybaja (<10 Olor Inoloro Salmidad| 0134 ([PSU
E =~ Baja (10-209) ! ESTRATIFICACION CO2 dis.| ligeramente [mg/l Resistividad ohm/cm
“3 g Media (20-40%) . Rumbe y Buzamiento Alcabimdad mg/l Resistiidad| 5922 |Kohm/om
5[ ¥ Fuerte  (40-60%) | | ) RDO| 725 |mgl
S MuyFuerte (2609 [ | OD| 963 |%Sat

OBSERVACIONES

Sin poblacidn-sin actividad aguas arriba
Se realizo muestreo de sedimentos.
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

R

Informe Técnico N°A7067

RINCEMMET
st Gl ity Mkt FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE ;Z;‘,‘;f’* e
FUENTES DE AGUA RS
Proyecto Nombre de la fuente Codigo Fecha Hora Monitoreo I:[
lalc]T]7] | Rio Mishagua 3 | | seroos | [1]7[1]1]{1]o] [1]s]:[4]0] Fuene
Coordenadas UTM Responsables _ cort R I:I
[8]7[3]4]3[9]7][N] [7]6[4]1]9[4][E] | T Moreno. J. Andrade. A Otmianc |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/lugar
3|1|6 18]S | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayah |
Tipo de Fuente Pardmetros Fisico - Quimicos | x Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | . Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP ﬁ Isotépico 0"y D % Subcuenca Ivianu
| Superficial | " Radioactivo Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusivo Limo arcilloso Candal Vs T Agua| 294 |°C
Volcamco Uso| Actividades humanas T° Ambiente 5
Metamorfico pH 7.63
Sedimentario Eh| -311 [mV
Dep. Superficial CE mS/cm
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS CRADO DE ; CE uS/cm
: OTROS PARAMETROS
Morfologia: Quebrada (rio) FRACTURAMIENTO TDS| 7117 |mgl
Bajo Medio  Alto Color| Incoloro TDS ppt
| Muybaja (<10°) [X] EC 3 Olor| Tnolore Salmidad| 0123 |PSU
Sl Baa (10209 [ ] ESTRATIFICACION CO2 dis. | ligeramerre |mg/] | Resistividad chm/em
E E‘ Media (20409 L Rumbe v Buzamiente Alcalimdad mg/l Reststridad|  6.928  [Kohm/cm
S| = Fuerte  (40-60°) (CaCOs} RDO| 723 |mgl
= Muy Fueste (> 60°) ob[ 99 |essat
OBSEREVACIONES ARCHIVO FOTOGRAFICO
Actividades humanas - poblacién de Santa Rosa de Serjali R e O iy A
Se realizo muestreo de sedimentos.
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X SECTOR ENERGIA Y MINAS

Informe Técnico N°A7067
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
25 Er-‘;\ -;'rrw'-' 'j“o e FORMATO ('iédj?:_
INGEMMET Version
N ol M FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE im it
FUENTES DE AGUA A
Proyecto Nombre de Ia fuente Codigo Fecha Hora Monitoreo I:[
[AIC[T]7] [ Rodssmgs | [semoor | [AFMILIT]S] [ISL100]  pune
Coordenadas UTM Responsables _ PR R |:[
[8]7]3]4] s [2]9]N [7]6]3]s6]7[3]E] | J. Moreno. I. Andrade. A Otmiano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/lugar
| [3]3]2] | Santa Rosa de Senjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayali |
Tipo de Fuente Parimetros Fisico - Ouimicos El Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | i Quimico X Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP %’% Isotopico 0"y D % Subcuenca Manu
Superficial : Radioactivo :[ Microcuenca
[ ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS P.ikﬂm
Intrusivo Terrazas aluviales de estratos Caudal Us T°Agua| 289 |°C
Volcanico i Limo arcillosos - Lutitas - Bancos Uso| Actividades humanas ' T° Ambiente °C
Metamorfico de arenas finas pH 764
Sedimentario Eh| -347 |mV
Dep. Superficial CE mS/em
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS G—R:}DO DE P S— CE 1368 |uS/cm
Morfologia: Quebrada (rio) FRACIURAMIERID TDS| 6760 |mgl
Baje Medic Alto Color| Incoloro TDS ppt
~| Muybaja (<109 O O [ Olor|  Inoloro Salinidad| 012 |PSU
“:‘E ~| Baja (1020 [ ] ESTRATIFICACION CO2 dis.| ligeramente |mell Resistividad ohm/cm
:‘i g Media (20-40°) . Rumbe y Buzamiento Alcalimdad mg/l Ressstradad| 0.264 |Kohm/cm
3| 2 Fuerte (40609 | | (CsCay) RDO| 72 |mgl
S MuyFuerte (>60°9 | | ob| 98 [%sSat
OBSERVACIONES ARCHIVO FOTOGRAFICO
Actividades humanas - poblacion de Santa Rosa de Serjali
Se realizo muestreo de sedimentos.
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

R

Informe Técnico N°A7067

L " ¥'-':".-.fv'rr; ¥ Miica - FOR_\I.‘&TO C;bdigloi
R INCEMMET Ve
Rl i Wy Ve FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE i
FUENTES DE AGUA Gide
Proyecto Nombre de la fuente Codigo Fecha Hora Monitoreo I:’
[Alc]T]7] | Rio Serjali 1 | [ seroog | [t[s[{t1[{1]9] [1]o]:]o]0] —
Coordenadas UTM Responsables i Eada I:’
B[7[3[3] 6 [2[3[N] [7[6[3[3[3[5][8] | T Moreno. J. Andrade, A Ofiniano [
Altsrud WGS 8 Zona Locahdad/lugar
. | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayal |
Tipo de Fuente Pardmetros Fisico - Quimices | X Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | ] Quimico % Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP %ﬁ Isotopico 0%y D Subcuenca Manu
| Superficial | ] Radioactivo % Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusivo Limo arcilloso - Lutitas - Bancos Caudal[ ik T°Agua| 262 [°C
Volcamico de arena fina Uso Ninguno T° Ambients °C
Metamorfico rH 75
Sedimentario Eh| -251 |mV
Dep. Superficial CE mS/cm
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS GRADO DE ) _ CE[ 1401 |uSlem
i : OTROS PARAMETROS
Morfologia: Quebrada (rio) FRACTURAMIENTO TDS| 69.16 [mgl
Bajo  Medic  Alto Coler Incoloro DS ppt
~| Muybaj (<10°) [X] i Olor| Inoloro Salinidad[ 0.139 |PSU
‘E s Baja (10-20%) : ESTRATIFICACION CO2 dis. | ligeramente |mg/l Resistrvidad ohm/cm
S;:' g Media  (20-40°) ; Rumbe y Buzamiento Alcalinidad mg/l Resistividad| 5.085 |Kohm/cm
5| Sl Fuerte  (40-60° [ | (C200y) RDO[ 737 |med
= MuyFuerte (> 60°) | | oD| 951 |%Sat

OBSERVACIONES

Se realizd muestreo de sedimentos.

ARCHIVO FOTOGRAFICO
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SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N°A7067

J"‘%« Voo — FORMATO C;édz'g?:
//&jﬂugEmﬂlhﬂ.: " Version:
iyl i W et FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE ﬁijfade b
FUENTES DE AGUA =
Provecto Nombre de la fuente Codigo Fecha Hora Monitoreo I:l
[alc]T]7] | Rio Serjali 2 | [ seroos | [ifs[{1]1[]{1]s] [r]o[fofo] ..
C'oorder_ladﬂs UM Responsables _ e I:[
[8]7]3]4] 3 [8]3]N] [7]6]4fo]2]2[E] | T Moreno, J. Andrade, A Otmiano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/ugar
. | Santa Rosa de Serjali - Dist. Sepahua - Prov. Atalaya - Dep. Ucayah |
Tipo de Fuente Parimetros Fisico - Quimices EI Vertiente Hidrogrifica Amazonas
| Rio | _ Quimico X Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP i—:f% Isotdpico 0%y D % Subcuenca Manu
Superficial T Radioactivo :l Microcuenca
ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO
Intrusivo Terrazas aluviales de estratos Caudal Us T°Agua| 266 |°C
Volcanico Limo arcillosos - Lutitas - Bancos Uso| Actividades humanas T° Ambiente °C
Metamorfico de arenas finas pH| 7.64
Sedimentario Eh( -329 |mV
Dep. Superficial CE mS/cm
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS GRADO DE T E— CE uSlem
Morfologia: Onebrada (rio) FRACTURAMIEINEO TDS| 6790 |mgl
Bajo Medio Alto Color Incoloro DS ppt
~| Muybaja (<109 L1 L] L] Olor|  Inoloro Salinidad| 0119 |PSU
':j s Baja (10-209) ! ESTRATIFICACION CO2 dis.| ligeramente |mg/l Resistividad ohm/cm
E % Media (20-40%) . Rumbo y Buzamiente Alcalinidad mg/l Resistividad| 7.309 |Kohm/cm
3| ¥ Fuerte (40609 | | (€CaCOy) RDO| 745 |mgl
=l Muy Fuerte (> 60°) | | oD| 957 |4 sat

OBSERVACIONES

ARCHIVO FOTOGRAFICO

Actividades humanas - poblacion de Santa Rosa de Serjali
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x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7067

ey Rt FORMATO Coxkgn:
INGEMMET Rt
instiluio Gavltgica Minero y Malal(mjico FICHA DE CAMPO PARA EL INVENTARIO DE ch].lan-']e aprob ©
FUENTES DE AGUA o
Proyecto Nombre de la fuente Cadigo Fecha Hora Monttoreo I:[
[A]c[T]7] | Rio Mishagua 5 | [ seroo | [1]s[{1]1[{1]e] [1]2]]2]0] Fuente
Coordenadas UTM l_irsponsables _ e |:[
[8]7[3]5] 3 [4]1[N] [7]s[3]9][7]7]E] | 1. Moreno,j. Andrade, A Otiniano |
Altitud WGS 84 Zona Localidad/Tugar

[3[314]

Santa Rosa de Serjali -Dist. Sepahua - P. Atalaya- D. Ucayali

Tipo de Fuente Parimetros Fisico - Quinticos EI Vertiente Hidrografica Amazonas
| Rio | _ Quimico X Cuenca o Intercuenca Hidrografica Urubamba
NP %f% Tsotopico 0"y D % Subcuenca Manu
Suoperficial " Radioactivo :I Microcuenca
[ ASPECTOS GEOLOGICOS PARAMETROS HIDRAULICOS | PARAMETROS FISICO - QUIMICO |
Intrusivo [ ] Terrazas aluviales de estratos Caudal |l T°Agua| 278 |°C
Volcinico i Limo arcillosos - Lutitas - Bancos Uso| Actividades humanas T° Ambiente 26
Metamorfico de arenas fimas pH :
Sedimentario Eh| -342 |mV
Dep. Superficial CE mS/em
s = =
ASPECTOS f;:m[onr OLOIGK 05 g S%;RDS g;_m F— j— CE pS/em
Morfologia: Quebrada (rio) TDS| 6582 |mgl
Bajo Medic  Alta Color| Incoloro TDS ppt
~| Muybaja (<10°) ] O O Oler| Inoloro Salinidad| 012 |[PSU
':‘:: =| Baja (10-20%) . ESTRATIFICACION CO2 dis. | ligersmente |mg/1 Ressstividad ohm/cm
E g Media  (20-40°) i Rumbo y Buzamients Alealinidad mg/l Resistividad| 7406 |Kohm/em
E| =l Fuerte  (40-60%) | | (€00,) RDO| 793 |mgl
S| Muy Fuerte (=609 | | op| 981 |%sat

OBSERVACIONES

Actividades humanas - poblacion de Santa Rosa de Segjali - Se
realizd muestreo de sedimentos.
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