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RESUMEN

La presente investigacion lo presento en cumplimiento del reglamento de Grados y
Titulos de la facultad de ingenieria de nuestra “Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién”, me permito a presentar la Tesis Intitulada “ABSORCION DE PLOMO Y
NITROGENO TOTAL, EMPLEANDO HUMEDALES DE LENTEJA DE AGUA
(LEMMA MINOR) EN LA AFLUENTE DEL DELTA UPAMAYO - LAGO
CHINCHAYCOCHA 20197, con la finalidad de optar el Titulo Profesional de
Ingenieria Ambiental.

Durante el recorrido por la Sub Cuenca encontramos Mineras polimetalicas, entre ellas
producen Plomo, la mayoria de ellas tienen vertimientos autorizados; pero no se esta
dando la vigilancia y control que deberia sostenerse, los altos niveles de plomo en el agua
Afectan la salud, y para nuestro caso principalmente a la fauna silvestre del Lago
Chinchaycocha, produciendo perturbacion de la biosintesis de hemoglobina en la fauna,
asi como perturbacién del sistema nervioso, disminucién de fertilidad y produccion de la
fauna autdctona asi también la elevada cantidad de Nitrégeno Total es causante por el
exceso de nutrientes en el agua, como fertilizantes nitrogenados para abonar cultivos, asi
también los excrementos de los animales son ricos en nutrientes sobre todo en Nitrégeno
y también los vertimientos municipales e industriales . El exceso de Nitrogeno Total
produce la eutrofizacién, es decir, que las plantas y otros organismos crezcan en
abundancia. La Ubicacién del proyecto se inicia en el punto del Delta Upamayo, siendo
uno de los principales afluentes del Lago Chinchaycocha, de acuerdo a los estudios
previos en este punto principalmente se concentran el Plomo y Nitrégeno Total por
encima del ECA — Agua.

Palabras clave: Absorcion, Plomo, Nitrégeno, Delta Upamayo, Lenteja de agua (Lemma

minor)



ABSTRACT

| present this research in compliance with the regulations of Degrees and Degrees of the
engineering faculty of our "National University Daniel Alcides Carrion®, | allow myself
to present the Intucted Thesis "LEAD ABSORPTION AND TOTAL NITROGEN,
EMPLOYING WATER SEQUENT WETLANDS (LEMMA MINOR) IN THE
AFFLUENT OF DELTA UPAMAYO - LAKE CHINCHAYCOCHA 2019”, in order
to opt for the Professional Degree in Environmental Engineering.

During the tour of the Sub Basin we find Polymeric Mining, among them they produce
Lead, most of them have authorized dumping; but there is no monitoring and control that
should be sustained, the high levels of lead in the water affect health, and in our case
mainly the wildlife of Lake Chinchaycocha, causing disturbance of hemoglobin
biosynthesis in the fauna, as well as a disturbance of the nervous system, decreased
fertility and production of the native fauna, the high amount of Total Nitrogen is also
caused by the excess of nutrients in the water, such as nitrogen fertilizers to fertilize
crops, as well as animal feces are rich in nutrients especially in Nitrogen and also
municipal and industrial dumping. The excess of Total Nitrogen produces eutrophication,
that is, that plants and other organisms grow in abundance.

The location of the proyect begings at the point of the Upamayo Delta, being one of the
main tributaries ok Lake Chinchaycocha, according to previous studies, at this point Lead
and Total Nitrogen are mainly concentrated above the ECA — Water.

Keywords: Absorption, Lead, Nitrogen, Upamayo Delta, Water Lentil (Lemma minor)



INTRODUCCION

La Laguna Chinchaycocha es una de las fuentes hidricas mas ricas del Peru, con una
extension de 53,000 hectareas, ubicada a 4,100 msnm., esta ubicada en los distritos de
Carhuamayo, Ondores y Junin del departamento de Junin y en los distritos de Ninacaca
y Vicco del departamento de Pasco, pero siendo uno de los principales efluentes el Delta
Upamayo como ingreso de posibles contaminantes a traves de la Sub Cuenca del Rio san
Juan. A su vez el Lago Chinchaycocha es el segundo lago méas extenso de nuestro pais,
siendo un gran soporte de amortiguamiento natural para la Cuenca del Mantaro, y uno de
los tributarios de la Cuenca del Amazonas, cumpliendo ademas una cadena de servicios
ambientales entre los que resaltan la regulacion hidrica, la captacion de agua, la
generacion hidro energética y la conservacién del equilibrio ecolégico.

Las principales comunidades vegetales el pajonal denso de altura con humedales y el
césped de puna por influencia del lago, el area alberga una especial y diversa poblacion
de aves; entre las que se encuentran especiales residentes y migratorias. De gran
relevancia es la presencia del zambullidor de Junin la (Podiceps taczanowskii), el cual es
primordial la conservacion y subsistencia.

Por lo cual el proyecto de investigacion se basa en visionar la conservacion acuatica y la
calidad del agua del Lago Chinchaycocha, siendo esta considerado de acuerdo al DS 004-
2017-MINAM, para su analisis respectivo como categoria 4 “Conservacion del Ambiente
Acuatico”. Para lo cual se realizo el analisis de muestras iniciales en el Punto del Delta
Upamayo, siendo uno de los principales efluentes del Lago Chinchaycocha, y
seguidamente se realizd la experimentacion a traves de estanques de vidrio para su
adaptabilidad y absorcion de Plomo y Nitrogeno Total, a través de la planta acuatica
lenteja de agua (Lemma minor), finalizado el proceso de experimentacion se realizo la

toma de muestras para el analisis resnectivo a través de un laboratorio acreditado por
V



INACAL, y de esta manera comprobar la absorcion en porcentaje eficiente de absorcién
final de Plomo y Nitrogeno Total.
Siendo de esta manera un proyecto inicial, para prevenir, mantener, y conservar el Lago

Chinchaycocha, evitando posibles impactos ambientales en el futuro.

El Autor.

VI
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del problema
En la actualidad en la Sub Cuenca del Rio San Juan y el Lago Chinchaycocha los
diversos cuerpos de aguas que tenemos sean loticos o lénticos se encuentran
muchos de ellos impactados por contaminantes, principalmente por vertimientos
de aguas residuales, urbanas e industriales, asi como también por acumulacion de
residuos sélidos, por el uso de pesticidas en la agricultura, por acciones antrépicas,
etc.
Por lo cual se esta poniendo en riesgo eminente al Lago Chinchaycocha, siendo
uno de sus principales efluentes el Delta Upamayo, ya que, por las distintas
actividades mineras, industriales, municipales entre otros, se estan vertiendo
diversos contaminantes durante el transcurso de la Sub Cuenca del Rio San, por
esta razdn se necesita una propuesta para absorber los contenidos de Plomo y

Nitrogeno total en la afluente del Delta Upamayo del Lago Chinchaycocha.



1.2. Delimitacion de la investigacion
Dos parametros principales en la afluente del Delta Upamayo se encuentra elevados
por encima del ECA para agua, nos referimos al Plomo y Nitrégeno Total, por lo
cual la investigacion se limita en absorber estos dos componentes a través de
humedales de lenteja de agua (Lemma minor).
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema Principal
¢Los humedales de lenteja de agua (Lemma minor), absorberan el plomo y
nitrégeno total eficientemente en porcentaje, en la afluente del Delta
Upamayo — lago Chinchaycocha - 2019?
1.3.2. Problemas Especificos
¢Cudl es la absorcion de Plomo, empleando humedales de Lenteja de agua
(Lemma minor) en la afluente del Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha
- 2019?
¢Cudl es la absorcion de Nitrogeno Total, empleando la Lenteja de agua
(Lemma minor) en la afluente del Delta Upamayo - Lago Chinchaycocha
—2019?
1.4, Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar la absorcion de Plomo y Nitrégeno Total, empleando
humedales de lenteja de agua (Lemma minor) en la afluente del Delta

Upamayo — Lago Chinchaycocha — 2019.



1.4.2. Objetivos Especificos
1.4.2.1. Determinar la absorcion de Plomo, empleando humedales de
lenteja de agua (Lemma minor) en la afluente del Delta Upamayo
— Lago Chinchaycocha — 2019.
1.4.2.2. Determinar la absorcion de Nitrogeno Total, empleando
humedales de lenteja de agua (Lemma minor) en la afluente del

Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha — 2019.

1.5. Justificacion de la investigacion

Con el paso del tiempo al incrementarse la poblacion, también se incrementara la
demanda de agua, Es por ello que nuestra accion es de proteger la calidad de agua
de nuestro Lago Chinchaycocha. Por lo que debe de prever radicalmente con una
propuesta que conserve la calidad de agua del lago Chinchaycocha dentro de los
ECA para agua. Esto permitird la conservacion del ambiente acuatico del lago,
ademas de servirnos como amortiguamiento de vida, y almacenamiento de agua
futura, ya que dicho lago es el segundo en extension a nivel nacional.

Para ello su reduccion de contaminantes debe accionarse diligentemente.

Importancia y Alcances en la Investigacion

El agua es uno de los recursos naturales que forma parte del desarrollo de cualquier
pais; es el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta indispensable
para el desarrollo de la vida. Si embargo su disponibilidad es paulatinamente menor
debido a su contaminacion por descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, entre otros, debido a

eso se esta poniendo en peligro el lago Chinchaycocha, por lo que este alcance de



1.6.

investigacion servird para absorber los contenidos de Plomo y Nitrégeno Total en
la afluente del Delta Upamayo del Lago Chinchaycocha.
Por esa razon se propone una alternativa amigable con el medio ambiente, de bajo

costo, con multiples ventajas, y que sea sostenible para el ambiente.

Limitaciones de la investigacion

La limitacién principal es el poco o minimo apoyo por parte de las autoridades sean
regionales y gobiernos locales, ya que se toma poco interés en temas relacionados
con el agua, sin embargo cuando hablamos de obras tipo carreteras vias u otros
similares, ahi si te toman interés, pienso que se debe cambiar este panorama, ya
que estos tipos de proyectos de investigacion deben tener el respaldo
correspondiente y no solo quedar en teoria sino que tiene que ponerse en practica
invirtiendo a traves de proyectos garantizando el alargue de nuestros recursos

hidricos para las presentes y futuras generaciones.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1 Zarella Milagros, Comparacion y Evaluacion de tres Plantas Acuéticas
para determinar la Eficiencia de Remocion de Nutrientes en el
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas Lima — Peru — 2012.
Resumen:
En este trabajo se presentd un estudio comparativo acerca de la capacidad
depuradora de nutrientes presentes en las aguas residuales, de tres plantas
acuaticas flotantes, Azolla filiculoides, Lemma minor y Eichhomia crassipes;
donde sus partes fotosintetizadoras sobre la superficie del agua y sus raices
se extienden hacia abajo dentro de la columna de agua.
La primera fase de la investigacion consistio en la aplicacion de plantas
acuaticas en monocultivo con Lemma M. y Eichhomia C. utilizando el
efluente de las PTAR-CITRAR en para analizar el efecto depurador de las

plantas acuéticas, ademas se trabajo con un control (sin plantas), los cuales



funcionaron como sistemas “por tandas”, donde el estanque en acuarios
posee un area de 36.0 dm2: desarrollandose por la homogeneidad en el
tamafio de los estanques.

La segunda fase consistié en un flujo lento del efluente de la PTAR-CITRAR
atravesando estanques con niveles de agua poco profundo, en las cuales
plantas acuéticas flotantes (Lemma M. y eichhomia C.) son cultivadas. Los
sistemas de flujo continuo se componen de tres estanques en el que ademas
se implementd un sistema de filtros previo al tratamiento en estudio.

La capacidad de remocidn de la turbiedad fue de 52% en el control, en el
reactor con lenteja de Agua de un 72% y en el reactor con Jacinto de Agua
en un 65%. Con respecto al parametro de Oxigeno Disuelto, solo hubo
presencia de remocion en un 73% en el reactor cubierto con Jacinto de Agua,
mientras que para el control y Lenteja de Agua existio un incremento de 5%
y 24% respectivamente. La remocion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno, DBO5 fue de 96.7% y la capacidad de remocion de nutrientes
fluctud de un 5% a un 100% con un periodo de retencion de 5 dias utilizando
Lemma minor. La densidad en peso por superficie en el ler reactor llego a
1.94 kg/m2 mientras que el 2do Reactor mostré una densidad de 0.74 Kg/m2,
es decir que la mayor absorcion de solidos suspendidos ocurrio en el primer
reactor debido al primer contacto con nutrientes. La tasa de crecimiento de la
Lemma minor es de 0.2 m2 por dia y del Jacinto de Agua de 0.06 m2 por dia.
La relacion del peso de cosecha que se extraeria diariamente entre el Jacinto

de Aguay la Lemma minor esta en proporcion de 6:5.



2.1.2. Ma Elena Pérez Lo6pez, Seleccion de Plantas Acuaticas para Establecer
Humedales en el estado de Durango, Chihuahua — México — 2009

Resumen:
Este trabajo mostro informacion que permitio establecer como sistema de
tratamiento terciario de aguas residuales domésticas a los humedales
artificiales y con ello, apoyar a los sistemas locales de tratamiento a cumplir
con el contenido de coliformes fecales que solicita la normatividad en materia
de descargas de agua, ademas de bajar contenidos de fdsforo y nitratos y
evitar con ello la eutrofizacion de los cuerpos de agua.
Lo primero fue reconocer la calidad del agua de. Rio El Tunal con base a sus
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas. De acuerdo a esto se
establecieron tres intervalos de calidad y en cada uno se realiz6 un inventario
de las especies de plantas acuéaticas presentes. Diez fueron llevados al
invernadero para evaluar su capacidad de adaptacion y la facilidad en su
reproduccion; de ellas se seleccionaron tres para establecer micro-humedales
sub-superficiales de 100 L con grava en rio como soporte. A dicho soporte
se le evaluo6 por separado su capacidad de remocién de fosforo y nitratos,
mediante un estudio de isotermas de intercambio ionico.
Dentro del cauce del rio se inventariaron 28 especies de plantas acuaticas. De
estas Eleocharis densa, Schoenoplectus americanus y S. tabernaemontani
fueron usadas en la construccion de los micro-humedales. Las eficiencias
promedio, alcanzadas por los sistemas, fueron: de 98.46% a 99.78% en
remocion de CF, de 89 a 99 % en FS y de 93% a 99% en N-NH4+/NH3. Las
tres especies de plantas acuaticas mostraron la misma eficiencia de remocién,

por lo que cualquiera de ellas puede ser usada en la construccion de



humedales, siempre que se escalen bajo el mismo régimen (mismo tirante de
agua y tipo de grava).

2.1.3. Edwin Julio Palomino Cadenas, Sistemas de Humedales para la
Biorremediacion de Drenajes Acidos de Mina o Roca en Ancash — Perd,
Trujillo — Peru.

Resumen:

Los drenajes &cidos de mina (DAM) 6 de roca (DAR), contaminan el suelo
y agua, poniendo en riesgo la salud ambiental y humana. EI Ministerio de
Energia y Minas de Per( ha detectado més de 730 pasivos ambientales en
todo el pais, 20 de los cuales son de alta prioridad, con 5 en Ancash. Estos
drenajes producen pH é&cido y alta concentracion de sulfatos y metales
pesados. Este trabajo se implementd para evaluar la interaccion entre
bacterias, especies fitorremediadoras y substrato organico en sistemas de
humedales de las quebradas: Rdrec y Quilcayhuanca, Planta concentradora
de Mesapata y el pasivo minero de Huancapeti.

Luego de haber realizado los humedales de Reruc, Quilcayhuanca,
Huancapeti y Mesapata se concluye que: En los sedimentos de los sistemas
de humedales se presentan bacterias sulfatorreductoras al menos de los
géneros Desulfobacter y Desulfosarcina. Las especies fitorremediadoras
predominantes pertecen a poaceae, juncaceae y cyperaceae con factores de
bioconcentracion de metales pesados de hasta 62. Las especies
fitorremediadoras de mayor importancia son Calamagrostis ligulata,
Juncus imbricatus, Juncus bufonius, Juncus articus y Scirpus olneyi. La
remocion de metales pesados por parte de estos humedales, alcanza niveles

de hasta el 99%. Las plantas logran remover con eficiencia los metales,



principalmente el hierro y el cadmio, dependiendo del humedal. El sistema
de humedal artificial de Mesapata remueve los cuatro metales estudiados
por porcentajes anuales que van del 53 al 92%.
2.2. Bases tedricas — Cientificas
2.2.1. Normas Nacionales
v" Ley General del Ambiente N° 28611
Menciona en el Titulo Preliminar Derechos y Principios, Articulo VI, El
Principio de Prevencion, La gestion ambiental tiene como objetivos
prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradacion ambiental. Cuando no
sea posible eliminar las causas que lo generan, se adoptan las medidas de
mitigacion, recuperacion, restauracion o eventual compensacion, que
correspondan.
Asi también, en el Titulo I, Politica Nacional del Ambiente y Gestion
Ambiental, Capitulo 1, Art 5° Del Patrimonio de la Nacion, los Recursos
naturales constituyen Patrimonio de la Nacion. Su proteccion y
conservacion pueden ser invocados como causa de necesidad publica,
conforme a ley.
Por otra parte, en el Titulo I, Politica Nacional del Ambiente y Gestion
Ambiental, Capitulo 3, Gestion Ambiental, Art 17° De los Tipos de
Instrumentos, 17.1 Los instrumentos de gestion ambiental podran ser de
planificacion, promocion, prevencion, control, correccion, informacion,
financiamiento, participacion, fiscalizacion entre otros, rigiéndose por sus
normas legales respectivas y los principios contenidos en la presente ley.
En el Titulo I, Integracion de la Legislacion Ambiental Capitulo 2,

Conservacion de la Diversidad Biologica, Art 98° De la Conservacion de



ecosistemas, la conservacion de los ecosistemas se orienta a conservar los
ciclos y procesos ecoldgicos, a prevenir procesos de su fragmentacion por
actividades antrépicas y dictar medidas de recuperacion y rehabilitacion,
dando prioridad a ecosistemas especiales o fragiles.

En el Titulo HI, Integracion de la Legislacion Ambiental Capitulo 3,
Calidad Ambiental, Art 113° De la calidad ambiental, toda persona natural
0 juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir a prevenir,
controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus componentes.

Asi también en el Titulo Ill, Integracion de la Legislacion Ambiental
Capitulo 4, Ciencia, Tecnologia y Educacion Ambiental, Art 123° De la
Investigacion ambiental cientifica y tecnoldgica, La Investigacién cientifica
y tecnoldgica esta orientada, en forma prioritaria, a proteger la salud
ambiental, optimizar el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y a prevenir el deterioro ambiental, tomando en cuenta el manejo
de los fendmenos y factores que ponen en riesgo el ambiente; el
aprovechamiento de la biodiversidad, la realizacion y actualizacion de los
inventarios de recursos naturales y la produccion limpia y la determinacion
de los indicadores de calidad ambiental.

Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos N° 29338

En el Titulo V Proteccion del Agua, Capitulo Disposiciones Generales, Art
103° Proteccion del agua. 103.1 La proteccion del agua tiene por finalidad
prevenir el deterioro de su calidad; proteger y mejorar el estado de sus
fuentes naturales y los ecosistemas acuaticos; establecer medidas
especificas para eliminar y reducir progresivamente los factores que

generan su contaminacion y degradacion.
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v' Ley de Areas Naturales Protegidas N° 26834

En el Titulo | disposiciones Generales, Art> 1, las Areas Naturales
Protegidas son los espacios continentales y/o marinos del territorio
nacional, expresamente reconocidos y declarados como tales, incluyendo
sus categorias y zonificaciones, para conservar la diversidad bioldgica y
demas valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi
como por su contribucion al desarrollo sostenible del pais.

Asi también en el Titulo I disposiciones Generales, Art® 2, la proteccion de
las areas tiene como objetivos: c. Evitar la extincion de especies de flora 'y
fauna silvestre, en especial aquellas de distribucion restringida o
amenazadas. d. Evitar la pérdida de diversidad genética. e. mantener y
manejar los recursos de la flora silvestre, de modo que aseguren una
produccion estable y sostenible. h. Mantener y manejar las condiciones
funcionales de las cuencas hidrograficas, de modo que se aseguren la
captacion, flujo y calidad del agua, y se controle la erosion y sedimentacion.
m. restaurar ecosistemas deteriorados.

v Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM ECA para Agua

Esta norma tiene por objetivo compilar las disposiciones aprobadas
mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, y la
actual norma el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, quedando sujetos a lo
establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma parte

integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y elimina
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algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y
mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.
A su vez para este proyecto de investigacion solo aplican las categorias 3 'y
4 las cuales estan establecidos en los siguientes cuadros:

Tabla 1. Categoria 3, Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales Dzmllie"mde
Parametros U:::ge A;:ﬂ pr:'a Agua Feres
A a B
reshil;;gm :‘nm animales
FiSICOS- QUIMICDS
Aceites y Grasas il 5 10
Bicarbonatos mgiL 518 -
Cianuro Wad il 0,1 01
Cloruros magil 500 =
Calor
Calor {B) g’:j:m 100 (3) 100 (a)
Co
Conduciividad (p&em) 2500 5000
Demanda
Bioquinita de magil 15 15
Oxigeno (DBO,)
5:"8?:;2‘['633 mgiL 40 40
E’;&m"‘m mgiL 02 05
Fenoles mal 0,002 0,M
Fluuros mal 1 "
Nitratos: (NO-N) +
Nirtoe .:[No:-.Ni mgil 10 100
Nitritos {NO-N) mgil 10 10
Ei:gf"n:'i;:::?"" mgiL 24 =5
m:e‘r;m U“'?H’ de 65-85 65-84
Sulfates mgil 1000 1000
Temperatura *C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio [ mol ] 5 5
DZ: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
- LUnidad de a
Parametros. | " medica A::up:; pa?ri:nu Bebida de
mll[g;gldn e animales
Arsénico mgilL 01 02
Baric malL oy "
Eeerilic mgiL 01 0,1
Boro mglL 1 5
Cadmio malL oM 0,05
Cobire malL 0.2 05
Cobalto mgiL 0,05 1
Cromo Total migll 01 1
Hierro mgll 5 =
Litio gL 25 25
Magnesio mll o 250
Manganeso migL 02 02
Mercurio mgll 0,001 0,0
Nigusl gL 0.2 1
Plomo mglL 0,05 0,05
Sedenio mgiL 0,02 0,05
Znc mgil 2 24
ORGANIGO
Bifenilos Policlorados
Poteoraos (pc| P ‘ 0.04 0%
PLAGUICIDAS
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Paraion [ el | 35 E5
orados

Akdrin pglL 0,004 07

Clordano Mgl 0,008 7

Diciero Difenil

Tricloroetano WL 0,00 30

(0DT)

Dieldrin pglL 05 05

Endosuifan pglL 0,01 0,01

Ereddin pglL 0,004 02

Heptackeo y

Heptacloro pglL 0,01 0,03

Epdido

Lindana gL 4 4

Carbamato

Akicars [ e | 1 1

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes MMPHDD

= rantes N 1000 2000 1000

Escherichia cal Mulmw 1000 . -

Huevos de

Helmintos HuewalL 1 1 -

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM

Tabla 2. Categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico

EZ: Rios E3: Ecosisternas costeros y marinos
Para Unidad de E1: Lagunas y
medida lagos Costa y siema Selva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS
Acsites y Grasas (MEH) mal 50 50 50 50 50
Cianura Libre mal 00052 0,0052 00052 001 0001
Calor 6} Coloreriodera | 20a) 20 208 " -
Clorafia A mglL 0,008 G - - -
Conduciividad (usiem) 1000 1000 1000 - -
W Biogimica d Crigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles myl 156 256 256 58 58
Féisforo tofal mal 0,035 005 005 0.124 00682
Nratos [NO} [¢) mal 13 13 13 200 200
Armariaco Total (NHJ mglL il i i @ @
Nirbgeno Total mal 0315 - - - -
(Creigeno Digwelto jvalor minimo) mglL EX =5 =5 =4 =4
Patencial de Hidrogeno (gH) Unidad d pH 65390 65390 55290 56-85 58-85
Sdlidos Totales mglL <% < 100 < 400 <100 <3
Sufuros mglL 0,002 0,002 0002 0,002 0,002
Temperatura C 13 13 13 12 12
INORGANICOS
Antimonia mglL 064 0,5 [ - -
Arsénico mglL 015 0,15 015 003 0,036
Bario mglL 07 07 1 1 -
Cadmio Disuelio mglL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0086
Cabre mglL 01 01 01 0,05 005
Cromo VI mglL 0011 001 0,011 005 015
Mercurio mglL 00001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niguel mglL 0082 0052 0052 0,0082 0,0082
Plomo mglL 10,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0,005 0,005 0,005 0071 0071
Taiio mglL 0,000 0,0008 0,0008 - -
Znc mglL 012 0,12 012 0,081 0,081
ORGANICOS
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Compuestos Organicos Volitiles
EI:[II:EIC:OFDUFDS Totales de mg!l. 05 05 05 05 05
Hexaciorobutadieno mgiL 0,0006 0,0006 00006 00006 00006
BTEX
Benceno T 005 005 005 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mglL 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Flugranteno mgiL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) | mgl | 0000014 | 0000014 | 0000014 | 0,00003 [ 000003
PLAGUICIDAS
0!!'3“0“}5[0[3“05
Malation [ mgr [ omoor | 0,0001 [ oo ] 0,0001 [ o000
Paration | mgn [ opooots | opooo1s [ oooo0i3 | " | -
Olganoclo rados
Aldrin mgiL 0,000004 0,000004 0,000004
Clordano mgiL 0,0000043 00000043 00000043 0,000004 0,000004
EE_TD‘SE;M de 44000y mgiL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mgiL 0,000056 0000056 0,000056 0,0000019 00000019
Endosulfén mgiL 0000056 0000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mglL 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacioro mglL 0,0000038 0,0000038 00000038 0,0000036 0,0000036
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parimetros Ullidi.d de E1: Lagunas y
S s Costa y sierra Selva Estuarios. Marinos
Heplacloro Epdido mglL 0,0000033 00000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mgiL 0,00095 0,00085 0,00095 - -
Pentaclorofenol (FCF) mgiL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicar [ mgr ] 0,001 [ 0,001 [ opo1 ] 0.00015 [ ogoots
WIGROBIOLOGICO
Coliformes Termololeranies | NMPHOOmI | 1000 [ 2000 [ 200 ] 1000 [ 2000
Fuente: DS N° 004-2017-MINAM
v" Resolucion Suprema N° 005-2017-MINAM Aprueban el Plan de

Manejo Ambiental Sostenible Chinchaycocha 2017-2021

Articulo 1.- Aprobar el Plan de Manejo Ambiental Sostenible
Chinchaycocha 2017-2021, el mismo que como Anexo forma parte
integrante de la presente Resolucidon Suprema.

Articulo 2.- Disponer que la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental
Sostenible Chinchaycocha 2017-2021 estara a cargo de las instituciones
sefialadas en los programas que forman parte del citado Plan.

Articulo 3.- La presente Resolucidén Suprema y su anexo son publicados en

el portal institucional del Ministerio del Ambiente (www.minam.gob.pe),

el mismo dia de la publicacion de la presente Resolucion Suprema en el

Diario Oficial El Peruano.
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2.2.2. Categorizacion del Agua en el Peru
En el Perd, desde la Ley de Aguas (Decreto Ley N° 17752 del afio 1969) y
Luego con la ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338 del afio 2009); se
sefiala que los ECA de Agua deben fijarse en funcién a las categorias

determinadas en relacion al uso que se le va a dar al cuerpo natural de agua

(MINAM, APRENDA A PREVENIR LOS EFECTOS DEL MERCURIO - MODULO 3: Agua y

Saneamiento, 2016, p. 17)

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes
precisiones sobre sus categorias:
¢ Categoria 1: Poblacion y recreacional.
o Aguas destinadas a la Produccion de Agua Potable.
= Aguas que pueden ser potabilizadas con Desinfeccion (Al)
= Aguas que pueden ser potabilizados con Tratamiento
Convencional (A2).
= Aguas que pueden ser potabilizados con tratamiento avanzado
(A3)
o Aguas superficiales destinadas a la Recreacion.
= Contacto Primario (B1)
= Contacto Secundario (B2)
¢ Categoria 2: Actividades marino costeras y continentales.
o Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en
aguas costeras (C1).
o Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas
marino costeras (C2).
o Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en

aguas marino costeras (C3)
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¢ Categoria 3: Riego de Vegetales y bebida de animales.
o Riego de Vegetales (D1)
= Agua para riego no restringido
= Agua para Riego restringido
o Bebida de Animales (D2)
) Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético.
o Lagunasy lagos (E1)
o Rios (E2)
» Rios de la costa y Sierra.
» Rios de la Selva
o Ecosistemas costeros y marinos (E3)
= Estuarios.

= Marinos

(MINAM, D.S. 004-2017-MINAM Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

y establecen Disposicidnes Complementarias, 2017, p. 1-2)

2.2.3. El Aguay su Importancia

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida;
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de
los sistemas y ciclos naturales que la sustentan y la seguridad de la nacién.
(MINAM, APRENDA A PREVENIR LOS EFECTOS DEL MERCURIO
- MODULO 3: Agua y Saneamiento, 2016, p. 8)

El agua es un recurso muy importante para la vida de las personas, los
animales y las plantas; es decir, para todo el planeta. Esta formada por un
atomo de oxigeno y dos de hidrégeno. Sin ella, no podriamos vivir; asi
como sin aire, luz o alimentos. Imagina qué dificil seria si no pudiéramos

tomar agua, lavarnos y bafarnos, o si no hubiera lluvia que riegue las
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plantas, llene los rios o provea de agua a los animales. (MINAM, APRENDA A

PREVENIR LOS EFECTOS DEL MERCURIO - MODULO 3: Agua y Saneamiento, 2016, p. 8)

2.2.4. Utilidad del Agua
El Agua es indispensable y necesaria para realizar nuestras actividades
diarias; por ello debemos cuidar y no desperdiciarla. Gracias al agua las
personas, animales y plantas puedan vivir. (MINAM, APRENDA A
PREVENIR LOS EFECTOS DEL MERCURIO - MODULO 3: Agua y
Saneamiento, 2016, p. 9)
El Agua se utiliza para muchas actividades productivas, como, por
ejemplo:
é Beber y preparar nuestros alimentos.
é Asearnos.
é Regar nuestras chacras y plantas.
é Mantener limpias nuestras viviendas.
¢ Dar de beber a nuestros animales.

é Actividades industriales (Energia hidraulica, mineria, etc).

(MINAM, APRENDA A PREVENIR LOS EFECTOS DEL MERCURIO - MODULO 3: Aguay

Saneamiento, 2016, p. 9)

2.2.5. Contaminacion del Agua
La contaminacion del agua es la acumulacion de sustancias téxicas y
derrames de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc), alterando
la calidad del agua.
Las sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan
a un curso de agua, al ser extendidos causan o pueden causas dafios a la salud,
y el ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva

autoridad competente.
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El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento en el marco de la
reforma normativa del Sector Saneamiento ha iniciado las acciones de
articulacion necesarias a través del Registro Unico para el Proceso de
Adecuacion Progresiva (RUPAP) con la finalidad de fortalecer a los
Prestadores de Servicio de Saneamiento y lograr una prestacion eficiencia y
sostenible del agua y alcantarillado. En los siguientes cuadros, se mencionan
a las instituciones y empresas que se inscribieron al RUPAP a agosto del
2018; se hace notar que la relacion de inscritos en el RUPAP, en lo cual
principalmente para este proyecto de tesis nos interesa la Sub Cuenca San
Juan, ya que es cabecera de Cuenca para el punto del Delta Upamayo.

Cuadro 1. Inscripcion de Empresas e Instituciones en el RUPAP — Regidn Pasco

NO

] 24 N° N° N° ;
ITEM Tipo PSS PSS Region el | Vs || R Cons:t'fmmas
Modificadas

MUNICIPALIDAD
1 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 2 2 0 0
YANACANCHA

2 EPS EMAPA PASCO | PASCO 1 8 0 1

EPSSELVA = | pasco | 1 4 0 1

3 EPS CENTRAL SA

MUNICIPALIDAD
DE
TINYAHUARCO
PLANTA DE
TRATRAMIENTO
DE AGUAS
RESIDUALES
DOMESTICAS

4 MUNICIPAL PASCO 1 1 0 1

MUNICIPALIDAD
5 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 1 1 0 1
HUANCABAMBA

MUNICIPALIDAD
6 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 1 1 0 1
NINACACA

MUNICIPALIDAD
7 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 1 3 0 1
PALCAZU

MUNICIPALIDAD
8 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 2 3 0 2
PAUCAR

MUNICIPALIDAD
9 MUNICIPAL DISTRITAL DE PASCO 1 1 0 1
PAUCARTAMBO

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
10 MUNICIPAL | SAN FRANCISCO | PASCO 2 7 0 2
DE ASIS DE
YARUSYACAN
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11

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
SANTA ANA DE
TUSI

MUNICIPAL PASCO 1 1 0 1

12

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
SIMON BOLIVAR

MUNICIPAL PASCO 3 6 0 3

13

MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL
DANIEL
ALCIDES
CARRION

MUNICIPAL PASCO 16 16 0 16

Fuente: INFORME TECNICO N°004-2019-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

De acuerdo a la informacion obtenida del registro Administrativo de
Vertimientos y Relsos de Aguas Residuales Tratadas (RAVRT) de la
Autoridad Nacional del Agua a Julio del 2018, se han registrado 55

resoluciones directorales otorgadas por la ANA. Las mismas se encuentran

detalladas en el cuadro:

Cuadro 2. Autorizaciones de Vertimiento de Aguas Residuales otorgadas por el ANA —
Cuenca Mantaro

ITEM EMPRESA U. OPERATIVA REFERTAS | oq g RESOLUCION
MENTO
UNIDAD DE UNIDAD
1 PRODUCCION PRODUCCION PASCO P::\SLQO R.D. OsDzééoéE"ANA'
QUICAY QUICAY
5 ;ﬁ\'\}EARMfARl'JCFg'\‘N UNIDAD MINERA PASCO ALA R.D. 0112-2017-
SA HAURON PASCO ANA-DGCRH
COMPANIA
UNIDAD MINERA ALA R.D. 0031-2016-
3 M'NERQEQUNGAR ANIMON PASCO PASCO ANA-DGCRH
UNIDAD DE
4 ,\SA?I\fE'E'zAE'?_ PRODUCCION DE PASCO ALA R.D. 0221-2016-
BROCAL S.AA COLQUUNJIRCA - PASCO ANA-DGCRH
S HUARAUCACA
E.P. COCHAMARCA
— AMPLIACION Y
5 :\'l\':g I'SL,\’I;? MEJORAMIENTO PASCO ALA R.D. 0252-2016-
PENITENCIARIO DEL SERVICIO DE PASCO ANA-DGCRH
INTERNAMIENTO
PENITENCIARIO
EMPRESA
U.E.A CERRO DE ALA R.D. 0115-2015-
6 ADMINISTRADORA PASCO
CERRO SAGC PASCO PASCO ANA-DGCRH
, ;ﬁg&“"ﬁ&%@% U.E.A CERRO DE BASCO ALA R.D. 0166-2015-
SA PASCO PASCO ANA-DGCRH
SOCIEDAD UNIDAD DE
8 MINERA EL PRODUCCION DE PASCO Pﬁls_éo RADN' Ao_lgg'é%ﬁ'
BROCAL S.A.A COLQUUIJIRCA
EMPRESA UNIDAD MINERA
9 ADMINISTRADORA DE CERRO DE PASCO Pﬁls_éo RADN' X_lég'gglﬁ )
CERRO S.A.C. PASCO - DEPOSITO
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DE RELAVES DE

OCROYOC
EMPRESA UNIDAD MINERA
10 ADMINISTRADORA DE CERRO DE PASCO PﬁsLéo RA% :}égggﬁ )
CERRO S.A.C. PASCO
PLANTA DE OXIDO
1 OXIDOS DE PASCO Dgc'b'?\l%m%pf PASCO ALA R.D. 0189-2014-
SAC PASCO ANA-DGCRH

ADMINISTRATIVA
CERRO DE PASCO

Fuente: INFORME TECNICO N°004-2019-MIANGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

En la Cuenca Mantaro (Unidad Hidrografica: 499699, 499698, 499697,
499695, 499693, 499691, 49967, 49965, 49963, 49961), se han
determinado un total de 303 fuentes contaminantes, de los cuales 3 son de

origen natural y 300 de origen antropogenico, tal como se muestra en el

cuadro.

Cuadro 3. Fuentes contaminantes identificadas segin su origen.

) Por su N° de Fuentes Sub
Por su Origen . Total
Naturaleza | Contaminantes | Total
Naturales Aguas 3
Naturales
Aguas
. 244
Residuales
Residuos 303
L. L. 41
Antropogénicos | Solidos
Sustancias
Dispuestas 15
“In Situ”

Fuente: INFORME TECNICO N°004-2019-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

En cuanto a provincias con mayores fuentes contaminantes por aguas
residuales se encuentran, el 28.28% en la provincia de Huancayo, el 16.39%
en la provincia de Pasco, el 12.70% en Yauli — La Oroya, el 11.07% en la

Provincia de Jauja, el 6.56% en la provincia de concepcion, y el 5.74% en

la provincia de Huancavelica.
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Tabla 3. Resultados Segun el Origen de la Fuente Contaminante por Departamento y

Provincia.
o N° de Fuentes
. ° . Contaminantes
Por su origen Antropogénica
DGR Provincia Por provincia por
mento Departamento
An,tr_o po Natural
génica
Pasco Pasco 58 1 19.3% 59.0
Chupaca 6 2.0%
Concepcion 18 6.0%
Huancayo 88 29.3%
Junin Jauja 31 103% 1910
Junin 8 2.7%
Yauli — La 39 1 13.0%
Oroya
Acobamba 2 0.7%
Angares 1 0.3%
Huancavelica | Churcampa 12 4.0% 41.0
Huancavelica 15 1 5.0%
Tayacaja 10 3.3%
Ayacucho Huanta 12 4.0% 12.0
TOTAL 300 3 100.0% 303.0

Fuente: INFORME TECNICO N°004-2019-MIANGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

Y de acuerdo a las Fuentes Contaminantes identificadas por Unidad

Hidrografica en la Cuenca Mantaro se presenta a continuacion el registro

de Identificacion de Fuentes contaminantes).
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1. De la ubicacién y Ambito de la Fuente Contaminante

1.1. Georeferenciacion - UTM WGS 14
Cadigo
Altitud Pfafstetter
de la L 1.7 A .
: Departa . . | 1.8. Distrito 1.9. Localidad
Unidad mento Provincia
1.2. Autoridad 1.3. Hidrograf
Administrativa del | Administracion | ica Mayor 1.5. Nombre del recurso
N° | Zona | Este Norte (msnm) Agua Local del Agua 0 tramo Hidrico
Simon
1]18L 355960 8817241 4200 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Bolivar San Antonio de rancas
Simén
218 L 356412 8816209 4202 | Mantaro Pasco 499698 | cauce de agua Tictipullin Pasco Pasco Bolivar Jurajhuanca
Simon
3/18L 357958 8816742 4217 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Bolivar Quiulacocha
Simon
4118L 357872 8816718 4216 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Bolivar Quiulacocha
Simén Paragsha - AAHH José
518 L 361459 8819617 4309 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Bolivar Carlos Mariategui
6[18L 361416 8819656 4309 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Yanacancha | Paragsha
7(18L 361413 8819661 4302 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco pasco Paragsha
818 L 361535 8818520 4310 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Chaupimarca | Chaupimarca
9|18L 361190 8817743 4284 | Mantaro Pasco 499698 | Canal de Agua Fluvial - Rio Pasco Pasco imon Bolivar | Champamarca
ragra
1018 L 361176 8817729 4284 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Pasco Champamarca
361062 8817518
111181 359975 8816589 4254 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Pasco Quiulacocha
359283 8816781
Mantaro Simon
12118 L 356250 8810375 4177 Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Bolivar Sacra Familia
13/18L 356344 8810655 4172 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Pasco Pasco
356492 8808997
14 |18 L 356289 8810808 4172 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Pasco Pasco
15|18 L 357989 8816721 4215 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Pasco Quiulacocha
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16 |18L | 357708 8816651 4215 | Mantaro Pasco 499698 | Rio Ragra Pasco Pasco Pasco Quiulacocha
17|18 L 363154 8818300 4334 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
1818 L 363219 8818290 4334 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
19]18L 363145 8818290 4334 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
2018 L 363047 8818642 4335 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
21|18L 362936 8818642 4334 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
22118 L 363161 8818650 4334 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
23|18L 363249 8818414 4335 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
363038 8818621

24118 L 363059 8818239 4336 | Mantaro Pasco 499698 | Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco

18 L 499698
25 363229 8818356 4335 | Mantaro Pasco Laguna Patarcocha Pasco Pasco Pasco Pasco
26 18 L 362254 8809350 4211 | Mantaro Pasco 499699 | Lago Chinchaycocha Pasco Pasco Tinyahuarco g‘gﬁm;:g;lter'
27118 L 363248 8806238 4152 | Mantaro Pasco 499699 | Lago Chinchaycocha Pasco Pasco Tinyahuarco | Villa de Pasco
28|18 L 357883 8806403 4154 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Tinyahuarco | Huaraucaca Antigua
29118 L 366802 8803677 4120 | Mantaro Pasco 499699 | Lago Chinchaycocha Pasco Pasco Vicco Shelvi
30 |18L | 366368 8793842 4151 | Mantaro Pasco 499699 | Rio Condorcayén Pasco Pasco Vicco Vicco
3118 L 356673 8789182 4119 | Mantaro Pasco 499697 | Rio Anticona Pasco Pasco Huayllay Canchacucho
32|18L 356667 8789175 1 | Mantaro Pasco 499697 | Rio Anticona Pasco Pasco Huayllay Canchacucho
33|18 L 359191 8796325 4121 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Vicco Cochamarca
34|18 L 361726 8796454 4103 | Mantaro Pasco 499698 | Rio San Juan Pasco Pasco Vicco Cochamarca
3518 L 361327 8794657 4092 | Mantaro Pasco 499698 | Canal Rio Blanco/Rio San Juan | Pasco Pasco Vicco Cochamarca

Fuente: INFORME TENICO N° 004-2019-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM
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Por lo cual, segin la actualizacion de la Identificacion de Fuentes
Contaminantes en la Cuenca del Mantaro, Primera Etapa -2018 se identifico
35 IFC, esto provenientes de aguas naturales, aguas residuales, residuos
solidos y sustancias Dispuestas “In Situ”. Lo cual es inminente los
contaminantes para su ingreso al Delta Upamayo, por lo que se visualiza a

través del Google earth.
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FIGURA 1. Identificaciéon de Fuentes Contaminantes en la Cuenca del Mantaro

)
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QCNES;‘ArQus"?' he 4 : Google Earth

Fuente: Google earth image @ 2019 CNES / Airbus con origen de INFORME TECNICO N°004-2019-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CEC
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2.2.6. Rio San Juan
El Sistema hidrografico del Rio San Juan, es el mas importante del
departamento de Pasco. El Rio San Juan nace en la Laguna Alcacocha en el
lugar denominado Patanchaca ubicado entre las coordenadas geogréficas
L.S.: 10°38°59” y L.W.: 76°20°04" a una altitud de 4200 m.s.n.m.
discurriendo por los distritos de Simén Bolivar, Tinyahuarco y Vicco, de la
provincia de Pasco, departamento de Pasco; con direccion noreste — sureste,
el rio San Juan tiene una longitud estimada de 44 km, sus afluentes
principales son los rios Ragra, Andacancha, Gashan y Blanco.
El rio San Juan se ubica en la sierra central de Peru, pertenece a la region
hidrografica Amazonas, tiene un area de 941,34 km2, limita al norte con la
intercuenca Alto Huallaga, por el sur con la Sub cuenca Mantaro, por el este
con la cuenca Perené y por el Oeste con las cuencas Chancay — Huaral y
Huaura.
Politicamente la sub cuenca se localiza en las provincias de Pasco y Daniel
Alcides Carrion, del departamento de Pasco. Geograficamente, sus puntos
extremos se hallan comprendidos entre los 8800000 y 8820000 de latitud
sur, los 36000 y 32000 la longitud oeste.
Los aspectos que identifican y caracterizan a la subcuenca del rio San Juan
son los siguientes:

Cuadro 4. Aspectos Generales de la subcuenca del Rio San Juan

Aspectos generales Descripcion
Nombre de la subcuenca Subcuenca del rio San Juan
Area aproximada 941,34 Km2
Vertiente hidrogréfica Amazonas
Nombre y Longitud del rio principal | Rio San Juan — 44 km
Tributarios principales Rios: Ragra, Gashan. Andacancha, Blanco.
Lagunas: Punrun, Acucocha, Alcacocha.
Principales actividades Mineria, ganaderia ya agricultura

Fuente: INFORME TECNICO N° 067-2018-ANA-AAA X MANTARO-AT/CECM
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Mapa 1.Ubicacion geogréafica de la subcuenca del rio san Juan

- H

Fuente: INFORME TECNICO N° 067-2018-ANA-AAA X MANTARO-AT/CECM

De acuerdo a la resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA, se aprueban la
Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales; en el Rio
San Juan de acuerdo al nuevo instrumento de gestion ambiental este cuerpo
de agua tiene 2 categorias, al categoria 3 que va desde la parte alta de su
naciente hasta antes del rio Andacancha y la Categoria 4 que va a partir del
rio Andacancha hasta desembocar en el Delta Upamayo, esta variacion se
debe a que es tributario del Lago Chinchaycocha el cual presente categoria
4; mientras que las lagunas por considerarse un cuerpo de agua para la
conservacion de la fauna acuatica, evaluara con los ECA de la categoria 4
del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. El Rio San Juan pertenece a
la cuenca del Rio Mantaro y tiene el Cod. De Cuenca N° 4996.

Aungue los rios tributarios al rio San Juan no se encuentran en la relacion
de la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales de
la resolucion Jefatural N° 056-2016-ANA; el Decreto Supremo N° 023-
2009-MINAM, precisa que la Autoridad Nacional del Agua debera

considerar que para aquellos cuerpos de agua que no se les hayan asignado
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categoria de acuerdo a su calidad, se considerara transitoriamente la

categoria del recurso hidrico al que tributan. Fuente: INFORME TECNICO N° 067-

2018-ANA-AAA X MANTARO-AT/CECM OCTAVO MONITOREO PARTICIPATIVO DE LA

CALIDAD DEL AGUA EN LA SUBCUENCA DEL RiO SAN JUAN — PASCO 2018 Pag 8

De acuerdo a las competencias del ALA PASCO, tienen puntos de

Monitoreo de calidad de agua ya establecidos que se muestran a

continuacion:

Cuadro 5. Red de puntos de monitoreo de calidad de agua superficial en el Rio San Juan

o - L L Coordenadas Altura
N° | Cddigo Descripcion ubicacion UTM (WGS 84) | m.s.n.m. Cat
laguna Alcacocha, a la alturade la | C.C Rancas/Distrito de | E: 355662
1] LAlcal salida (margen derecha) Simon Bolivar N: 8827209 4344 4
Rio San Juan, aprox a 40 m. aguas I )
2 | RSjual | arriba del puente Vinchuscancha cc R_anf:as/Dl_strlto de | E:354735 4211 3
Simén Bolivar
(margen derecha) N: 8820529
Rio San Juan, aprox. A 25 m. E: 356066
aguas abajo del puente carretera C.C Rancas/Distrito de N: 8816663 4202 3
3 | RSjua2 | C.C. Pacoyan (margen derecha) Simon Bolivar )
Rio Ragra, canal de concreto . S E: 359197
4 | RRagrl | derecho, aprox. A 60 m. antes de Qwuéai\cmoéc:aéoDllis\,lt;lrto de N: 8816930 4251 3
la descarga al rio Ragra )
Rio Ragra, canal izquierdo, aprox. . A E: 359175
5 | RRagr2 | A 40 m. antes de la descarga al rio Qmulqco,cha/Dl[strlto de . 4254 3
Ragra. Simén Bolivar N: 8816894
Rio Ragra, aprox. A 50 m. antes . - E: 356709
. : Yurajhuanca/Distrito de
6 | RRagr3 | de su confluencia con el rio San S - . 4201 3
Juan (margen derecha) Simon Bolivar N: 8815509
Rio Ragra, aprox. A 20 m. antes Yurajhuanca/Distrito de | E: 361446
7 | RRagr4 del inicio del rio. Simon Bolivar N: 8819635 4313 3
Rio San Juan, aprox. A 22 m.
L C.C. Sacra E: 356767
8 | RSjua3 | 29uas abajo del puente de los Familia/Distrito Simén 4145 | 3
Angeles, carretera C.C. Sacra Bolivar N: 8813331
Familia '
Rio Gashan, aprox. A 100 m. C.C. Sacra E: 356658
9 | RGashl | aguas debajo de su confluencia Familia/Distrito Simén N: 8811960 4184 3
con el rio Huaraupampa. Bolivar )
Rio San Juan, aprox. A 400 m Huaraucaca/Municipalidad E: 357336
10 | RSjua4 | antes de la planta concentradora de Distrital Fundicién de N: 8806603 4158 3
Sociedad Minera Brocal. Tinyahuarco '
Rio San Juan, aprox. A 150 m. | Huaraucaca/Municipalidad | E: 359922
11 | RSjuab antes de confluencia con el rio Distrital Fundicién de N: 8805498 4148 3
Andacancha (margen izquierda) Tinyahuarco '
Laguna Angascancha, en la Localidad de E: 364087
12 | LAngal represa a la salida de aguas de Angascancha, distrito de . 4327 4
Laguna. Tinyahuarco N: 8812201
Laguna Angascancha, en el Localidad de E: 364849
13 | LAnga2 | extremo superior Noreste de la Angascancha, distrito de ' 4327 4
laguna. Tinyahuarco N: 8813320
Rio Andacancha, aprox. A 30 m. Huaraucaca/ E: 360020
14 | RAndal | antes de su confluencia con el rio Municipalidad Distrital N: 8805443 4147 3

San Juan (margen derecha)

Fundicién de Tinyahuarco
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| g o A20M | paracy | 35905
15 | RAnda2 coleccion de las aguas de la FMU!"II_C’IpaI a _Dlstrlta . 4171
undicién de Tinyahuarco | N: 8810450
quebrada Andacancha.
Rio San Juan, aprox. A 22 m aguas Huaraucaca/ E: 360351
16 | RSjua6 abajo del puente antiguo hacia Municipalidad Distrital i 4140
Huayllay Fundicién de Tinyahuarco | N: 8805265
Laguna Acucocha, a la salida de Racracancha, Distrito de | E: 333328
17} LAcucl aguas de Laguna. Simon Bolivar N: 8807264 4507
Laguna Punrun, a la salida de Ucrucancha, Distrito de | E: 344473
18 | LPunrl aguas de Laguna. Simén Bolivar N: 8802982 4310
Laguna Punrun, aprox. A 200 m Jumasha, Municipalidad E: 333366
19 | LPunr2 aguas debajo de la poblacion Distrital Fundicion de i 4315
Jumasha. Tinyahuarco N: 8802075
Rio san Juan (margen derecha), | Huaraucaca/Municipalidad | g: 361625
20 | RSjua7 aprox. 300 m después de su Distrital Fundicion de 4109
confluencia con el rio Blanco. Tinyahuarco N: 8798661
Laguna Yanacocha, a la salida de Centro Poblad_o Qe Villa | E: 366248
LYanal acuas de ’resa de Pasco, Distrito de N: 8809011 4263
21 9 presa. Tinyahuarco )
Laguna Patarcocha, frente a la IEE E: 362977
22 | LPatal Daniel A. Carridn (cercano a Distrito de Chaupimarca 4340
estacion de bombeo) N: 8818324
Laguna Patarcocha, a lado opuesto E: 363157 4439
23 | LPata2 a estacion bombeo Distrito de Chaupimarca | N: 8818522
Rio san Juan, aguas debajo de las .
24 | Rsjuag | 2ctividades deremediacion e Viccof[?iz?::?)aliﬁidicién - 4103
Delta Upamayo y 300 m antes de de Tinyahuarco N: 8792727
tributar en este
Rio Colorado a 300 m. Distrito de Ondores, E: 358026
25 | RColol | aproximadamente de la compuerta | provincia y departamento 4108
de derivacion del rio Colorado. de Junin N: 8791205
Rfo San Juan a 150 m E: 361150
. aproximadamente de la iglesia Cochamarca,
26 | RSjua9 . . s . 4095
antigua de Cochamarca, margen Vicco/Distrito de Vicco N: 8793153
derecha, Delta Upamayo) '
vef‘ti%r?i gt%néisa%ﬂas E- 361418
27 | CRBI 1 Canal Rio Blanco . 4095
domesticas tratadas del N: 8794602
penal Cochamarca '

Fuente: INFORME TECNICO N° 067-2018-ANA-AAA X MANTARO-AT/CECM

Del total de parametros evaluados en la subcuenca del rio San Juan, se ha
realizado un resumen con aquellos que excedieron los ECA agua, tanto para
categoria 3, como para la 4. A continuacion en el cuadro se especifican los

parametros que exceden el ECA.
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Cuadro 6. Resumen de los Parametros que exceden el valor de los ECA-Agua en la

Subcuenca del Rio San Juan

Descripcion de la Subcuenca del Rio

Parametros que transgreden los

ID | Cadigo San Juan Categoria ECA - Agua
Rio San Juan, aprox. A 40 m aguas
1 |RSjual |arriba del puente Vinchuscancha 3 Potencial de Hidrégeno (pH)
(margen derecha)
Rio San Juan, aprox, a 25 m aguas
2 |RSjua2 |abajo del puente carretera C.C. 3 -
Pacoyan (margen derecha)
Rio Ragra, canal derecho, aprox. A 60 ':"?:r':gs %;rasss, DBPS’ DQ.O'
3 |RRagrl |m. antes de su confluencia con el rio 3 ) ganeso, plomo, zinc,
San Juan cohformeg termgtolerantes y
Escherichia Coli.
Rio Ragra, canal izquierdo aprox. A ?52?0 [():SS é dﬁit::rgoenrtr?:ﬁg;iggoy
4 | RRagr2 |40 m. antes de su confluencia con el 3 T . ’ ’
rio San Juan. plomo, zinc, coliformes o _
termotolerantes y Escherichia Coli.
. Cianuro WAD, DBO5, DQO, cadmio,
Rio Ragra, aprox. A 50 m. antes de su . :
5 |RRagr3 |confluenciacon el rio San Juan 3 cobre, h".e"o’ MErcurio, manganeso,
(margen derecha) plomo, zinc, coliformes o .
termotolerantes y escherichia Coli.
Rio San Juan, aprox. A 22 m aguas Manganeso, Coliformes
6 |RSjua3 |abajo del puente de los Angeles, 3 termotolerantes y escherichia Coli,
carretera C.C. Sacra familia Zinc.
Rio Gashan, aprox. A 100 m aguas
7 |RGashl |debajo de su confluencia con el rio 3 Potencial de Hidrégeno (pH)
Huaraupampa.
Rio San Juan, aprox. A 150 m antes Manganeso, Coliformes
8 |RSjua5 |de confluencia con el rio Andacancha 3 termotolerantes y escherichia Coli,
(margen izquierda) Zinc.
Rio Andacancha, aprox. A 200 m
9 |RAnNndal |aguas arriba de pozas de captacion de 4 DQO y manganeso
las aguas de la quebrada Andacancha
Rio Andacancha, aprox. A 200 m .
10 | RANda2 Aguas arriba de las pozas de coleccion 4 i
de las aguas de la quebrada
Andacancha.
Rio Colorado a 300 m.
11 |RColol |aproximadamente de la compuerta de 3 Potencial de Hidrégeno (pH)
derivacion del rio Colorado.
Rio San Juan, aprox. A 22 m aguas manganeso, DBO5, fosforo Total,
12 |RSjua6 |abajo del puente antiguo hacia 4 plomo, coliformes termotolerantes y
Huayllay (margen derecha) Escherichia Coli.
Rio San Juan (margen derecha), Potencial de Hidrogeno (pH), Oxigeno
13 |RSjua7 |aprox. 300 m. después de su 4 Disuelto, fésforo Total, Plomo,
confluencia con el rio Blanco. mercurio, tallo, y manganeso
Rio San Juan, aguas debajo de las . . .
. actividades de remediacion en el Delta Pqtenmal de Hidrgeno (pH), Oxigeno
14 | RSjua8 Upamayo y 300 m antes de tributar en 3 Disuelto, fosfgro total, cianuro WAD,
oste cobre, mercurio y manganeso.
Rio San Juan, aproximadamente 100 ﬁ]f:u;ge\;\éAg,"%?gé:obre, hierro,
15 |RSjual0 |m. aguas debajo de la confluencia con 3 g ‘

el rio Ragra.

termotolerantes y escherichia Coli,
zinc
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Rio San Juan, aproximadamente 100

16 |RSjuall | m después de las actividades de 3 Manganeso, zinc
Calderas (M.D)
17 | Rsiual2 Rio San Juan , altura de la Estacion 3 Manganeso, Coliformes
) Hidrométrica El Brocal (M.I) Termotolerantes y Escherichia Coli
Rio San Juan, aproximadamente 100 Potencial de Hidrogeno (pH_), clanuro
. . S WAD, fosforo total, aluminio, plomo,
18 |RSjual3 |maguas abajo del vertimiento del 4 talio. cobre. hierro. mercurio
centro penitenciario Cochamarca ’ oL y
manganeso, zinc.
Laguna Alcacocha, a la altura de la Oxigeno Disuelto, fosforo total y
19 |LAlcal : 4 A9
salida (margen derecha) Nitrégeno total
20 | LPunrl Laguna Punrun, a la salida de aguas 4 i
de Laguna.
Laguna Punrun, aprox. A 200 m. . _—
21 |LPunr2 |aguas debajo de la produccion 4 (Foljf)oro total, potencial de hidrogeno
Jumasha PH).
29 | LPunr3 Lagu_na Punrun, aguas erajo de 4 i
actividades antropogénicas.
Rio Carhuamayo, a 300 m, de la
23 |RCarhl 1) olidad de Carhuamayo 3 i
Potencial de Hidrégeno (pH), Oxigeno
Laguna Yanamate, altura del extremo Disuelto, DBO5, fosforo total,
24 | LYanml . 4 o g
opuesto a la salida de la laguna Nitrogeno Total, arsenico, cobre,
Niquel, plomo, selenio, talio y zinc.
Laguna Yanamate, altura del extremo Potencial de Hidrogeno (pH), DBOS5,
opuesto a la salida de la laguna fosforo total, nitrégeno Total, SST,
25 |LYanm2 ; 4 - >
Yanamate, altura de la salida de la arsenico, cobre, Niquel, plomo,
laguna selenio, talio y zinc.
%6 | LAcucl Laguna Acucocha, a la salida de aguas 4 i
de Laguna
27 | LAngal Laguna Angascancha, en la represa a 4 Potencial de Hidrégeno (pH), fésforo
g la saldia de aguas de Laguna. total y Nitrégeno Total.
Laguna Angascancha, en el extremo Potencial de Hidrégeno (pH), y
28 | LAnga2 - 4 L
superior Nor este de la laguna Nitrégeno Total.
29 | Lyanal Laguna Yanacocha, a la salida de 4 Nitrégeno total.
aguas de presa
Laguna Patarcocha, frente a la IEE DBO5, Fosforo total, Nitrégeno total,
30 |LPatal Daniel A. Carrion (Av. 4 sulfuros, plomo y coliformes
Circunvalacién Tupac Amaru) termotolerantes
Laguna Patarcocha. a lado obuesto a DBO5, Fosforo total, Nitrégeno Total,
31 |LPata2 gun: ' P 4 sulfuros, plomo y Coliformes
estacion de bombeo
Termotolerantes
Canal Rio Blanco, a 10 m antes del
32 |RBlanl |vertimiento de aguas domesticas 4 Potencial de Hidrégeno (pH)

tratadas del penal Cochamarca

Fuente: INFORME TECNICO N° 050-2019-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHIM

El Nitroégeno Total encontrado en las aguas superficiales puede provenir de

los efluentes domésticos o industriales, asi como el lavado de suelo

enriquecidos con abonos nitrogenados.

El nitrégeno es un nutriente esencial para todas las formas de vida, y

cambios pequefios en las concentraciones de nitrogeno bioldgicamente
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asequible pueden afectar drasticamente los niveles de la vida de los
animales y las plantas.

En el agua de origen residual existe amoniaco (NH3) en forma no ionizada,
que es toxico y la forma ionizada (ion amonio, NH4+) relativamente no
toxico.

El nitrégeno total es la suma de las concentraciones de nitrogeno de los
compuestos organicos (proteinas, aminoéacidos) e inorganicos (nitritos,
nitratos y nitrégeno amoniacal).

De acuerdo a los resultados, se observa los puntos de monitoreo que
exceden el ECA-agua para la categoria 4 que presenta valor estandar de
0.315 mg/l, los siguientes: LAlcal (0.515), RSjua6 (6.46), RSjua7 (3.68),
RSjua8 (1.97), RSjual3(3.96), RBIlan1(0.401), LAngal (1.48), Langa2
(0.379), LYanal(0.56), LPatal(39), LPata2(37.4), LYanml1(6.51),
LYanm2(6.56) y RColol (0.68); para las categorias 1 y 3 no existen valores

ECA-agua hacer aplicados. Fuente: INFORME TECNICO N° 050-2019-MINAGRI-ANA-

AAA X MANTARO-AT-CECHIM “NOVENO MONITOREO PARTICIPATIVO DE LA
CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO SAN JUAN, PASCO — NOVIEMBRE 2018”

Pag. 25

Las fuentes naturales de agua por lo general contienen plomo en
concentraciones que varian notoriamente, se puede encontrar desde los
niveles tan pequefios como trazas hasta concentraciones importantes.
Estudios realizados mencionan que la ocurrencia natural promedio del
plomo en aguas continentales no supera el nivel de 1 ug/l, y presencias
superiores son resultados de aportes de origen antropico, entre las
relevantes se encuentran la mineria, la fundicion de plomo. Este metal

puede llegar a los cuerpos de agua superficial por medio de escorrentias
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2.2.1.

movilizados por el agua de lluvias provenientes de los pasivos mineros sin
remediar existentes.

De los resultados obtenidos para la categoria 3 cuyo valor estandar es 0.05
mg/L, los puntos monitoreados que no cumplen con el ECA-agua son:
RRagrl (0.1814), RRagr2 (0.0824) y RRagr3 (0.0975); asimismo en la
categoria 4 cuyo valor estdndar es 0.0025 mg/L los puntos de monitoreo
que exceden a la norma son: LPatal (0.0114), LPata2 (0.0117). LYanml

(1.569) y LYanm2 (2.562). Fuente: INFORME TECNICO N° 050-2019-MINAGRI-ANA-

AAA X MANTARO-AT-CECHIM “NOVENO MONITOREO PARTICIPATIVO DE LA
CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DEL RiO SAN JUAN, PASCO — NOVIEMBRE 2018”

Pag. 33

Para mas detalle observar el Cuadro ANA N° 5 y 6 Resultados de los
parametros en la Sub Cuenca del rio San Juan Ver Anexos

Lago Chinchaycocha

La reserva Nacional de Junin (RNJ), estd ubicada en los Andes centrales
(en la meseta del Bombon), en los distritos de Carhuamayo, Ondores y
Junin del departamento de Junin y en los distritos de Ninacaca y Vicco del
departamento de Pasco. Este importante lugar se sitda en la pampa de Junin
(también conocida como altiplano del Bombon), en las inmediaciones del
lugar de la historia batalla de Junin a 4100 m.s.n.m. Tiene una extension de
53 000 hectéreas.

La mayor parte de su superficie estd ocupada por el lago Junin
(Chinchaycocha o de los Reyes) y en su area de influencia por pequefias
lagunas como Lulicocha, Chacacancha, Tauli, Cusicocha, Ahuascocha y
Rusquicocha. El lago Junin es el segundo lago mas extenso del Per( y uno

de los principales tributarios de la cuenca del Amazonas. Cumple ademas
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una serie de servicios ambientales entre los que resaltan la regulacion
hidrica, la captacion de agua, la generacion hidro energética y la
conservacion del equilibrio ecolégico.

El Lago Junin, como un reconocido humedal, es un lugar que debe ser
conservado por encontrarse entre los ecosistemas mas productivos del
mundo, la calidad y cantidad de agua que provee, los recursos de vida
silvestre, por la belleza escénica, por consiguiente, por las oportunidades
para la recreacion y ecoturismo.

El Lago Junin alberga una diversidad de aves migratorias, endémicas y
residentes que constituye una de las mas ricas de los humedales altoandinos
peruanos. Se puede observar especies Unicas en su género, dentro de las
cuales, lamas representativa es el zambullidor de Junin y la gallinetita negra
0 gallereta de Junin (Laterallus tuerosi). Ambas especies son endémicas del
lago, es decir, solo se les puede encontrar en la RNJ donde se les protege.
También se puede ver al zambullidor blanquillo (Podiceps occipitalis) y al
zambullidor pimpollo (Rollandia rolland) — las cuales son consideradas
como subespecies endémicas del lago, el pato sutro (Anas flavirostris), pato
jerga (Anas georgica), pato puna (Anas puna), pato rana (Oxyura
jamaicensis), huallata (Cloephaga melonoptera), gallareta (Fulica
ardesiaca), polla de agua (Gallinula chloropus), gallineta negra (Laterallus
tuerosi), flamenco o parihuana (Phoenicopterus chilensis), lique-lique
(Vanellus respiendens), y la gaviota andina (Larus serranus).

Los mamiferos son escasos, siendo los mas caracteristicos el zorro andino
(pseudalopex culpaeus), la comadreja (Mustela frenata), el zorrino

(Conepatus chinga), la vizcacha (Lagidium peruvianum), el gato montés
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(Oncifelis colocolo) y el cuy silvestre (Cavia tschundii). Entre los anfibios
mas conocidos del algo se encuentra la rana de Junin (Batrachophrynus
macrostomus). Entre los peces, los mas importantes son las chalhuas
(Orestias spp. Y Trichornycteris oroyae).

Entre los tipos de cobertura vegetal mas frecuentes se encuentran los
pajonales, césped de puna, bofedales u oconales, totorales, entre otros.
(SERNANP, s.f.)

FIGURA 2. Fotografia del Lago Chinchaycocha

Fuente: SERNANP

El Lago Chinchaycocha cumple rol en el proceso de generacion de energia
eléctrica en el pais, lo que le permite al complejo energético Mantaro
(centrales hidroeléctricas de Malpaso, Santiago Antunez de Mayolo y
Restitucion) afianzar sus operaciones.

En octubre de 1993, las empresas publicas Electrocentro S.A., celebraron
un contrato de suministro y devolucion de electricidad, estableciéndose en
su clausula novena un procedimiento de operacion coordinada de las aguas
del lago Junin. La existencia de diferencias de criterio para el manejo

coordinado de las aguas del Lago Junin entre ambas empresas, diversos
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cambios en las cantidades de litros permitidos y los puntos de extraccion,
estas dificultadas dan origen a la Resolucién Ministerial N° 0149-98-AG
que precisa los alcances de las licencias de uso de agua de las empresas
Electroperu S.A.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) aprobé mediante Resolucion
Suprema N° 005-2017-MINAM, el Plan de Manejo Ambiental Sostenible
Chinchaycocha 2017-2021, cuyo objetivo es proponer soluciones viables al
problema de la contaminacién ambiental y la afectacion de &reas de las
Comunidades Campesinas aledafas al Lago Chinchaycocha, en Junin. Con
la aprobacion y ejecucion del Plan de Manejo Ambiental Sostenible se
contribuird a la recuperacion de los ecosistemas ambientalmente
impactados, asegurando la proteccion de la calidad ambiental y de la salud
de la poblacion.

Es por ello que la Autoridad Nacional del Agua considera necesario ejecutar
acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad del agua en el Lago
Chinchaycocha con la finalidad de prevenir, mitigar, monitorear y controlar

los impactados negativos en este recurso hidrico tan importante. Fuente: IT N°
081-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM Pag 6

El Lago Chinchaycocha, se clasifica como Categoria 4 “Conservacion del
Ambiente Acuatico” subcategoria E-1 “Lagos y lagunas” de acuerdo a la
R.J N° 202-2010-ANA, esta categoria esta referida a todas las aguas que no

presentan corriente continua, correspondiente a cuerpos lénticos.
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Cuadro 7. Aspectos generales del lago Chinchaycocha

ASPECTOS .
GENERALES DESCRIPCION

Nombre del lago Chinchaycocha (Junin)

Cuenca Mantaro

Vertiente Hidrografica Oceano Atlantico/Amazonas

Jurisdiccion (AAA/ALA) |  AAA X Mantaro/ALA Pasco-Mantaro

Extensién del Lago 53000 Ha

Tributarios Principales Rios San Juan, Carhuamayo,,
Chacachimba, Hualamayo y
Pomahuailin

Principales actividades | Sobrepastoreo, agricola, pecuario,

en la cuenca caza, pesca y fines hidroenergéticos

Fuente: IT N° 09-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

2.2.7.1. Descripcion de la Reserva Nacional de Junin
2.2.7.1.1. Clima

El clima corresponde a las extensas pinas que se
encuentran entre los 4,000 a 4,500 m.s.n.m. El &rea de
influencia de la RNJ presenta temperaturas frias que
bajan por debajo de los 0°C en las noches. El clima de
la zona corresponde al piso inferior de la Puna, donde
la temperatura oscila entre los 3° y 7°C, siendo los
meses mas frios entre mayo y setiembre.

La temperatura del lago a diferentes profundidades es:
de 17°Cal1l5cm., de 155°Calm,de 15°Ca3m,y
de 14°C a 6 m. La temperatura media mensual en la
cuenca del rio San Juan no varia notablemente entre
estaciones y oscila entre los 3,5 y 5,5°C para la parte
alta de la cuenca (Estacion Cerro de Pasco) y entre 4,6
y 6,7°C en la parte baja (Estacion Upamayo).

RESOLUCION SUPREMA N° 005-2017-MINAM “PLAN DE
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MANEJO AMBIENTAL SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA 2017-

2021” Pag 14

El estudio climatoldgico de la zona en estudio se ha
realizado tomando en consideracion los pardmetros
meteoroldgicos principales que condicionan la
estructura de los proyectos adecuandolos a la zona de
estudio, para esta finalidad se ha contado con
informacion meteoroldgica existente.

Los factores climaticos son todos aquellos que
modifican o controlan las magnitudes o intensidades
de los elementos climaticos; determinando Yy/o
modificando lo diferentes tipos de clima. Para el
estudio climatoldgico se ha considerado las estaciones

mas cercanas en relacién con su latitud, longitud,

altura y Relieve topogréafico local.

Cuadro 8. Localizacion de las estaciones climatoldgicas

Estacion Latitud S Longitud O Altitud (msnm)
Casapato 10°58" 76°02" 4090
Shelvy 10°49” 76°14° 4132
Atocsaico 11°17" 76°04 4200
Upamayo 10°55" 76°17" 4150
Corpacancha 11°21° 76°12 4350
Carhuamayo 10°55° 76°03" 4125
Paragsha 10°40° 76°15 4310
Hda. Huanca 10°40° 76°05 4150

Fuente: IT N° 081-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

2.2.7.1.2. Precipitacion

La precipitacion se origina como consecuencia de la

condensacion de las masas de aire tropical
provenientes de la Region Amazonica, los cuales son

transportados y llevados sobre la Cordillera de los

38



Andes por los vientos de Noroeste. Este fendmeno se
acentla durante el verano austral en que la Zona de
Convergencia Intertropical se desplaza hacia el sur. La
ocurrencia de este fendmeno a lo largo del afio es
irregular, presentandose los valores més altos en el
periodo de octubre a marzo y los mas bajos de mayo a
agosto.

En la estacién Casapato se registra una precipitacion
media anual de 643 mm mientras que en la estacion
Upamayo registra una precipitacion media anual de
858 mm y la estacion Carhuamayo tiene una
precipitacion media anual de 728 mm.

Cuadro 9. Precipitacion media anual — Lago Chinchaycocha

Estacion Promedio Anual (mm)
Junin 917,9
Casapatos 682,4
Shelby 819,7
Alcacocha 931,9
Ayaracra 807,2
Upamayo 922,7
Carhuacayan 950,1
Atocsaico 886,5

Fuente: IT N° 081-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

2.2.7.1.3. Velocidad y direccion de Viento
A su vez la velocidad y Direccion de Viento ha sido
analizado a partir de los datos de la estacion Upamayo
las que se encuentran en el rango de 0,6 m/s a 2,3 m/s,

clasificandose segun la escala de Beafort en brisa
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2.2.7.1.4.

débil. La velocidad promedio mensual es de 1,5 m/s 'y
la direccion predominante es de noreste a suroeste. Los
valores mas altos ocurren en los meses de agosto a
marzo, los que descienden ligeramente a los meses de
Abril a Julio, de lo que se puede concluir que este
pardmetro sea el que tenga el comportamiento mas

regular a lo largo del afio. Fuente: IT N° 081-2018-MINAGRI-

ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM “SEXTO MONITOREO DE
LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL DEL LAGO

CHINCHAYCOHA — EPOCA DE ESTIAJE Pag 10.

Informacion Hidrografica

El lago Chinchaycocha es alimentado principalmente
por el rio San Juan, ubicado al extremo noroeste de la
Reserva nacional, desagua por el lado noroeste a través
de la represa de Upamayo, que entrd en operacion
desde 1936, dando origen al rio Mantaro, uno de los
principales tributarios andinos de la cuenca amazonica
y constituyendo, aguas abajo, el valle del Mantaro, el
mas importante de la zona centro del Peru, por su rica
actividad agropecuaria.

Dentro de area de influencia de la Reserva Nacional
del Lago Chinchaycocha, la ANA ha identificado y
registrado 660 fuentes de agua superficial, de las
cuales 522 son manantiales, 41 lagunas, 70 rios y 27
quebradas. Asimismo, identificaron 68 drenes, los

cuales sirven para drenar las zonas inundadas para el
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libre pastoreo de animales, 50 canales ya sea para uso
productivos, poblacionales o primarios.

De los 522 manantiales inventariados, 96 fuentes
tienen usos primarios, 05 manantiales tiene uso
poblacional, 38 manantiales tienen uso productivo, y
383 fuentes de agua no tienen uso, el caudal promedio
de los manantiales es de 4,5I/s.

Dentro del area de influencia de la reserva Nacional de
Junin se tiene inventariado un total de 41 lagunas,

siendo el uso principal poblacional y pecuario.

RESOLUCION SUPREMA N° 005-2017-MINAM “PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA 2017-

2021” Pag 14-15

2.2.7.1.5. Biodiversidad
v Flora

La flora del lago Junin corresponde a la del paisaje

altoandino o Puna inferior, agregandose a esta

variedad las plantas acuéticas presentes en el espejo

de agua. Las asociaciones mas caracteristicas son:

v’ Pajonales de puna: caracterizada principalmente
por gramineas de hojas duras y punzantes
denominadas “ichus”; ademas de otras plantas
herbaceas.

v Césped de puna: donde encontramos los mejores
pastizales altos andinos y por ende donde se

concentra mayormente la actividad ganadera.
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v Totorales: se presenta en extensas formaciones
que ocupan las orillas del lago, encontrandose
dos especies denominadas comunmente
“totoras”: Scirpus californicus var, totora y
Juncus articus var. Andicola. En su mayor parte
son muy densos, a tal punto que son casi

impenetrables. RS N° 005-2017-MINAM “PLAN DE

MANEJO AMBIENTAL SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA

2017-2021” Pag 15

v' Fauna

El grupo de especies animales con mayor
importancia dentro de la Reserva lo constituyen las
aves; la avifauna del lago Junin constituye la mas
rica de los humedales alto-andinos peruanos, en la
actualidad se han registrado 150 especies presentes
entre residentes, migratorias y ocasionales, siendo
comunmente encontradas alrededor de 70 especies
durante todo el afio en el lago.

De la variedad de especies de avifauna presentes
destacan dos especies endémicas, el Zambullidor de
Junin (Podiceps taczanowskii) especie que se
encuentra en PELIGRO CRITICO (CR) vy la
Gallinetita Negra de Junin (Laterallus jamaicensis
tuerosi) de la cual no se pueden hallar mayores
estudios, pero debido a su relacién especifica con el

ecosistema del algo, y por la alta intervencion
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humana se encuentra en PELIGRO CRITICO (CR),
asi como otras especies de aves que son migratorias

o residentes. (D:S. N° 004-2014-MINAGRI). RS N°

005-2017-MINAM  “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA 2017-2021” Pag 15

2.2.7.2. Actividades Econdmicas en el ambito de la Reserva del Lago
Chinchaycocha
Los pobladores que viven dentro del ambito de la reserva,
desarrollan un conjunto de actividades que generan impactos sobre
sus diferentes areas. Estos territorios, tanto el lago, como sus zonas
circundantes, han sido utilizados desde hace varios siglos por los
pobladores locales para desarrollar sus actividades.
Actualmente, las principales actividades econémicas en el ambito
de la reserva son: la ganaderia de subsistencia y la agricultura,
especialmente el cultivo de la maca en la zona de
amortiguamiento. En la zona de influencia de la RNJ también se
encuentran importantes yacimientos mineros de oro, plata y otros
metales, alrededor de los cuales se han desarrollado histéricamente
economias propias dependientes de estos recursos; pero que, a su
vez, generan graves impactos sobre el ambiente. Por Gltimo, se
desarrollan actividades para obtencion de hidroenergia (ejecutados
por agentes externos) y en menor escala la extraccion de no
metalicos, que estd prohibido dentro de la Reserva, porque aun
cuando generan beneficios econémicos a una parte de la
poblacion; igualmente generan impactos negativos sobre el

ambiente; especialmente sobre el lago Chinchaycocha; y
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consecuentemente a los habitantes que dependen de éste. Las
actividades que realizan los pobladores en la zona, se llevan a cabo
por lo general, en forma comunal, en las C.C., las que son
fundamentalmente agricolas, abasteciendo principalmente de
papas y carne para el consumo local y el mercado de las ciudades
como Lima y Huancayo. Otras actividades que se desarrollan en el
ambito de la reserva, son el comercio y la venta de productos
agropecuarios.
a) Mineria
En el &mbito de la Reserva, desde hace méas de 300 afios se ha
venido desarrollando la actividad minera, que a pesar del
importante pasivo ambiental que produce, ha incrementado las
actividades de comercio, la construccion de carreteras y un
acelerado proceso de intercambio cultural.
Segin la informacion del Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), las empresas
que tienen un estudio ambiental aprobado y que son sujetas a
fiscalizacion, son las siguientes:

Cuadro 10. Empresas Mineras fiscalizadas por el OEFA en el &mbito
de la RNJ

N° UNIDAD ADMINISTRADO ACTIVIDAD

Unidades Fiscalizables que se encuentran dentro de la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Nacional del Lago Junin

1| San Gregorio g?:gg?? AI\I/IAi\rTera El Exploracion
2 | Flor de Loto ggnrrqlslailsgasl.\'/gnera las Exploracion
3 | Paucartambo g%tsr;a;t(;:]”'l\giék i Exploracion
4 | Shalipayco gﬁ;nngzg?ol\gf? Exploracion
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Activos mineros S.A.C.
Pasivos Ambientales ~Sociedad Minera El
; . brocal S.A.A. Cierre de Pasivos
de Origen Minero en .
. -Empresa Ambientales
el Rio San Juany L .
Delta Upamayo Administradora Cerro | Mineros
S.AC.
- Aurex S.A.

Unidades Fiscalizables que se encuentran fuera de la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Nacional del Lago Junin

Pan American Silver

6 | Huaron Huaron S.A. Exploracion
. Compafiia Minera .
7| Animon Chungar S.A.C. Exploracion
Compafiia Minera .
8| Islay Chungar S.A.C. Exploracion
Pasivos Ambientales
Mineros de la . .
9 | Unidad Minera Eﬁ;ﬁ)\:‘ngrﬁan Stlver Exploracion
Huardn - Zona San o
Marcelo
10 | Carhuacayan Cgmpaﬁia Minera Exploracion
Vichaycocha S.A.C.
Pasivo Ambientales Cierre de Pasivos
11 | Mineros Depésito de | Activos Mineros S.A.C. | Ambientales
Desmontes Excelsior Mineros
. Corporacion Minera .
12| Quicay centauro S.A.C. Exploracion
. Corporacion Minera .
13| Quicay Centauro S.A.C. Exploracion
14 | Planta de Oxidos Oxidos de Pasco S.A.C. | Exploracion
Empresa
15| Cerro de Pasco Administradora Cerro | Exploracion
S.AC.
Compaiiia Minera El .
16 | Cerro de Pasco Pilar S.A. Exploracion
17 | Colquijirca Sociedad Minera El Exploracion

Brocal S.A.A.

Fuente: R.S N° 005-2017-MINAM

b) Hidroeléctricas

Desde hace afios, empresas hidroeléctricas, a través de la
represa de Upamayo, aprovechan el recurso hidrico del lago
Junin para la produccion de energia eléctrica que abastece a
todas las regiones de la costa, sierra y selva que son parte del

Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.

45



En la actualidad son dos empresas las que se encuentran

aprovechando directamente el recurso hidrico del lago Junin,

estas son: Electroper( y Statkraft.

Cuadro 11. Empresas Hidro energéticas fiscalizadas por el OEFA en el
ambito de la RNJ

o UNIDAD
N ADMINISTRADO FISCAL IZABLE DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
STATKRAFT Lago Chinchaycocha - . .
! STATKRAFT S.A. Presa Upamayo Junin Junin Ondores

Fuente: R.S N° 005-2017-MINAM

c) Actividad Agricola

La agricultura es una actividad escasamente desarrollada,
limitada a pequefios campos de cultivo y huertos familiares. La
agricultura es extensiva y de subsistencia, por las dificultades
y condiciones ambientales de la zona, principalmente la altitud,
los problemas de titulacion de las tierras comunales, las
condiciones del mercado, la faltad e conocimiento tecnoldgico
y la situacion de pobreza en la que viven y trabajan los
productores agrarios, cuya capacidad de generar excedentes es
consecuente también muy reducida.

En esta zona, se producen principalmente cultivos transitorios,
entre los que destaca de manera especial, la papa y la maca,
esta Ultima por su gran importancia en la nutriciéon humana, se
ha convertido en el principal producto de exportacion de la
region, lo que ha contribuido a su revaloracion como cultivo

nativo de la zona.

Fuente: R.S N° 005-2017-MINAM “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA 2017-2021” Pag 20.
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d) Actividad pecuaria

Dentro de la RNJ y en la zona de influencia, la actividad mas
importante que desarrollan los pobladores es la ganaderia. Esta
actividad se realiza mayormente en forma comunal,
principalmente de ganado ovino y en menor grado, vacunos y
camélidos (alpacas y llamas principalmente). Es importante
mencionar que la region.

Junin ocupa el tercer lugar a nivel nacional, luego de Puno y
Cuzco, en produccion total de ovinos, estimandose que existen

de 60,000 a 70,000 cabezas en los alrededores del Lago Junin.

Fuente: R.S N° 005-2017-MINAM “PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

SOSTENIBLE CHINCHAYCOCHA 2017-2021” Pag 20-21

2.2.7.3. Puntos de monitoreo
De acuerdo al IT N° 09-2018-MINAGRI-ANA-AAA X
MANTARO-AT-CECHM, la red de puntos de monitoreo de
calidad de agua superficial estd conformado por 15 puntos de
muestreo: Cuatro (04) en rio tributarios; diez (10) puntos de
monitoreo en el interior del lago, un (01) punto de monitoreo en el

Delta Upamayo.
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Cuadro 12. Red de puntos de monitoreo de calidad de agua superficial en el ambito del
lago Chinchaycocha.

s . Coordenadas UTM .
N°| Cédigo Descripcion dg la estacion de Zona Altitud
monitoreo
Este |Norte [ msnm
Punto de monitoreo de los principales rios tributarios
1|Rchac1 | Rio Chacachimpa, frente a la 18| 388514 8766049 4093
localidad de Carhuamayo
2| RHualy | RioHualamayo,a300m, dela | g1 375416 g774213 4071
localidad de Ondores
Rio Carhuamayo a 800 m de la
3| RCarhl localidad de Carhuamayo, 18| 382201 | 8792150 4115
pasando lineas férreas.
4|RPomat | R0 Pomahuallin, localidad de | 151 366367 | 5793860 4158
Vicco
o o Descripcidon de la estacion de g EEerE LY Altitud
N°| Cddigo : Zona
monitoreo
Este  |Norte |msnm
Punto de monitoreo en el interior del Lago Chichaycocha
Delta Upamayo, puente
1|LDupal Upamayo - al Noreste del lago, 18| 361991 | 8792461 4091
C.P. San Pedro de Pari
2|Lching | Lago Chinchaycocha, frenteal | o1 6094 | 8787653 4088
Distrito de Vicco
3|Lching |90 Chinchaycocha, al 18| 373674| 8786260 4093
suroeste de Carhuamayo
4|Lching | Lago Chinchaycocha, al 18| 372387 8782875 4095
Noreste del mirador del lago.
5|Lchinga | LAgo Chinchaycocha, al Oeste | g1 54,147 8785086 4092
de la localidad de Huayre
6|Lchins | La90 chinchaycocha, suroeste | o1 57457, 8784493 4093
del centro poblado de Chuiro
7|Lching | Lago Chinchaycocha, centro 18| 379249 | 8781270 4092
del Lago Chinchaycocha
g|Lchiny | Lago Chinchaycocha, al 18| 375616 | 8780462 4095
Noroeste del Mirador del lago
Lago Chinchaycocha, al
9|LChin8 Suroeste de la localidad de 18| 383321 | 8781592 4091
Huayre
10| LChing | -890 Chinchaycocha, al Este 18| 379943 | 8777292 4094
de Ondores
Lago Chinchaycocha, al
11| LChin10 | Noroeste de la localidad de 18| 383683 | 8778048 4095
Junin.

Fuente: IT N° 081-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM
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Mapa 2. Red de Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial
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Fuente: IT N° 081-2018-MINAGRI-ANA-AAA X MANTARO-AT-CECHM

v Nitrégeno Total

El Nitrégeno encontrado en las aguas superficiales puede provenir de
los efluentes domésticos o industriales, asi como del lavado de suelos
enriquecidos con abonos nitrogenados o degradacion de materia
organica presente.

El Lago Chinchaycocha recibe la influencia de los rios tributarios
como: Carhuamayo, Chacachimpa, Hualamayo y Pomahuallin. El en
ambito de la Reserva Nacional de Junin el cual comprende al lago
Chinchaycocha tiene actividades de sobrepastoreo, pecuario, caza,
pesca, agricola, hidroenergéticos ademas que existen vertimientos
municipales que no garantizan un tratamiento de sus aguas residuales
y que podrian estar afectando la calidad del agua, estaria pendiente
verificar en que medida estas actividades antropogénicas con sus rios
tributarios contribuyen al incremento de este parametro.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Grafica N° ..., en

el lago Chinchaycocha el pardmetro Nitrogeno total fluctda entre
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0.397 a 0.74 mg/l de N, el cual exceden el limite el ECA agua de
0.315 mgl/l, los puntos Lchin2, LChin5, LChin6 y LChin7 presentan
concentraciones superiores a 0.7mg/l, por lo cual el nitrégeno total se
excede significativamente en estos puntos en el Lago.

Gréfico 1. Nitrégeno Total Monitoreo 1
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El nitrégeno es la suma de las concentraciones de nitrogeno de los
compuestos organicos (proteinas, aminoacidos) e inorganicos (nitritos,
nitratos y nitrégeno amoniacal)

De acuerdo a los resultados observados en la gréfica , se observa que todos
los puntos de monitoreo exceden el ECA-agua para la categoria 4 que
presenta valor estdndar de 0.315 mg/I

Grafico 2. Nitrégeno Total Monitoreo 2
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v

Plomo

Las fuentes naturales de agua por lo general contienen plomo en
concentraciones que varian notoriamente, se puede encontrar desde
niveles tan pequefios como trazas hasta concentraciones importantes
en el recurso hidrico.

Estudios realizados mencionan que la ocurrencia natural promedio
del plomo en aguas continentales no supera el nivel 1 ug/l, y que
presencias superiores son resultantes de aportes de origen antropico,
entre las relevantes se encuentran la mineria, la fundicion de plomo,
la aplicacion de residuos como aporte de nitrogeno y fésforo en
agricultura.

Este metal puede llegar a los cuerpos de agua superficial por medio
de escorrentias movilizados por el agua de lluvias provenientes de los
pasivos mineros ambientales sin remediar existentes en la zona.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Grafica N° 3, en el
lago Chinchaycocha este parametro en el punto de muestreo LDupal
supera el ECA agua significativamente en el Lchinl se encuentra en
el limite superior dentro del ECA-Agua (0.0025 mg/l), de la categoria
4; sin embargo en el resto de los puntos de muestreo en el lago
Chinchaycocha este pardmetro cumple con el “Estdndar Nacional de

Calidad Ambiental para Agua (ECA) — Agua” Categoria 4.
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Gréfico 3. Plomo (Pb) Monitoreo 1
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De los resultados obtenidos para la categoria 4 cuyo valor estandar es
0.0025 mg/L segun el Grafico N° 4 los puntos monitoreados que no
cumplen con el ECA-agua son: LDupal (0.0125) y LChinl
(0.09128).

Gréfico 4. Plomo (Pb) Monitoreo 2
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2.2.8. Proyectos de Remediacion Actuales
Actualmente se tiene en vigencia el proyecto de Plan de Cierre Integral de
los Pasivos “Depositos de sedimentos en el rio San Juan y Delta Upamayo™
— Pasco. Esto por parte de Activos Minero S.A.C. y ejecutada a través de la
consultora CESEL S.A., en donde con referencia al Delta Upamayo estan
realizando lo siguiente:
Se esta realizando la neutralizacion, con el proceso de recuperacién del

suelo que permitird mejorar la cubierta del suelo degradado en un espesor
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de 0.30 m. y asi acondicionarlo para la revegetacion, con el fin de obtener
la disolucion de la caliza, la cual al infiltrarse permitira aumentar el pH del
suelo, las actividades de recuperacion de suelos &cidos en el area del Delta
Upamayo, se tienen previstas en la zonas D,E,F,y G cuyas areas se aprecian
en el siguiente cuadro:

Cuadro 13. Superficie de las zonas a neutralizar

Zonas a Superfici pH
neutraliza e m2 del
r suelo
D 154
850.09
E 100 Acid
178.84 o]
F 6 105.02
G 2411.79
Total (m2) 263.545.7

Fuente: CESEL S.A

El lugar de procedencia del material granular de caliza, se encuentra a 23.2
km del delta Upamayo en el poblado de Sacrafamilia. Para el transporte se
utilizaran volquetes de 10 m3, con un tiempo de recorrido de 1,3 hr Fuente:
CESEL S.A Memoria Descriptiva Pag. 15

El tiempo de neutralizacion de los suelos acidos para un espesor de 0.30 m,
se estima que sera progresivo, conforme a la infiltracion del agua lixiviada
en la caliza, estas actividades estan programadas durante cinco afios, el
mantenimiento consistird en la inspeccion visual realizada por un personal
calificado, quien serd el encargado de verificar las condiciones de las
coberturas instaladas y sera quien definird realizar actividades de
remediacion en las zonas deterioradas. Esta actividad se desarrollara con
herramientas manuales y se estima el area de mantenimiento en un 5% del

area total. Fuente: CESEL S.A Memoria Descriptiva Pag. 19.
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Asi también se plasma la revegetacién, con un proceso de recuperacion del
habitat que permite renovar la cubierta del suelo degradado, y asi restaurar
el paisaje modificado por los sedimentos producidos por las actividades
mineras. Ademas, se trata de mitigar y/o prevenir una erosion hidrica o
edlica. La ejecucion de la revegetacion dependera del uso de la tierra,
posterior al cierre; con este criterio se seleccionara el tipo de especies a
utilizar y sus requerimientos. En el siguiente cuadro se indica las
correspondencias que se mencionan en el Plan de cierre con estudio
actualizado Fuente: CESEL S.A Memoria Descriptiva Pag. 22.

Cuadro 14. Correspondiente dele estudio del Plan de cierre con el estudio de
ingenieria de detalle y expediente técnico

Plan de cierre aprobado con Estudio Actualizado — Ingenieria de detalle
R.D.n°001-2009-MINEM/AAM
Tipo Superficie Sectores a Superficie
suelo enm revegetarse m2
(Ver
Plano)
A 43 916.95
Upamayo 1328 E 22017564614 5
A 321.00 g
H 109
173.33
D 154
850.09
E 100 178
Upamayo 444
B 664.00 F 6 105.02
G 2411.79

Fuente: CESEL S.A.

54



2.2.9.

Mapa 3. Areas de las zonas a revegetar
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Fuente: CESEL S.A.

Con la finalidad de que las especies vegetales empleadas en la vegetacién
se desarrollen satisfactoriamente, especies que se adopten a las condiciones
predominantes del area del pasivo ambiental “Depdsitos de Sedimentos del
Delta Upamayo”

Para la vegetacion se ha propuesto utilizar especies nativas que crecen en la
zona del Delta Upamayo, Agrostis tolucensis y Calamagrotis rigida, y las
totoras Juncus arcticus. Fuente: CESEL S.A. Memoria Descriptiva Plan de
Cierre Integral de los Pasivos “Depdsitos de Sedimentos en el rio San Juan
y Delta Upamayo” — Pasco Pag 29

Tratamiento de Agua Residual con Plantas Acuaticas y Humedales

En los ultimos afios el tratamiento de aguas residuales por medio de

estanques con plantas acuaticas ha despertado un gran interés, por el
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potencial que han presentado para la depuracion de las mismas. Algunos de
estos sistemas han logrado proporcionar un tratamiento integral en donde
no solamente se remueven eficientemente material organico y sélidos
suspendidos, sino que también se logran reducir nutrientes, sales disueltas,
metales pesados y patdgenos.

La importancia de los humedales ha variado con el tiempo. Los humedales
son zonas de transicion entre el medio ambiente terrestre y acuético y sirven
como enlace dindmico entre los dos. El agua que se mueve arriba y abajo
del gradiente de humedad, asimila una variedad de constituyentes quimicos
y fisicos en solucion, ya sea con detritus o sedimentos, estos a su vez se
transforman y transportan a los alrededores de paisaje.

Los humedales proveen sumideros efectivos de nutrientes y sitios
amortiguadores para contaminantes organicos e inorganicos. Esta
capacidad es el mecanismo detras de los humedales artificiales, también
denominados wetlands, para simular un humedal natural con el propdsito
de tratar las aguas residuales de empresas y municipios Fuente: El uso de
plantas acuaticas para el tratamiento de aguas residuales pag-3-5

FIGURA 3. Humedal artificial para desechos cloacales e industriales

Fuente: El uso de plantas acuaticas para el tratamiento de aguas residuales
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Cuadro 15. Modelo sistematico de los humedales

1

Los desechos Cloacales desembocan en
el humedal, que funciona, que funciona
como aislante para que los olores no
salgan a la superficie.

El filtro del humedal consiste en una gran
plantacion, en este caso juncos con sus
pequefias raices que se alimentan del
agua

Los nutrientes del agua son absorbidos
por lo juncos, que los atrapan en sus
tejidos y los utilizan para su crecimiento

Los nutrientes absorbidos se eliminan
con el cambio de tallo del junco. Esos
restos forman una capa aislante

El agua, ya libre de nutrientes,
desemboca desde el humedal hacia la
laguna

El tamafo del humedal, la superficie
necesaria se calcula en base a la cantidad
de habitantes de la ciudad que produce
los desechos.

Fuente: El uso de plantas acuéticas para el tratamiento de aguas residuales

Un humedal artificial es un sistema de tratamiento de agua residual,

construido por el hombre, en el que se han sembrado plantas acuaticas, para

tratar el agua residual. Los humedales artificiales o wetlands construidos

tienen ventajas respecto de los sistemas de tratamiento alternativos, debido

a gue requieren poca 0 ninguna energia para funcionar. Los humedales

artificiales o wetlands proporcionan el habitat para la vida silvestre, y son

estéticamente, agradables a la vista. Las plantas pueden incorporar las

sustancias contaminantes mediante distintos procesos que se representan en

la siguiente ilustracion y se explican en la tabla que continua:
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Cuadro 16. Tipo, proceso involucrado y contaminacion tratada

Tipo

Proceso Involucrado

Contaminacion Tratada

Fitoextraccion

Las plantas se usan para concentrar
metales en las partes cosechables
{hojas y raices)

Cadmio, cobalto, cromo, niquel,
mercurio, plomo, plomo selenio,
zinc

Rizofiltracion

Las raices de las plantas se usan para
absorber, precipitar y concentrar
metales pesados a partir de efluentes
liquidos contaminados y degradar
compuestos organicos

Cadmio, cobalto, cromo, niquel,
mercurio, plomo, plomo selenio,
zinc isdtopos radioactivos,
compuestos fendlicos

Fitoestahilizacion

Las plantas tolerantes a metales se
usan para reducir la movilidad de los
mismos y evitar ¢l pasaje a napas
subterrineas o al aire.

Lagunas de deshecho de
yacimientos mineros. Propuesto
para fendlicos y compuestos
clorados.

Fitoestimulacidn

Se usan los exudados radiculares para
promover ¢l desarrollo de
microorganismos degradativos
{bacterias y hongos)

Hidrocarburos derivados del
petrdleo y poliarométicos,
benceno, tolueno, atrazina, etc.

Fitovolatilizacion

Las plantas captan y modifican
metales pesados o compuestos
orgdnicos y los liberan a la atmdsfera
con la transpiracién.

Mercurio, selenio y solventes
clorados (tetraclorometano y
triclorometano).

Fitodegradacion

Las plantas acudticas y terrestres
caplan, almacenan y degradan
compuestos orgdnicos para dar
subproductos menos toxicos o no
oxicos.

Municiones (TNT, DNT, RDX,
nitrobenceno, nitrotolueno),
atrarina, solventes clorados,
DDT, pesticidas fosfatados,
fenoles y nitrilos, etc.

Fuente: El uso de plantas acuaticas para el tratamiento de aguas residuales

Para esta investigacion se realizard el tipo de Rizo filtracion, ya que usa sus

raices de la lenteja de agua para descontaminar agua superficial, con

metales pesados y nitrégeno total.

La Rizo filtracion es una de las opciones que presenta mejor relacién costo-

beneficio respecto a otros métodos empleados para el tratamiento de

efluentes liquidos. Ademas, es estética y naturalmente amigable con el

ambiente, por lo que se presenta como una forma de descontaminacion

socialmente aceptable para las comunidades circundantes y para los

organismos de control respectivos. Algunos ejemplos referenciales del uso
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2.2.10.

de la rizo filtracion para el tratamiento de agua contaminada con petroleo
se tienen en Virginia (USA), donde se utilizaron plantas de pasto y trébol.
En la India se aplico para el tratamiento de agua contaminada con cadmio,
plomo y niquel empleando raices de mostaza, geranio y girasol. Esté técnica
se ha aplicado incluso para el tratamiento de agua con residuos radiactivos,
en Chernobyl (Ucrania), donde se usaron plantas de girasol. Se considera,

sin embargo, que la rizo filtracion esta ain en fase de investigacion. Fuente:

uso de la Rizo filtracion para el tratamiento de Efluentes Liquidos de Cianuracién que Contienen

Cromo, Cobre y Cadmio Pag 22.

Clases de Plantas Acuéticas

Las plantas acuaticas se clasifican de acuerdo con el tipo de plantas
presentes y con la hidraulica del sistema, los esquemas de clasificacion para
plantas acuéticas estdn basados en sus caracteristicas morfoldgicas y
fisioldgicas las cuales se dividen basicamente en tres grupos:

v Plantas emergentes

Las Plantas emergentes, con sus hojas largas erguidas, tienen una gran
capacidad de fotosintesis y crecimiento. Las especies emergentes mas
comunes son tule (Typhia sp), juntos (Scirup sp) y carrizos (Phragmites sp).
Son las plantas que viven en las riveras de los espejos de agua y de los rios,
en pajonales y juncales y también en las marismas. Representan la
transicion entre las plantas acuéticas y mesdfitas. Son los hidrofitos mas
especializados; las raices y rizomas que estdn bajo el agua estan bien
desarrollados; el factor limitante es la disponibilidad de oxigeno, por eso

presentan aerénquima bien desarrollado.
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FIGURA 4. Totoral de typha angustifolia

Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/tema3_4hidrofita.htm

v Plantas Flotantes

La productividad de las plantas flotantes es tal alta y mayor que las
emergentes, y tienen la ventaja de que mientras éstas tienen menos tejido
respiratorio, poseen la habilidad de utilizar dioxido de carbono CO2 foto-
respirado, almacenando en los espacios llenos de aire; las mas usadas en a
construccion de humedales son: Lirio acudtico (Eichhornia crassipes),
ombligo de Venus (Hydrocotyle ranunculoides), y plantas de los géneros:
Spirodela, lemma, wolffia.

Son frecuentes en agua estancada o en corrientes de aguas lentas. Los
rizomas estan fijos, las hojas largamente pecioladas tienen el limbo flotante,

sobre la superficie del agua, con hojas flotantes de bordes elevados.
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FIGURA 5. Nymphoides verrucosa, estrella del agua (Dicot.)

Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/tema3_4hidrofita.htm

v Plantas sumergidas

Las plantas sumergidas muestran menor velocidad de productividad que los
otros dos tipos, esto es debido a que, bajo el agua, la intensidad de la luz y
la difusién del CO2 son menores. Por otra parte, las plantas sumergidas
pueden usar CO2 de otras fuentes tales como los carbonatos, del CO2
liberado por la actividad anaerobia de los sedimentos o traves del proceso
de re-fijacion del CO2 del ciclo del carbono; algunas de las especies usadas
en humedales construidos son: Myriophyllum aquaticum, Elodea
Canadienses, y Potamogeton crispus.

La totalidad del aparato vegetativo esta sumergido en el agua. El sistema
radical reducido les sirve sdlo de anclaje al suelo, pues el vastago puede
absorber directamente agua, anhidrido carbénico y sales nutritivas, son

frecuentes en agua corriente
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FIGURA 6. Potamogeton ferrugineus

Fuente:http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/tema3_4hidrofita.htm

Para mas detalles en la figura N° 7 se puede observarla clasificacion de estas

tres plantas acuéticas.

FIGURA 7. Clases de Plantas acuaticas

Plantas Emergentes
Plantas Flotantes
3 - L >R @ /vaelde

\ agua

Plantas

Estrato orgénico
Sumergidas \

/

Fuente: Seleccion de Plantas acuéticas para establecer humedales en el estado de Durango

2.2.11. Propiedades de Plantas Acuéticas en tratamiento de Agua
Las plantas juegan un papel fundamental en estos sistemas siendo sus
principales funciones:
> 4 Airear el sistema radicular y facilitar oxigeno a los
microorganismos que viven en rizosfera.

> Absorcion de nutrientes (Nitrogeno y Fosforo).
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> Eliminacion de contaminantes principalmente metales pesados,
asimilandolos directamente en sus tejidos.

> Filtracion de los so6lidos a traves del entramado que forma su
sistema radicular.

Se han estudiado distintas plantas acuticas en sistemas de depuracion de
aguas residuales, algas u otras sumergidas, con visitas a explorar su posible
valor, las asi denominadas microfitos acuaticas flotantes como la lenteja de
agua o Lemma grupo de las plantas que con mas intensidad se han estado
evaluando como posibles integrantes de sistemas de recirculacion de
nutrientes a través de su cultivo en estanques cargados con efluentes
provenientes de biodigestores anaerdbicos, en lagunas, o simplemente
colectados en su medio natural.

Particularmente en estos microfitos no se han encontrado factores anti
nutricionales que pudieran limitar su uso en alimentacion animal, lo que las
hace muy atractivas en este sentido.

Las plantas constituyen la principal via de la energia radiante (solar) al
ecosistema, permitiendo la subsistencia de distintas formas bioldgicas que
dependen de la materia organica formada en sus tejidos por fotosintesis.
Las plantas acuéticas son el detonante de vida en los humedales, ya que no
solo sirven de habitat para comunidades de crustaceos, insectos y gusanos
de vida acuatica, sino que también intervienen en la alimentacion y el
refugio de peces y aves, ademas que permite establecer una especie de
simbiosis entre ellos, en la que la planta provee oxigeno a los
microrganismos y ella aprovecha como suministros, algunos productos

resultantes del metabolismo de los microorganismos, ademas del nitrégeno,
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fésforo, potasio y otros minerales del medio circundante, consiguiendo en

condiciones adecuadas, crecer a velocidades muy rapidas. Fuente: Seleccién de

Plantas acuéticas para establecer humedales en el estado de Durango pag 14-16.

2.2.12. Lenteja de Agua (Lemma minor)

Cuadro 17. Descripcion de la lenteja de agua (Lemma minor)

Nombre cientifico Lemma minor
Nombre comun o vulgar | Lenteja de agua, lentejas de agua
Familia Araceae
Origen Cosmopolita

. Hojas pequefias ovaladas verde oscuro,
Hojas

con pequerias raices

Vive en colonias formadas por 3 o 4
individuos, crece muy rapido, temperatura
Habitat de 5 a 30 °C, habituadas a sobrevivir
soportando cambios climéticos propios de
areas continentales

Aproximadamente 1 cm. Cada hoja tiene

Taman o
amano una anchura de 2 u 3 milimetros

Reproduccion vegetativa por gemacion
que, en sintesis, puede explicarse como la
formacidn de brotes diminutos semejantes
Reproduccion a la planta madre que se separan,
originando reproducciones perfectas del
vegetal primitivo, llegando a formar
espesas alfombras verdes.

Carece de preferencias en cuanto a pH y
dureza de las aguas, soportando niveles
muy altos la ausencia de filtros muy
violentos que provoquen un movimiento
fuerte del agua, pero puede conseguirse en
recipientes sin ningun tipo de aireador, ni

Condiciones de Agua
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filtro con agua detenida a condicion de
que reciban suficiente luz natural o de
rampa luminosa completa.

Utilizacién

Planta muy buena para crear zonas
de sombra en el acuario o
estanques y para que los alevines
se escondan entre sus raices.

Se trata de una planta de
crecimiento muy rapido muy
adecuado para reducir el nivel de
nitratos.

Se utiliza para el tratamiento de las
aguas residuales, ya que es una
planga que asimila los nutrientes

que se  liberan en la
descomposicién de la materia
organica.

Fuente: Fichas info jardin http:/fichas.infojardin.com/acuaticas/lemma-minor-lenteja-de-

agua-lentejas-agua.htm; EcuRed

https://www.ecured.cu/Lenteja_de agua;

Scielo

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-12372004000100004

1.2.1.1.Caracteristicas Generales

La Lemma minor es una planta angiosperma, monocotileddnea,

perteneciente a la familia lemnaceae. Su cuerpo vegetativo

corresponde a una forma taloide, es decir, en la que no se

diferencian el tallo y las hojas. Consiste en una estructura plana

verde y una sola raiz delgada de color blanco. Segin Cook y Gut

(1974) el talo ha sido interpretado de diversas maneras: Un tallo

modificado, una hoja o como parcialmente tallo y hoja. Otros

autores consideran que el talo corresponde a una hoja modificada

que cumple las funciones del tallo, la hojay el eje florifero (instituto

Gallach 1984).

Su tamarfio es muy reducido, alcanzando de 2 a 4 mm de longitud

y 2 mm de ancho. Es una de las especies de angiospermas mas

pequefias que existen en el reino de las plantas (Raven et al. 1971).
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La lenteja de agua es una planta monoica, con flores unisexuales.
Las flores masculinas estan constituidas por un solo estambre y las
flores femeninas consisten en un pistilo formado por un solo
carpelo. El periantio estd ausente. Las flores nacen de una
hendidura ubicada en el borde de la hoja, dentro de una bréctea
denominada espata, muy comun en las especies del orden arales.
El fruto contiene de 1 a 4 semillas (Armstrong 2003, Instituto Gallach, 1984).
La forma mas comun de reproduccion es la asexual por gemacion.
En los bordes basales se desarrolla una yema pequefia que origina

una planta nueva que se separa de la planta progenitora (instituto

Gallach 1984).

FIGURA 8. Imagen de una Lenteja de agua (Lemma minor)

Fuente: Propia, de lenteja de agua para experimentacion
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1.2.1.2.Distribucion Geografica
Es una planta con distribucion universal. Se ha encontrado en
varias regiones de los hemisferios norte y sur, incluyendo
América, Europa, Asia, Australia y Nueva Zelanda. Se encuentra

principalmente en charcos de agua dulce, lagos y rios calmados

(Armstrong 2003).

De acuerdo con Roldan (1992), L. minor es una planta acuatica
flotante de rapido crecimiento y de amplia distribucién, que se

desarrolla principalmente en lagunas (Roldan 1992).

FIGURA 9. Humedal de lenteja de agua encontrado cercano al lago
Chinchaycocha

Fuente: Propia

1.2.1.3.Caracteristicas del Habitat
La planta puede desarrollarse en un rango amplio de temperaturas,
que varian entre 5° y 30°C. Se adapta bien a cualquier condicion
de iluminacion. Crece rapidamente en partes calmadas y ricas en
nutrientes, con altos niveles de nitrégeno y fosfatos. Con

frecuencia el hierro es un elemento limitante para su desarrollo.

67



Pueden ademas un rango de pH amplio, siendo el 6ptimo entre 4.5

y 7.5 (Rook 2002).

FIGURA 10. Imagen del habitat para el experimento de la
investigacion

Fuente: Propia

1.2.1.4. Tratamiento de Aguas Residuales

En base a los estudios de remocion de compuestos toxicos por
plantas acudticas, se pueden considerar estos ecosistemas de
tratamiento como una alternativa ecoldgica y econémicamente
viable, tanto para el tratamiento de los efluentes municipales
domesticos como industriales.

Segln Olguin y Hernandez (1998), las caracteristicas que deben
contar las plantas usadas para el tratamiento de las aguas residuales
son las siguientes: la productividad, alta eficiencia de remocion de
nutrientes y contaminantes, alta predominancia en condiciones
naturales adversas y facil cosecha. Lemma minor cumple con todas
estas caracteristicas y gracias a esto ha sido empleando en sistemas

de descontaminacion de aguas.
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La principal ventaja de los sistemas de tratamiento con plantas
acuaticas es su bajo costo de construccion y mantenimiento, asi
como su simplicidad de operacion. Ademas, se utiliza un recurso
disponible, hasta ahora no aprovechado en muchos lugares y que
puede tener diversos usos (Olguin y Hernéndez 1998).

La planta Lemma minor presenta un gran interés desde el punto de
vista evolutivo, ecoldgico y ambiental. En ella se hacen evidentes
caracteristicas propias de plantas que han adaptado hacia formas
muy simples y diminutas con el fin de aumentar sus probabilidades
de sobrevivencia y reproduccion en los ecosistemas acuaticos. En
el campo ambiental, se puede considerar como una especie valiosa
en el tratamiento de aguas residuales, en la absorcion de
contaminantes, como complemento para utilizarla en bioensayos
con el fin de determinar el efecto negativo de sustancias toxicas en

el agua. (Olguin y Hernandez 1998).

2.3. Definicion de Términos Béasicos

ANA
ALA
DBO
DQO
ECA
EPS
NT
oD

OEFA

Autoridad Nacional del Agua

Administracion local del Agua

Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Demanda Quimica de oxigeno.

Estandar de Calidad Ambiental para Agua
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento
Nitrogeno Total (Pardmetro Fisico Quimico)
Oxigeno Disueltos

Organismo De Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.
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Pb Plomo (Pardmetro Inorgénico)
PTAR  Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
LMP Limites m&ximos permisibles
RNJ Reserva Nacional de Junin
SERNANP Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
SS  Solidos Sedimentables
SST Sélidos suspendidos totales
SUNASS Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
uv Radiacion Ultravioleta
2.4. Formulacién de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
El Plomo y Nitrogeno Total, son absorbidos, eficientemente en porcentaje,
empleando humedales de Lenteja de Agua (Lemma minor), en la afluente
del Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha — 2019
2.4.2. Hipotesis Especificas
2.4.2.1. El Plomo es absorbido, eficientemente en porcentaje, empleando
humedales de Lenteja de Agua (Lemma minor), en la afluente del
Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha -2019
2.4.2.2. El Nitrogeno Total es absorbido, eficientemente en porcentaje,
empleando humedales de Lenteja de Agua (Lemma minor), en la
afluente del Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha -2019.
2.5. ldentificacion de Variables
2.5.1. Variables Independientes

Humedales de Lenteja de Agua (Lemma minor)
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2.6.

2.5.2. Variables Dependientes
Absorcion de Plomo y Nitrégeno Total en la afluente del Delta Upamayo —
Lago Chinchaycocha -2019

Definicion operacional de variables e indicadores

El presente proyecto tiene como variables los siguientes.

variable independiente:

Los humedales de lenteja de agua (lemma minor).

Variable dependiente:

La absorcion de plomo y nitrégeno total en la afluente del Delta Upamayo — Lago

Chinchaycocha — 2019.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO III

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
El tipo de investigacidn sera experimental ya que se experimentara la absorcion de
Plomo y Nitrogeno Total, a través de humedales de lenteja de agua (Lemma minor)
con muestras en la afluente del Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha — 2019
Métodos de Investigacion
El método de investigacion sera experimental, esto surge como resultado del
desarrollo de la técnica y del conocimiento humano, en el cual el investigador crea
las condiciones necesarias 0 adecua las existentes, para el esclarecimiento de las
propiedades y relaciones del objeto, que son de utilidad en la investigacion.
Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion sera cuasi-experimental, ya que el proceso se realizara
sin ninguna intervencion intencionada, ya que la intervencion sera de forma natural
o circunstancial y luego se evaluara la absorcién de contenidos de Plomo y
Nitrogeno Total.

Poblacion y Muestra
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3.4.1. Poblacion
Red de puntos de monitoreos de calidad de agua superficial en el Delta
Upamayo Lago Chinchcaycocha.

3.4.2. Muestra
Muestra de calidad de agua de la afluente del Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha — 2019 y muestra final después del proceso de
investigacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Recojo de muestras de agua en la Efluente del Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha — 2019.
Para determinar la cantidad de concentracion inicial de Plomo y Nitrégeno
Total se realiz6 muestras de agua en el Punto de la Efluente del Delta
Upamayo Lago Chinchaycocha, en lo cual se denominard LDupal, la cual
se encuentra abajo del Puente del Upamayo — al Noreste del lago,
perteneciente al C.P. San Pedro de Pari, en coordenadas UTM WGS 84 E:

361991, N: 8792461 a una altura de 4089 m.s.n.m.

FIGURA 11. Imagen satelital del punto LDupal

Fuente: Google earth Image @ 2019 CNES / Airbus
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FIGURA 12. Puente Upamayo

Fuente: Propia

FIGURA 13. Recojo de muestras de agua — Puente Upamayo

Fuente: Propia

3.5.2. Implementacion de estanques de agua para la adaptabilidad de la
Lenteja de agua (Lemma minor)
El agua del Punto del Delta Upamayo denominado LDupal, es llevado a
los estanques de agua, esto para su adaptacion de la lenteja de agua (Lemma

minor), y para la posible absorcion de Plomo y nitrogeno Total.
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Para esto se elabor6 tres estanques de agua con material de vidrio

transparente.

Cuadro 18. Descripcion de estanques de experimentacion

ESTANQUES

DESCRIPCION

ESTANQUE N° 1

El primer estanque es de material de es
de forma cuadrangular, con medidas de
50 x 50 cm y una altura de 40 cm. En la
parte céntrica de uno de los lados existe
una conexion de tuberia de %4 de pve,
lo cual permitira el paso del agua al
segundo estanque. (En donde se
adaptaran los humedales de lentejas de
agua, con posibilidad de Absorcién de
Plomo y Nitrégeno total)

ESTANQUE N° 2

El segundo estanque es de material de
es de forma cuadrangular, con medidas
de 50 x 50 cm y una altura de 40 cm. En
uno de los lados en la parte céntrica
tiene una conexion de tuberia %"~ de
pvc con valvula de control, esto para
recibir las aguas del primer estanque. A
su vez al otro lado del estanque a una
altura de 14 cm se encuentra una tuberia
de %" de pvc con valvula de control y
codo para la salida final del agua. (En
donde se adaptaran los humedales de
lentejas de agua, con posibilidad de
Absorcién de Plomo y Nitrogeno total)

ESTANQUE N° 3

El tercer estanque es de forma
cuadrangular, con medidas de 25 x 25
cm y una altura de 16 cm, en uno de los
lados es cortado hasta una altura de 8
cm, lo cual es para el ingreso de la
tuberia adecuada. (Este tercer estanque
servird para la toma de muestra final de
resultados de absorcién.)

Fuente: Propia
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A su vez se utiliz6 la lenteja de agua encontrada a 5 km del Lago
Chinchaycocha, en el Anexo de Santa Clara de Chiro, perteneciente al
distrito de Carhuamayo, provincia y Departamento de Junin, el punto de
extraccion fue un pequefio oconal ubicado en coordenadas UTM WGS 84

18 L N: 8786774, E: 388838 a 4172 msnm.

FIGURA 14. Imagen Satelital de la ubicacion de la extraccion de la lenteja
de agua (Lemma minor)

Fuente: Google earth imagen @ 2019 CNES/Airbus

Las lentejas extraidas fueron llevadas al lugar de la experimentacion a
través de los tres estanques, para su adaptabilidad y proceso de absorcion
de la investigacion.

FIGURA 15. Imagen de extraccién de las lentejas de agua (Lemma minor)

Fuente: propia
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3.5.3.

3.5.4.

Andlisis de laboratorio para determinar la absorcion de Plomo y
Nitrégeno Total.

Para realizar el andlisis inicial de la toma de muestra del Punto del Delta
Upamayo, asi como luego del experimento en los estanques mencionados
en el punto 3.4.2. Se realizara por medio de un laboratorio Acreditado por
INACAL (Instituto Nacional de Calidad), lo cual daran mayor grado de
confiabilidad al momento de presentar la posible hipotesis, por medio de
resultados infalibles e inerrantes.

Demostracion de absorcion de Plomo y Nitrégeno Total a traves de los
resultados del laboratorio.

La posible demostracion de absorcion de Plomo y Nitrogeno Total, se
realizard a través de las muestras de agua del estanque N°3, siendo
analizados a través de un laboratorio acreditado por INACAL, en base a
estos resultados se demostrara la absorcién de Plomo y Nitrogeno Total y a
su vez de evaluara el grado de absorcion a través de la eficiencia de

porcentaje.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1.

Técnicas
3.6.1.1. Implementacion de estanques de agua.
3.6.1.1.1. Primera Parte
Se establecido tres estanques de agua con material de
vidrio de acuerdo a las especificaciones técnicas
descritas en el 3.4.2. La primera parte consistio en
adaptar los humedales de Lenteja de Agua (Lemma

minor) en el Estanque N°1, en donde confortablemente
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se adapto y estuvo en florecimiento por el lapso de 1 mes
y medio, con un volumen de 80 L

V=A.h

V=(axb). h

V=(50 X 50). 32

V=80000 m3

V=80 L

FIGURA 16. Adaptacién de la lenteja de agua en el Estanque N° 1

Fuente: Propia

3.6.1.1.2. Segunda Parte

Luego de 1. 5 mes, observando la adaptacion correcta,
asi como la sedimentacion por gravedad, se prosiguio a
abrir la valvula de control del segundo estanque, y hacer
continuar el procedimiento de absorcion en el segundo
estanque por el lapso de otro 1.5 mes. Con un VVolumen
de 325 L.

V=Ah

V=(axb).h
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V=(50 x 50). 13
V= 32500 m3
V=325L

FIGURA 17. Adaptacion de la lenteja de agua en el Estanque N° 2

Fuente: Propia

3.6.1.2. Analisis de resultados de laboratorio.
Finalmente, luego de 3 meses de permanecer el agua del Delta
Upamayo en los estaques de agua, se abri6 la Gltima valvula del
Estanque N°3. Con un volumen de 4.38 L.
V=Ah
V=(axb).h
V=(25 x 25). 7
V=4375 m3
V=438 L
Normalmente solo se necesita para las muestras de agua 2 L, con
4.38 L es suficiente para proceder recogiendo las muestras de agua

para su andlisis en el laboratorio.
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FIGURA 18. Imagen del recojo de analisis de muestras en el estanque N°3

Fuente: Propia

3.6.2. Instrumentos

v

v

GPS.

Guantes Latex.

Mascarilla.

Anteojos de proteccion.

Lenteja de agua (Lemma minor)
Estaques de Agua.

Muestras de Agua.

Materiales de Laboratorio.

Camara fotogréfica.
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3.6.3. Ordenamiento y Codificacién de datos

3.6.4.

Para el Punto inicial del recojo de muestras de agua, se establecid la

Codificacion denominado LDupal y para el Punto de analisis de muestra

después de adaptar la lenteja de agua para el punto de experimentacion se

denomind el cédigo PExp, procedente del estanque N°3, del proyecto de

investigacion.

Cuadro 19. Codificacion de datos

CODIFICACION

DESCRIPCION

LDupal

Punto Delta Upamayo, abajo del puente
Upamayo — a 3 Km del Lago
Chinchaycocha, con coordenadas UTM
WGS 84 N: 8792461, E: 361991 a 4089
msnm

PEXxp

Punto en el Estanque N°3 del prototipo de
investigacion en coordenadas UTM WGS
84 N: 8807793, E: 363573 a 4179 msnm

Fuente: Propia

Tabulacién

A continuacion, presentamos la tabulacion de resultados en los tres

estanques de experimentacion:

Cuadro 20. Cuadro de Resultados de Plomo (Pb)

ESTANQUE N° | ESTANQUE N° | ESTANQUE N°
1 2 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019
Pb (mg/l) 0.0127 0.00805 0.0034

Fuente: Propia

Cuadro 21. Cuadro de Resultados de Nitrégeno Total

ESTANQUE N° | ESTANQUE N° | ESTANQUE N°
1 2 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019
Nitrégeno
Total 0.814 0.5605 0.307
(mg/l)

Fuente: Propia
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3.6.5. Andlisis e interpretacion

Cuadro 22. Cuadro de Porcentaje de Absorcion de Plomo

0.0127

0.00805

63.39

36.61

0.0034 73.23

73.23

Fuente: Propia

De acuerdo al trabajo experimental por medio de humedales de Lenteja de
agua (Lemma minor), se puede observar gque inicialmente se tenia 0.0127
mg/l de Plomo en el Delta Upamayo y luego de la experimentacion solo se
muestra 0.0034 mg/I de Plomo, con un porcentaje de absorcion de 73.23 %.

Cuadro 23. Cuadro de Porcentaje de Absorcion de Nitrégeno Total

0.814 100 0

0.5605 33.33 66.67
0.307 81.74

81.74

Fuente: Propia

De acuerdo al trabajo experimental por medio de humedales de Lenteja de
agua (Lemma minor), se puede observar que inicialmente se tenia 0.814
mg/l de Nitrogeno Total en el Delta Upamayo y luego de la
experimentacion solo se muestra 0.307 mg/l de Nitrogeno Total, con un

porcentaje de absorcion de 81.74 %.
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3.7. Tratamiento estadistico
De acuerdo a la Tabulacién de resultados los siguientes datos estadisticos:

Gréfico 5. Cuadro estadistico de absorcion de Plomo (Pb)

Pb (mg/I)

0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004

0.002 -
0

ESTANQUE N° 1 ESTANQUE N° 2 ESTANQUE N° 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019

Fuente: Propia

Gréfico 6. Cuadro estadistico de absorcion de Nitrégeno Total

Nitrégeno Total (mg/I)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

ESTANQUE N° 1 ESTANQUE N° 2 ESTANQUE N° 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019

Fuente: Propia

3.8. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La seleccion de los datos se tomé con en referencia el punto del Delta Upamayo,
con cddigo LDupal, designada asi por parte del ALA PASCO, la validacion y
confiabilidad de la instigacion se basa principalmente el trabajo con laboratorios
acreditados por INACAL (Instituto Nacional de Calidad), ya que es un Organismo

Publico Técnico Especializado, adscrito al Ministerio de la Produccién, con
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3.9.

personeria juridica de derecho publico y autonomia administrativa, funcional,
técnica, econdmica y financiera, brindando de esta manera la confiabilidad y
validacion respectiva en la presentacion de resultados.

Orientacion ética

A nivel de orientacion ética, profesionalmente se tuvo bastante cuidado en todo el
proceso de investigacion, ya que, hasta el mas minimo detalle, puede marcar la
diferencia en la presentacion de resultados, con fundamentos en ética profesional
se tiene que ser transparente, ya que asi garantizamos nuestro futuro profesional,
siendo un trabajo buscando meramente mejorara la calidad de vida con una vision
de servir a la poblacién en general, de esta manera buscando nuevas formas

cientificas de solucionar problemas a través de hipotesis.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

Grafico 7. Cuadro estadistico de absorcién de Plomo (Pb)

Pb (mg/l)
0.014
0.012
0.01

0.008 [ 0.0025 mg/I ]
0.006

0.004

0.002 .
0

ESTANQUE N° 1 ESTANQUE N° 2 ESTANQUE N° 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019

Fuente: Propia

Con fecha 30/07/2019, se realiz6 la primera muestra de agua, a través de un
laboratorio acreditado por INACAL, esto en el punto del Delta Upamayo, teniendo
un alto grado de nivel de concentracion de 0.0127 mg/l de Plomo, gradualmente

después de un mes y medio en el estanque N°2 de la experimentacion descendid
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aproximadamente a 0.00805 mg/l de Plomo y finalmente después de 3 meses con
fecha 27/10/2019, en el estanque N°3, se tiene el resultado de 0.0034 mg/l. de
Plomo, este resultado final estaria de acuerdo a la linea roja ligeramente por encima
del ECA — AGUA, que es 0.0025 mg/I

Gréfico 8. Cuadro estadistico de absorcion de Nitrégeno Total

Nitrégeno Total (mg/l) [ 0.315 mg/I ]

0.9 \
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

ESTANQUE N° 1 ESTANQUE N° 2 ESTANQUE N° 3
30/07/2019 12/09/2019 27/10/2019

Fuente: Propia

Con fecha 30/07/2019, se realiz6 la primera muestra de agua, a través de un
laboratorio acreditado por INACAL, esto en el punto del Delta Upamayo, teniendo
un alto grado de nivel de concentracion de 0.814 mg/l de Nitrdgeno Total,
gradualmente después de un mes y medio en el estanque N° 2 de la
experimentacion descendié aproximadamente a 0.5605 mg/l de Nitrégeno Total y
finalmente después de 3 meses con fecha 27/10/2019, en el estanque N° 3, se tiene
el resultado de 0.307 mg/l. de Nitrégeno Total, este resultado final estaria de

acuerdo a la linea roja ligeramente por debajo del ECA — AGUA, que es 0.315 mg/I

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
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Cuadro 24. Cuadro de Porcentaje de Absorcién de Plomo

0.0127 100

0.00805 63.39 36.61
0.0034 73.23

- 73.23

Fuente: Propia

Grafico 9. Porcentaje de Plomo Absorbido

r % DE PLOMO ABSORBIDO \

B Plomo en el Agua

M Plomo absorbido

L

Fuente: Propia

Por ende, el resultado final de absorcion de plomo es de 0.0127 m/l inicialmente
hasta 0.0034 mg/l, esto representa un 27% de plomo residual en el agua y una
absorcion de 73 %, absorbidos por los humedales de lenteja de agua (Lemma
minor), durante el trabajo de experimentacion por el lapso de 3 meses.

Cuadro 25. Cuadro de Porcentaje de Absorcion de Nitrégeno Total

0.814

100

0.5605 33.33 66.67

- 81.74

Fuente: Propia
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4.3.

Gréfico 10. Porcentaje de Nitrégeno Total Absorbido

% DE NITROGENO TOTAL
ABSORBIDO

18%

W Plomo en el Agua

Plomo absorbido

Fuente: Propia

Asimismo, el resultado final de absorcion de Nitrogeno Total es de 0.814 m/l
inicialmente hasta 0.307 mg/l, esto representa un 18% de Nitrogeno residual en el
agua y una absorcion de 82 %, absorbidos por los humedales de lenteja de agua
(Lemma minor), durante el trabajo de experimentacion por el lapso de 3 meses.
Prueba de Hipdtesis

Para nuestra investigacion se planted la hip6tesis general expresando lo siguiente:
“El Plomo y Nitrogeno Total, son absorbidos, eficientemente en porcentaje,
empleando humedales de Lenteja de Agua (Lemma minor), en la afluente del
Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha —2019”

De lo cual podemos concluir producto a nuestra investigacion que la hipdtesis
planteada es valida ya que ElI Plomo y Nitrégeno Total, son absorbidos
eficientemente en porcentaje de 73% y 82% empleado la Lenteja de Agua (Lemma
minor), en la Efluente del Delta Upamayo — Lago Chinchaycocha -2019. Esta
respuesta de hipdtesis es gratificante ya que para ambos parametros ya sea de
Plomo y Nitrogeno Total, son absorbidos con mas del 50 %, esto podria permitir la
sostenibilidad y la reduccién de impactos ambientales a este recurso hidrico

denominado Lago Chinchaycocha.
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4.4. Discusion de resultados
Finalizada la investigacién denominada:
“Absorcion de Plomo y Nitrogeno Total, empleando humedales de Lenteja
de Agua (Lemma minor), en la afluente del Delta Upamayo — lago
Chinchaycocha — 2019” de lo cual podemos resaltar lo siguiente:
De acuerdo al trabajo de campo primeramente se realiz6 las muestras de agua en el
Punto del Delta Upamayo, para observar en qué nivel de concentracion se
encuentra el pardmetro de Plomo y Nitrogeno Total. Luego se realizé el trabajo
experimental a través de 3 estanques de agua de material de vidrio, esto para la
adaptabilidad y posterior absorcién de Pb 'y NT, a través de humedales de Lenteja
de Agua (Lemma minor), lo cual el procedimiento fue gradualmente en un lapso de
3 meses, en donde finalmente se realiz6 la toma de muestras finales analizada por
un laboratorio acreditado por INACAL, en donde se tuvo la absorcion siguiente:

v Para el caso del Plomo se obtuvo en el punto del Delta Upamayo una
concentracion de 0.0127 mg/l y luego de adaptar la experimentacion de
humedales de lenteja de agua se obtuvo una concentracion de 0.0034 mg/I,
demostrado de esta manera de acuerdo a los calculos realizados representa una
absorcion de 73 %.

v Asi también para el parametro de Nitrogeno de Total, se obtuvo en el punto
del Delta Upamayo una concentracion de 0.814 mg/l y luego de adaptar la
experimentacion de humedales de lenteja de agua se obtuvo una concentracién
de 0.307 mg/l, demostrado de esta manera de acuerdo a los calculos realizados

representa una absorcion de 82 %.
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CONCLUSIONES

Finalizo la presente investigacion con los siguientes:

1. Lapresente investigacion es importante y asertiva a la vez debido a los resultados
confirmados en la absorcién del Plomo y Nitrégeno Total en el Punto del Delta
Upamayo, a través de la experimentacién de humedales de Lenteja de Agua
(Lemma minor), de esta manera permitird mantener los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, en el pardmetro de Nitrogeno Total y muy cercana en
controlar el parametro de Plomo por lo menos de acuerdo a la normativa actual,

esto con la vision de proteger el Lago Chinchaycocha.

2. Gracias a este proyecto de investigacion se podria evitar la degradacion ambiental
siendo una medida de mitigacion, recuperacion y restauracion de la calidad del

agua del Lago Chinchaycocha.

3. Ademas, se garantiza la conservacion de la diversidad biologica, evitando la
extincion de especies de flora y fauna. Fortaleciendo de esta manera el sistema de
amortiguamiento natural que presenta esta fuente hidrica privilegiada

denominada Lago Chinchaycocha.



RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion llego a determinar las siguientes recomendaciones:

v’ La presente investigacion es un proyecto inicial, donde experimentalmente se
demuestra la Absorcién de Plomo y Nitrégeno Total, lo cual daria ideas a
nuevos proyectos de investigacion para que puedan dar continuidad al proceso
de manera de consolidar con proyectos de investigaciones relacionadas con el
Lago Chinchaycocha.

v Asu vez este proyecto fomenta la ejecucion de Proyectos de inversion Publica
o similares, para que puedan realizarse humedales ecolégicos tipo una Planta
de tratamiento de aguas residuales cercana al punto del Delta Upamayo, de
esta manera se garantizaria la calidad de agua en una de sus principales
Efluentes del Lago Chinchaycocha.

v Fomentar el apoyo a instituciones publicas y privadas en temas de mitigacion
para prevenir, controlar y mantener la calidad del Lago Chinchaycocha, asi

como otros tipos de cuerpos hidricos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Absorcién de plomo y nitrégeno total, empleando humedales de lenteja de agua (Lemma minor) en la afluente del Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha 2019

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTE

¢Cudl es la absorcion de Plomo y | Determinar la absorcion de Plomoy |[EI Plomo y Nitrégeno Total, son | Absorcion de Plomo vy
Nitrégeno Total, empleando | Nitrogeno, empleando humedales |absorbidos, eficientemente en | Nitrégeno en la afluente del

humedales de lenteja de agua
(Lemma minor) en la afluente del
Delta Upamayo -  Lago
Chinchaycocha - 2019?

de lenteja de agua (Lemma minor)
en la afluente del Delta Upamayo —
Lago Chinchaycocha - 2019

porcentaje, empleando humedales de
Lenteja de Agua (Lemma minor), en la
afluente del Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha -2019.

Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha - 2019

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. (Cual es la absorcion de
Plomo, empleando humedales
de Lenteja de agua (Lemma
minor) en la afluente del Delta
Upamayo — Lago
Chinchaycocha - 2019?

2. iCudl es la absorcion de
Nitrogeno Total, empleando
la Lenteja de agua (Lemma
minor) en la afluente del Delta
Upamayo — Lago
Chinchaycocha — 2019?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la absorcion de
Plomo, empleando humedales
de Lenteja de agua (Lemma
minor) en la afluente del Delta
Upamayo — Lago
Chinchaycocha — 2019.

2. Determinar la absorcion de
Nitrégeno Total, empleando
humedales de Lenteja de agua
(Lemma minor) en la afluente
del  Delta Upamayo — Lago
Chinchaycocha — 2019.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1. El Plomo es absorbido,
eficientemente en porcentaje,
empleando  humedales  de
Lenteja de Agua (Lemma minor),
en la afluente del Delta Upamayo
— Lago Chinchaycocha -2019)

2. El Nitrogeno Total es absorbido,
eficientemente en porcentaje,
empleando  humedales  de
Lenteja de Agua (Lemma minor),
en la afluente del Delta Upamayo
— Lago Chinchaycocha -2019)

INDEPENDIENTE
Humedales de Lenteja de
agua (Lemma minor)




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ESTANQUE N° 1

Plomo en el Agua 26.77

ESTANQUE N° 1

18.26

NT en el Agua
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Cuadro N° 5. Resultados de los parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos en lagunas y rios con categoria 4 en la subcuenca
del rio San Juan — Pasco.

PUNTOS DE MUESTREOQ LAlcal LPunri LPunr2 LAcuct LAngat LYanat LAnga2 LPatat LPata2 RSJuab RSJua? RSJua8 RSJuad CRBI1
FECHA Y HORA DE MUESTREO 09/04/2018 1110472018 11/0412018 11/04/2018 11/04/2018 110412018 11004/2018 12/04/2018 12/04/2018 10/04/2018 12/04/2018 10/04/2018 10/042018 2810572018
10:12:00 14:00:00 12:00:00 15:10:00 13:30:00 11:45.00 12:50:00 11:10:00 11:40:.00 13:51:00 14:00:00 10:33:00 12:36:00 17:00
D.S.N°004-2017-MINAM - ECA
Parametros analizados. | Unidad Agua Categoria 4.
Ef:Lagosy | E2:Costay = 2
Ensayo Fisico quimico.
Lagunas Sierra.
Conductividad uSlem 1000 1000 194.0 1674 265,7 1743 1305 2470 1376 475,0 697,9 3796 342 4029 382.1 355.0
Oxigeno Disuelto mglL 25 25 - o # e * * # ® i &2 4 = & 7.77
W" mﬁ?ﬁ 6590 6,590 89 88 8,67 876 98 879 978 48 797 861 87 8.53 852 811
Temperatura °C A3 A3 121 118 123 108 17 1142 124 131 157 1.9 13.18 10.6 121 13.77
Aceites y Grasas mglL 5 5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <11
Amoniaco Total mg NH3L 1) (1) 0.047 0.029 0.028 0.016 0.028 0.108 0.026 36,95 35,66 o e - " <0.006
Cianuro Libre mgCN L 0,0052 0,0052 <0.0006 <0.0006 <0.0008 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 = i » Ll <0.0008
Clorofila A mgiL 0,008 s <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 <0.0041 i - N . <0.0041
Demarida Bloguimica e mglL 5 10 <2 <2 <2 <2 3 2 3 32 32 <2 <2 <2 <2 <2
Oxigeno (DBOS)
Fenoles mglL 2,56 2,56 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0001 <0.001 <0.001 <0.001
Fosforo total mg PIL 0.035 0,05 0.08 0.076 0.079 0.105 0.085 0125 0.09 6.25 6.3 i ki " i 0.012
Nitratos, NO3- mg NO3-L 13 13 <0.009 0.064 0.28 <0.008 <0.008 <0.009 <0.009 <0.009 <0.009 0.708 0.565 1.239 1.107 <0.009
Nitrogeno Total mgNL 0315 s 0467 0.128 0.162 0.033 0.134 0125 0.141 293 296 5 g = " 0.103
‘5 “UUb-‘I'Yldlﬂb mgIL szs s'w < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 6 2 24 24 - - " - 19.0
Sulfuros mglL 0,002 0,002 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 5.13 0.616 " = o = <0.0004
Ensayo de metales totales por ICP-MS.

Plata (Ag) mglL - - <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003 0.000865 0.00089 0.000962 0.001234 <0.000003
Auminio (Al) mglL e - <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.063 0.057 0.919 0.201 0.209 1.557 0.123
Arsénico (As) mglL 0,15 0,15 0.0023 0.0044 0.00422 0.00288 0.00562 0.0061 0.00572 0.00942 0.0093 0.01425 0.00804 0.00985 0.01641 0.00989
Boro (B) mglL - v <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.021 0.013 0.009 <0.002 0.011 <0.002 <0.002
Bario (Ba) mglL 0,7 07 0.0197 0.0281 0.0286 0.0057 0.0046 0.0063 0.0039 0.0252 0.0253 0.0361 0.0325 0.037 0.0648 0.1745
[Berilio (Be) mglL - - <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
[Ca|cio (Ca) mglL - - 3373 39.54 41.09 28.77 2245 3735 23.53 4569 4582 71.01 59.6 68.01 7212 64.23

(1) En funcién de T°C y pH de tabla N°1 del ECA agua- D.S. N° 004-2017-MINAM.
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del rio San Juan — Pasco. (continuacion).

PUNTOS DE MUESTREO LAlcat LPunrt LPunr2 LAcuct LAngat LYanat LAnga2 LPatat LPata2 RSJuab RSJua7 RSJua8 RSJuad CRBI1
FECHA Y HORA DE MUESTREO 09/04/2018 110412018 11/04/2018 1110412018 11/042018 111042018 11/0412018 121042018 12/0412018 101042018 120412018 100412018 10/0412018 28/05/2018
10:12:00 14:00:00 12:00:00 15:10:00 13:30:00 11:45:00 12:50:00 11:10:00 11:40:00 13:51:00 14:00:00 10:33:00 12:36:00 17:00
DS N°004-2017-MINAM - ECA
Parametros analizados. | Unidad | Ef:Lagosy | E2:Costay Ensayo de metales totales por ICP-MS (continuacién).
Lagunas Sierra.
Cadmio (Cd) disuelto mglL 0,00025 0,00025 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00086 <0.00001 0.00098 0.00106 <0.00001
Cobalto (Co) mglL - - <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00096 0.00076 <0.00001 0.0005 0.0015 <0.00001
Cromo (Cr) mglL > - <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0009 <0.0001 <0.0001 0.0011 <0.0001
Cobre (Cu) mglL 01 01 0.00043 0.00091 0.00112 <0.00003 0.00106 <0.00003 <0.00003 0.00551 0.00558 0.04797 0.10997 0.08595 0.09543 0.00676
Hierro (Fe) mglL - - 0.106 0.0262 <0.0004 <0.0004 0.0289 0.2293 0.0287 0.5992 0.6866 2193 0914 1.267 3187 2.249
Mercurio (Hg) mglL 0,0001 0,0001 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.0005 <0.00003 0.00068 0.00063 <0,00003
Potasio (K) mglL - - 049 0.75 0.76 0.28 222 0.84 2.18 16.03 16.26 1.09 1.01 1.16 1.39 0.38
Litio (Li) mglL - - <0.0001 0.0029 0.0027 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0047 0.0045 0.0038 0.0051 0.0039 0.0036 0.0044
|Magnesio (Mg) mgiL - - 387 4422 4.361 2991 3551 7.647 3473 3667 3656 7916 6.705 7.895 764 6.163
|Manganeso (Mn) mglL B - 0.06835 0.00344 0.00174 0.00156 0.00424 0.10715 0.00548 09243 0940 0.6422 042748 0.7556 0.7957 0.27317
Molibdeno (Mo) mglL - - <0.00002 0.00251 0.00274 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 0.00106 000192 0.00132 0.00127 <0.00002
Sodio (Na) mglL - - 0377 315 2915 0.262 0.605 0.468 0.551 38.16 38.78 4243 4473 4756 4589 2.945
Niquel (Ni) mg/lL 0,052 0,052 <0.0002 0.0009 0.001 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0021 0.002 0.0018 0.0017 0.0015 0.0027 0.0005
Plomo (Pb) mglL 0,0025 0,0025 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 00149 00144 0.0201 0.0057 0.0261 0.0386 0.0122
|Antimonio (Sb) mglL 064 0,64 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 0.00092 <0.00004 0.0009 <0.00004 <0.00004 0.00175 0.0009 0.00157 0.00194 0.00088
Selenio (Se) mgilL 0,005 0,005 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Estario (Sn) mglL - - <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) mglL - - 0.0317 04711 0.463 0.0343 0.182 0.0494 0.1582 0.1157 0.1132 0.2276 0.3326 0.2505 0.2547 0.2378
Titanio (Ti) mgilL - - <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0031 0.0031 0.0111 0.0031 0.0032 0.0136 0.0024
Talio (T1) mglL 0,0008 0,0008 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 0.00046 <0.00002 0.00036 0.00044 <0.00002
Vanadio (V) mglL - - <0.0001 0.0171 0.018 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0008 0.0009 0.0038 0.0086 0.0021 0.0057 0.0005
Zinc (Zn) mglL 0,12 0,12 <0.0100 0.0748 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 0.0893 0.08882 0.3073 0.185 0.3916 0.4037 0.0508
Ensayo Microbiolégico.
Coliformes Temotolerantes |NMPA00 mL 1000 2000 18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 170000 110000 460 2 33 220 49
(1) En funcién de T°C y pH de tabla N°1 del ECA agua.
=
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Cuadro N° 6. Resulfados de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en rios con categoria 03 en la Subcuenca del rio

San Juan — Pasco.

PUNTOS DE MUESTREO RSJual RSJua2 RRagri RRagr2 RRagr3 RRagr4 RSJua3 RGash1 RSJuad RSJua5 RAnda1 RAnda2 RColo1 *
R ——— 090472018 | 0900472018 | 130412018 | 1300472018 | 1300412018 | 1300472018 | 080472018 | 0G/04/2018 | 080472018 | 100412018 | 100472018 | 10/04/2018 | 1010472018
11:19:00 12.24:00 113300 120500 105100 124000 1313:00 13:42:00 14:40.00 14:4000 141500 15:33:00 T1:36:00
Parafstio i ECA Ctegoria3 _
FISICO QUIMICO D1::iego dlzzi B,eb'?' Ensayo Fisico quimico.
Conductvidad wSlem 2500 5000 2566 2378 1530 7633 4% 6117 5145 2083 315 3486 1651 3775 1815
Oxigeno Disuelio malL =4 =5 316 327 5.93 67 568 569 . . . . . 0 .
Fokncloido Unidedde | oiias | eiseen 881 881 8.36 777 8.28 778 857 892 879 879 828 8.32 879
Hidrogeno (pH) PH
Temperatura < a3 a3 103 123 14 107 109 89 126 1232 126 1156 138 1302 94
Aceites y Grasas mgiL 5 10 <1.0 <1.0 <1.0 <10 47 95 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <10
Bicarbonalo | mg HCOAL | 518 = 1384 1362 4789 2351 1955 2042 1684 1349 1408 7504 587 988 %
Cianuro Wad Mg CN L 01 04 <0001 <0007 <0001 <0001 <0001 <0001 0,007 <0001 <0007 <0001 0,021 <0001 <0001
D::;:;z::’(‘;gg;" molL 15 15 <2 <2 = 55 2 78 <2 <2 <2 <2 10 <2 <2
Demanda Quimicade]| o0 40 40 <2 <2 - 155 43 154 <2 <2 <2 19 13 12 27
Oxigeno
Detergentes Anionicos | malL 02 05 <001 <001 046 15 065 176 016 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Fenoles malL 0,002 001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0007 <0001 <0001 <0001
Cloruros, CF- mall 500 = 0135 0215 7765 3068 1501 422 2357 0125 0867 0,861 183 0,088 031
Fluoruros, F- malL 1 = 0.051 0.055 0073 0.148 0157 0077 0,08 0,085 0,065 0.068 0562 0,094 0033
Nitalos, NO3- | mg NO3L = = 0,036 0032 0.437 7392 1431 1212 177 0.365 0743 0651 5919 <0009 0584
Nitatos, como N) | mg NO3NL|  — = 0.008 0007 0.099 0314 0323 0274 04 0.082 0.168 0147 1337 <0002 0132
Nitros, NOZ-_| mg NOZ-L = = <0015 <0015 <0015 <0015 <0015 <0015 0078 <0015 0.081 <0015 0,015 <0015 <0015
Nititos, (como N) | mg NOZNL| 10 10 <0004 <0002 <0004 <0004 <0004 <0004 0024 <0004 0025 <0004 <0004 <0004 <0.004
Sulfatos, SO42 | mgSO4-2L | 1000 1000 2296 2274 4932 225 7174 9367 1357 452 4599 5173 8915 1166 1174
Mrabsicomo 1L e 100 100 0.008 0,007 0.099 0314 0323 0274 0424 0.082 0193 0147 1337 <0006 0132
Nitritos, (como N)*
Ensayo de metales totales por ICP-MS.

Plata (Ag) mall = = 20000003 | <0000003 | 0000456 | 0001601 | 0001013 | 0000577 | 0000484 | <0000003 | 0000512 0.000741 0000395 0000467 | 0.000422
Auminio (A) mal = 0,039 0035 0558 7283 0863 0565 0164 0,09 0512 1505 0.068 0,064 0233
Arsénico (As) malL 04 02 000243 00025 007716 0.08945 007628 0.0458 001451 000352 0.00803 001158 000693 0.00871 0.00314

Boro (B) malL 1 5 0,005 <0002 0012 0015 0013 0,005 <0002 <0002 <0002 0,008 0.024 0,004 0074
Bario (Ba) mal 07 = 00217 00233 0.0322 00327 00347 0.0349 00251 00238 00323 00438 00322 0.0345 00423
Berilio (Be) mall X 04 2000002 | <000002 | <00000Z | <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <000002 | <0.00002 | <0.00002

Calcio (Ca) malL %= = 4552 1487 2481 8876 172 7067 7233 5184 6067 7112 2954 2602 3138

* No se reporta los datos por falla del equipo multiparémetro de acuerdo a informacion del ALA Pasco.
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Cuadro N° 6. Resulta

PUNTOS DE MUESTREO
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de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en rios con

San Juan — Pasco (continuacion).

RSJuat

RSJua2 RRagr1 RRagr2 RRagr3 RRagrd RSJua3 RGash1 RSJuad RSJua5 RAnda1 RAnda2 RColo1
FECHA Y HORA DE MUESTREO 09/04/2018 09/04/2018 13/04/2018 13/04/2018 13/04/2018 13/04/2018 | 09/04/2018 09/04/2018 09/04/2018 10/04/2018 10/04/2018 10/04/2018 | 10/04/2018
11:19:00 12:24:00 11:33:00 12:05:.00 10:51:00 12:40:00 13:13:00 13:42:00 14:40:00 14:40:00 14:15:00 15:33:00 11:36:00
Parametro DS N°004-2017-MINAM -
R de‘“ D2: Bebida Ensayo Microbiolégico.
ZE de Animales
Cadmio (Cd) mg/lL 0.01 0.05 <0.00001 <0.00001 0.00536 0.00723 0.00775 0.00178 000115 <0.00001 0.00039 0.0006 0.00034 0.00052 <0.00001
Cobalto (Co) mglL 0.05 1 <0.00001 <0.00001 0.00105 0.00269 0.00241 0.00137 0.00069 <0.00001 0.00045 0.00099 0.00462 <0.00001 <0.00001
Cromo (Cr) mglL 0.1 1 <0.0001 <0.0001 0.0008 0.0023 0.0014 0.0013 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0009 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Cobre (Cu) mg/L 0.2 05 0.00052 0.00061 0.12767 0.35991 0.20893 0.06378 0.04856 0.001 0.02024 0.02809 0.14307 0.0393 0.00158
Hierro (Fe) mgiL 5 - 0.133 0.1302 15.06 19.27 17.13 1148 2499 0.1202 1.141 2.242 0.1826 0.1988 0.3606
Mercurio (Hg) mglL 0.001 0.01 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.00039 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Potasio (K) mglL - - 048 049 2.85 9.82 6.2 853 1.37 0.52 0.85 1.05 10.94 0.28 0.68
Litio (Li) mgiL 25 25 <0.0001 <0.0001 0.0355 0.0131 0.0195 0.0036 0.0024 <0.0001 0.0028 0.0034 0.0294 0.002 0.0019
Magnesio (Mg) mg/L 250 3.653 4.011 73.72 10.66 69.64 9.505 15.37 1717 6.333 7.659 16.29 19.45 296
Manganeso (Mn) mgiL 0.2 0.2 0.01362 0.01509 4.392 2715 9.667 3498 1.537 0.0116 046487 0.5696 0.06365 0.01372 0.02921
Molibdeno (Mo) mg/lL - <0.00002 <0.00002 0.00041 0.00273 0.00083 0.00222 0.00135 <0.00002 0.00117 0.00095 0.00852 <0.00002 0.00076
Sodio (Na) mgiL - - 1.104 1.138 7.581 27.52 41.56 29.15 8.503 0.811 34 3.554 50.27 0.626 2619
Niquel (Ni) mglL 0.2 1 <0.0002 0.0007 0.0036 0.008 0.0068 0.0037 0.0017 <0.0002 0.0013 0.0024 0.0013 0.0018 0.0009
Plomo (Pb) mg/lL 0.05 0.05 0.0006 0.0007 0.0372 0.1259 0.0905 0.0454 0.0225 0.0013 0.0179 0.0186 0.0075 0.0029 0.0013
Antimonio (Sb) mgfL - <0.00004 <0.00004 0.00183 0.00463 0.00357 0.00254 <0.00004 <0.00004 <0.00004 0.00147 0.0043 0.00494 0.00061
Selenio (Se) mglL 0.02 0.05 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.001 0.0016 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0044 <0.0004 <0.0004
Estario (Sn) malL - - <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.00044 0.00033 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) mglL - - 0.0805 0.0827 1.075 0.2044 0.7535 0.1508 0.2083 0.0909 0.2127 0.2256 0.8461 0.1342 0.2438
Titanio (Ti) mg/L - - 0.0011 0.0011 0.0037 0.0101 0.007 0.0085 0.0019 0.0019 0.0067 0.016 0.0018 0.0015 0.0044
Talio (T) mgiL - - <0.00002 <0.00002 0.00349 0.00134 0.00586 0.001 0.00092 <0.00002 0.0003 0.0004 0.00064 <0.00002 <0.00002
Vanadio (V) mg/L - - 0.0004 0.0004 0.0008 0.0021 0.0016 0.0012 0.0005 0.0004 0.005 0.0049 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Zinc (Zn) mg/L 2 24 <0.0100 <0.0100 3.351 2.858 3.181 1.441 0426 <0.0100 0.1407 0.209 0.1187 0.2006 <0.0100
Ensayo Microbiolégico.
Coliformes
NMP/100mL 1000 1000 240 790 11000 700000 70000 1100000 9400 140 14000 17 <18 93 78
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100mL 1000 - 130 330 7000 460000 46000 110000 4600 110 11000 1 <18 45 2
Huevos de Helmintos [ Huewvos/L 1 - <1 <1 <1 <1 <1 =2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
** No se realizo el anélisis de agua por. *** No aplica para la subcategoria. =
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Cuadro N° 05. Resultados de Monitorzo en la Subcuenca del Rio San Juan (ALA Pasco). “’“‘L*——J
SUBCUENCA DEL Ri0 SAN JUAN
PUNTO DE NUESTREQ WWal | Rkl | Rswaz | RSad | Rsias | Rk | Asia? | RSaB | ASial0 | Rokail | RSkal2 | Rslald | Rhagrl | RRog2 | Rhog3 | LAt | Roashi | Randal | RAnds2 | Lpunrt | tPum2 | Lpund | Rblaat | UAngat | LAnga2 | Lanat | wpatat | wPata | wYanma | tYanm2 | Reobr
FECHA DE MUESTREO 1271112018 2/11/2018] 2/11/2018] 12117201€] 141172016 141 12018[ 6/ 1/2016{26111/2018]151172018] 131 12016] 1112018 16172016 131112018 371112018 31 1120 {30 /2018 /11120 e{ 112018 e 1112016{ a0 2016 el 172016 6/ v20tel 108l 201829/ 0 el B 120128/ /20 el o/ /20 tela 1120 16 1 1201826/ 1172018
HORA DE MUESTREQ 09:30:00 | 10:30:00 | 11:20:00 | 12:00:00 | 10:50:00 | 14:10:00 { 12:10:00 [ 14:10:00 | 10:30:00 | 11:40:00 | 09:00:00 | 11:20:00 | 08:50:00 | 09:20:00 | 10:10:00 | 12:00:00 | 11:00:00 | 10:30:00 | 09:50:00 [ 10:50:00 | 14:50:00 | 12:30:00 | 12,0000 | 18:10:00 | 12:40:00 | 17:50:00 | 11:00:00 | 11:30:00 | 14:00:00 | 14:40:00 | 15:40:00
| card Im‘em
FISICO QUIMICOS UNIDADES
°C ] 43 12518 | 13.185 | 1548 | 1532 | 12958 | 1347 | 1475 | 14434 | 13381 | 1602 | 1177 | 13885 | 12228 | 11.505 | 14283 | 1182 | 1585 | 14536 | 13202 | 1085 | 1624 | 1542 | 17.08 | 12050 | 12082 | 13120 [ 1343 | 1332 | 13524 | 13728 | 9.503
[Potencial de Hidrogeno (pH) 65-85 | 65-90 8991 | 8560 | 8499 | 8139 | 8444 | 8382 | 8843 | 8667 | 8255 | 847 | 8429 | 8503 | 828 | 7041 | 818 862 | 882 | 797 | 7727 | 8749 | 8.945 | 8563 | 871 | 9617 | 0675 | 8899 | 8313 | 7.124 | 2725 | 2.321 | 8564
Oxigeno Disuello mglL 25 25 474 | 6139 | 5931 | 6026 | 638 | 6405 | 7.695 | 4601 | 67 | 621 | 5423 | 7495 | 5979 | 6125 | 665 | 6678 | 6798 | 6213 [ 625 | 6742 | 7241 | 645 | 5968 | 5138 | 5382 | 5160 | 658 | 6.082 | 4023 | 6628 | 6.445
(Conductiv pSfem 2500 1000 1639 | 2283 | 2263 | 1139 | 637 | 9016 | 4704 | 4546 | 1064 | seat | 6285 | 6977 | 1120 | 1050 | 1620 | 724 | 2366 | 2486 | 6525 | 278 | 21284 | 2464 | 309 | 1308 | 1563 | 13121 | 7505 | 7632 | %6263 | 3625 | 1622
[Aceiles y Grasas mglL 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 244 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 15 1 1 1 1 1 1
[Bicarbonato/Alcaiinidad Tolal mgHCOML | 518 P 1343 | 1471 | 1625 | 1774 | 1513 | 1684 | 1518 | 1742 | 1505 | 1638 | 1809 | 3221 | 654 | 2199 1351 | 356 R4 1678 96
(Cianuro Libre mgCN /L G 00052 | 0.0006 0.0008 0.0008 | 00006 | 0.0006 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 { 0.0006 | 0.0006 | 0. 0.0006.
(Cianuro WAD mglL 01 2 0001 | 0001 | 0034 | 0001 | 0001 | 0475 | 0001 | 0465 | 0013 | 0001 | 0709 | 0001 | 0001 | 0276 0001 | 0001 | 0.001 0.001 0.001
(Clorofla A mglL 0.0008
[Demanda Bioguimica de Oxigeno mglL 15 5110 2 2 2 2 3 6 2 3 5 2 9 2 4 % 19 2 2 8 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2% 40 4 2
[Demanda Quimica de Oxigeno mg 021 4 2 3 37 ) il £ 3 19 51 2% % 2 134 n [ 2 55 19 10 3
(SAAM) molL 02 = 001 | 001 | oo2 | oot | oot [ 005 [ 001 [ ood | oot [ oot [ oot | o1t [ 026 [ ot 001 | oot [ oot 0.01 0.01
[Fenoles mglL 0.002 25 0001 | 0001 | 0001 [ 0001 [ 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | o001 | ooot | ooot | 0001 | ooot | ooot | ooot | 000t | ooor | ooor | ooor | ooot | ooor | o001 | ooor | o001 | o000t | ooot [ ooot | o001 | 0001 | 0001 | 0004
Fésforo Totel mg PIL g 00357005 | 0401 | o142 | 0432 | 02 | 0239 | 0221 [ 0488 | 0457 | 0443 [ 0413 [ 0233 | 043 [ 27 16 | 139 | 0028 | 0038 [ 0123 | 0163 | 0032 | 0042 [ 003 | 0472 | 0218 | oot | 0028 | 688 | 688 | 36 364 | 0034
INitrogeno Amoniacal mg NH3-NIL » .
Nilrbgeno Total mg NL & 03157 | 0515 | 059 | 0581 | 152 | 537 | 646 | 868 | 497 [ 111 | 367 | 313 | 396 16 15 34 | 0428 | 0287 | 321 [ 0314 | 0244 | 0428 [ 0305 | 0401 | 148 | 0379 | 056 39 34 | 651 | 65 | 068
[Cloruros, C- mglL 500 g 0297 | 0425 | 4611 | 3005 | 3889 | 1549 | 1349 | 5538 | 1781 | 321 | 2646 | 1567 | 2009 | 1873 0.15 | 8607 | 0061 0623 0.009 0.3%
[\Hhitrato mgNOINL|  * 13 0002 | 0002 [ 0002 | 02 | o169 | 0503 | 0092 | 0473 | 0475 | 0421 | 0467 | 0259 | 0.5 | 0418 | 0437 | 0002 | 0033 | 2934 | 0002 [ 0002 | 00%6 | 0044 | 0002 | 0002 | 0.002 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0.002
\Hitrito mgNOZ-NL| 10 0 0004 | 0004 | 0004 | o004 [ 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | o004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004 0004 | 0004 | 0004 0004 0.004
Nitratos, NO3- mg NO3L : 3 0009 | 0009 | 0003 | 0884 | 0747 | 2228 | 0406 | 0766 | 0776 | 0537 | 0827 | 1413 | 0669 | 052 | 1936 [ 0009 | 0147 | 1259 [ 0009 | 0009 | 0413 | 0495 | 0.009 | 0. 0009 | 0002 | 0009 | 0009 | O 0009 | 0009
Niitos, NO2- mg NO2-/L 5 0 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 0015 | 0015 | 0015 0015 0.015
|Suifalos, S042 mglL 1000 . 523 | 5626 | 5413 | 2115 | 8758 | 1125 | 1262 | 4888 | 1774 | 2084 | 2492 | 4026 | 5515 | 1663 7641 | 1571 [ 2%6 15.84 19.84
Nitratos, (N) + Niritos, (N)* mg/L 100 0 0006 | 0006 | 0006 | 02 | o169 | 0503 | 0002 | 0478 | o075 | o421 | o167 | 0259 | 0156 | o118 | 0437 | 0006 | 0033 | 2934 | 00o6 | 0006 | 0026 | 0044 | 0006 | 0006 | 0006 | 0006 | 0.006 [ o 0006 | 0005 | 0.006
[Selicos Tolales en suspension mglL » S 255100 2 2 | 2 9 6 3 8 1 9 1 10 112
Sulfugs~~ mglL . 0,002 0.0004 0.0004 00004 | 0.0004 | 0.0004 00004 | 0.0004 | 0.0004 | 00913 | 0282 | 0.0004 | 0.0004
Plata mglL . - 0.000003 0.001858 0.001857 | 0.000003 0.000003]
[Aluminio mglL 5 D 1417
lArsénico mglL 0.4 0.45
Boro mglL 1 % 0.02
[Bario gL (X 07 0219
Berdio mg/L 01 g 0002
[Bismuto mg/L . .
)\ [Cacio mgL s 2 27 | 575
: {{Cadmio mglL 001 g 001333 | 0,00001 | 0.00001 | 0.00049
[Cabalo mglL 0,05 g 00001 | 0.00001 [ 0.01213
(Cromo mglL 01 g . ] ] X I I I ] X ] 0.0001 | 00007
[Cobre mglL 02 04 ] ] X I X 6191 X . 6627_| 0.7198 | 0.00102 | 0.00341 | 0.18737
Hiemo mglL 5 o E 1913 | 00398 | 04316 | 00372
Mercuio mglL 0.001 0.0001 0.00208 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003
Potasio mglL . . 1021 | 03 [ o085 | 2479
Litio mglL 25 * 0.0001 | 00001 | 0.0001 | 00301 00752 | 00001 | 0.0017 | 00519
Magnesio mglL 20 £ 3981 | 3549 | 4415 | 4518 1325 | 3445 | 1982 | 247
anganeso mglL 02 2 0.19867 | 0.04149 | 0.04715 | 5739 17.41 | 001013 | 0.03742 | 022675
. WA Euseany uipdenn mglL . i 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.001 00014 | 0.00035 | 0.00002 | 0.02256
CASES Cappeyps (9000 mglL 2 o 1871 | 2445 8254 | 028 | 1106 | 1152
fgmlsymuﬂ K mg/L 0.2 0052 0.0006 | 0.0025 0.0005
Pagg O/ [Plomo mgl | 005 | 0005 |0 0008 | 00015 | 0.0201
e [Antimonio mglL c 084 0.00004 | 0.00077 | 0.00085 | 0.00174 000155
[Selenio m/L 0.02 0.005 0004 004 | 0.0004 0.0004 | 0.0004 | 00004 0.0004
Siicio mglL g 3 07 28 22 24 52 3 121 36
[Estafio mglL % ¢ 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00035 | 0.00003 0.00003 | 0.00003 | 0.00052 0.00003
l?lmnciu mglL . O 00303 | 00843 | 0.0875 | 07424 | 0.4238 03593 | 04103 | 0419 0.2701
lanio mglL z d 0.0018 | 00052 | 0.0034 | 00084 | 0.0043 0.038 | 0.0033 | 00846 00108
[Talio mglL kS 00008 [ 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00523 | 0.00167 0.00138 | 0.00165 | 0.00165 0.00002
Uranio nglL C C 0.000003 ] 0.000003 | 0.000003 | 0.000648 | 0.000475 | 0.000537 | 0.000458 | 0.000492 | 0.000749 | 0.000454 | ¢.000003 | 0.000757 | 0.001402 | 0.001783 | 0.001832 | 0.000003)
[Vanadio mglL 2 o 00001 | 00001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0013 | 0.0011 | 00032 | 0.0034 | 0.0008 | 0.0029 | 0.0015 | 0.0141 [ 0.0035 | 0.0016 | 0.0014 00018
[Zinc ngl 2 042 001 | oot | oot [ o6t21 [ 02204 | 02128 | 03511 | 02823 | 09684 | 02433 | 02246 | 0a6m | 3944 [ 1024 [ 3471 0.01
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
[Num. Colformes NwerioomL | 1000 | 100072000 | 46 460 94 | 17000 | 7000 | 24000 [ 18 79 | f10000 [ 18 [ 11000 | 70 [ 460000 [ 11000 | 460000 | 1.8 45 18 18 18 3 45 78 1 18 18 | 70000 | 140000 | 170 | 130 18
[Num. Escherichia coli NMP/100mL | 1000 J 110 49 7000 | 4800 | 24000 18 330 | 45000 18 4600 3 170000 | 7000 | 110000 2 18 18 45 - 18
Huews de Helmintos Huzvos/L 1 s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 q 1 1 1
Fuente: Resultados de ensayo del Laboratorio ALS LS Peri S.A.C. y fichas de registro de datos en campo.

Parametros que exceden el ECA-Agua. [
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Cuadro N° 08. Resultados de los analisis de agua realizados en el Lago Chinchaycocha y Rios tributarios.

PUNTOS DE MUESTREOQ RChac-01 RHual-01 RPomal LDupa-01 LChinl LChin-02 LChin-03 LChin-04 LChin-05 LChin-06 LChin-07 LChin-08 LChin-09 LChin-10
FECHA Y HORA DE MUESTREO 28/05/2018 | 28/05/2018 | 25/05/2018 | 28/05/2018 | 29/05/2018 | 23/05/2018 23/05/2018 22/05/2018 23/05/2018 23/05/2018 22/05/2018 | 22/05/2018 | 22/05/2018 | 22/05/2018
11:00:00 12:40:00 11:00:00 14:30:00 11:20:00 10:30:00 09:45:00 12:40:00 12:00:00 08:30:00 09:15:00 12:00:00 10:10:00 11:00:00
D.S. N°004-2017-MINAM - ECA Agua, Categoria 4.
Parametros analizados. Unidad ELfagasyt | \EN ooy AR
Lagunas Sierra.
Conductividad uS /cm 1000 1000 374 375,7 365,4 298 299,9 284,3 290,7 283,1 287,9 286,4 275,4 286,3 286,1 284,6
Oxigeno Disuelto mg/L 25 25 5,598 8,02 76 6,557 8,206 8,097 7,921 7,177 7,229 6,581 6,451 7,004 7,456 7,259
Potencial de Hidrogeno (pH) |Unidad de PH 6,5-9,0 6,5-9,0 8,427 9,052 8,782 8,763 8,87 8,637 8,647 8,786 8,762 8,833 8,736 8,858 8,798 8,836
Temp C a3 A3 13,026 15,73 14,9 15,58 15,41 136 13,844 13,867 14,948 12,89 13,16 13,418 13,241 13,163
Aceites y Grasas mg/L 5 5 <1,0 <10 <10 <10 <10 <10 <1,0 <10 <10 <1,0 <1,0 <10 <10 <10
Amoniaco Total mg NH3/L (1) (1) 0,3611 <0.006 <0,006 <0.006 <0,006 0,2037 0,1525 0,2476 0,2282 0,258 0,2043 0,2513 0,261 0,2586
Cianuro Libre mg CN/L 0,0052 0,0052 <0.0006 <0.0006 <0.0006 < 0.0006 <0.0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0.0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 <0,0006 < 0,0006
Clorofila A mg/L 0,008 e <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041 <0,0041
g::::ia(;:;:;m'“ g mg/L 5 10 2 <2 <2 2 5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
g:“z:sa(ggg';"a e mg 02/L 2 o= 3 <2 2 1 5 4 12 17 14 7 8 19 6 12
Fenoles mg/L 2,56 2,56 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fosforo total mg P/L 0.035 0,05 0,101 0,051 <0,007 0,015 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Nitratos, NO3- mg NO3-/L 13 13 0,951 0,415 <0,009 < 0,009 <0,009 0,171 0,204 0,176 0,193 0,163 0,157 0,178 0,167 0,173
Nitrogeno Total mg N/L 0315 e 0,852 0,249 0,774 0,467 0,397 0,714 0,679 0,481 0,74 0,737 0,715 0,619 0,665 0,606
Solidos Totales Suspendidos mg/L <25 <100 2 2 <2 9 3 <2 <2 <2 €2 <2 <2 <2 <2 <2
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 <0,0004 < 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 < 0,0004 <0,0004 <0,0004 < 0,0004 < 0,0004 <0,0004 < 0,0004 <0,0004 < 0,0004
Ensayo de metales totales por ICP-MS.
Plata (Ag) mg/L —_ — <0,000003 < 0,000003 < 0,000003 <0,000003 | <0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 <0,000003 <0,000003 < 0,000003 <0,000003 < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al) mg/L — —_ < 0,002 0,044 < 0,002 0,162 0,017 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 0,027 < 0,002 < 0,002
Arsénico (As) mg/L 0,15 0,15 0,00319 0,00092 0,00651 0,00585 0,004 0,00406 0,00421 0,00323 0,00364 0,00318 0,00340 0,00361 0,00331 0,00316
Boro (B) mg/L - - 0,078 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Bario (Ba) mg/L 0,7 0,7 0,0933 0,0463 0,0577 0,0319 0,0286 0,0390 0,0366 0,0361 0,038 0,0381 0,0380 0,0368 0,0349 0,0358
IBen‘Iio (Be) mg/L - - < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 < 0,00002 <0,00002 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 <0,00002 < 0,00002 <0,00002
ICaIcio (Ca) mg/L — — 58,29 51,2 65,98 444 46,41 44,19 40,93 40,49 45,9 44,46 41,32 41 41,48 39,71
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Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

Cuadro N° 08. Resultados de los analisis de agua realizados en el Lago Chinchaycocha y Rios tributarios (Continuacién)

PUNTOS DE MUESTREQ RChac-01 | RHual-01 RPomal LDupa-01 Lchin1 Lchin-02 LChin-03 LChin-04 LChin-05 LChin-06 LChin-07 LChin-08 LChin-09 LChin-10
EECHAY HORA DR MUESSES 28/05/2018 | 28/05/2018 | 25/05/2018 | 28/05/2018 | 29/05/2018 | 23/05/2018 | 23/05/2018 | 22/05/2018 | 23/05/2018 | 23/05/2018 | 22/05/2018 22/05/2018 | 22/05/2018 | 22/05/2018
11:00:00 12:40:00 11:00:00 14:30:00 11:20:00 10:30:00 09:45:00 12:40:00 12:00:00 08:30:00 09:15:00 12:00:00 10:10:00 11:00:00
D.S. N°004-2017-MINAM - ECA Agua, Categoria 4.
) - . El:lagosy | E2:Costay Ensayo de metales totales por ICP-MS.
Parametros analizados. Unidad -
Lagunas Sierra.
Cadmio (Cd disuelto) mg/L 0,00025 0,00025 <000001 | <0,00001 | <000001 | <0,00001 [ <o0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 | <000001 | <0,00001 <0,00001
Cobalto (Co) mg/L — - <000001 | <000001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 | <000001 | <0,00001 <0,00001
Cromo (Cr) mg/L ~- - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cobre (Cu) mg/L 01 01 <0,00003 | <0,00003 0,00042 0,0122 0,0069 0,00260 0,00261 0,00272 0,00332 0,00353 0,00257 0,00307 0,00304 0,00286
Hierro (Fe) mg/L - - 0,048 0,0594 <0,0004 03753 0,133 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0204 0,0137 <0,0004 0,0261 <0,0004 <0,0004
Mercurio (Hg) mg/L 0,0001 0,0001 <0,00003 | <0,00003 <0,00003 <0,00003 | <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 | <000003 | <0,00003 <0,00003
Potasio (K] mg/L - — 091 0,63 0,83 0,96 1,14 1,24 1,13 1,25 1,27 1,29 1,24 1,28 1,24 1,20
Litio (Li) mg/L - - 0,0022 <0,0001 0,0018 0,0048 0,0065 0,008 0,0096 0,0080 0,0084 0,0095 0,0088 0,0082 0,0080 0,0079
Magnesio (Mg) mg/L - - 8422 15,72 7,108 8301 9,081 9,519 9,050 8,466 9,763 9316 8,710 8,538 8,488 8,206
| Manganeso (Mn) mg/L - - 0,01041 0,00734 0,00214 0,08763 0,06618 0,05388 0,02953 0,05291 0,02627 0,04472 0,03387 0,03359 0,03587 0,03909
Molibdeno (Mo) mg/L - - <0,00002 | <0,00002 <0,00002 <0,00002 0,00055 <0,00002 <0,00002 0,00049 <0,00002 0,00063 0,00053 <0,00002 0,00048 <0,00002
Sodio (Na) mg/L - - 3,842 3,953 2,84 5,788 6,17 6,177 6,338 5473 6,689 6,409 5,653 5,491 5,481 5,494
Niquel (Ni) mg/L 0,052 0,052 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,000 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0007 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Plomo (Pb) mg/L 0,0025 0,0025 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0132 0,0024 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Antimonio (Sb) mg/L 0,64 0,64 <0,00004 | <0,00004 0,0007 0,00102 0,00089 0,00079 0,00087 0,00057 0,00086 0,00090 0,00072 0,00072 0,00067 0,00072
Selenio (Se) mg/L 0,005 0,005 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Estafio (Sn) mg/L - - <0,00003 | <0,00003 <0,00003 <0,00003 | <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 | <000003 | <0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) mg/L - - 03021 0,1503 0,2043 0,2108 0,181 02112 0,2193 0,2082 0,2089 0,154 0,2070 0,2088 0,2115 0,2046
Titanio (Ti) mg/L - - <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Talio (TI) mg/L 0,0008 0,0008 <0,00002 | <0,00002 <0,00002 <0,00002 | <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 <0,00002
Vanadio (V) mg/L - - <0,0001 0,0013 <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zinc (zn) mg/L 0,12 0,12 0,0149 <0,0100 0,0179 0,0586 0,024 0,0242 0,0180 0,0227 0,0339 0,0368 0,0284 0,0259 0,0293 0,0325
Ensayo Microbiolégico:
Coliformes Termotolerantes [NMP/10omt] 2000 [ 2000 | 10 | 700 | a0 | 45 | <18 | <1is | <18 <18 | <18 <18 | <18 <18 | <18 | <18
Fuente: Resultados de ensayo del Laboratorio ALS LS Peri SAC y fichas de registro de datos en campo.
Parametros que afectan la calidad del agua ECA-Agua
Jr. Santa Isabel N° 1208 — El Tambo- Huancayo
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Cuadro N° 07. Resultados de Monitoreo en el Lago Chinchaycocha (ALA Pasco-Mantaro).

MONITOREQ -CUENTA MANTARO LAGO CHINCHAYCOCHA
PUNTO DE MUESTREO RChacl RHuall | RCarhi | RPomai | LDy, Lchin1 LChin2 LChin3 LChing LChinS. LChiné LChin7 LChing Lchin® | Lchinio
FECHA DE MUESTREO 29/11/2018|29/11/2018|28/11/2018[26/11/2018|26/11/2018)|23/11/2018|21/11/2018|21/11/2016|22/11/2018| 22/11/2018| 21/11/2018| 20/1 17201 6| 22/11/20186|20/11/2018| 20/1 172016}
HORA DE MUESTREO 15:00:00 | 13:50:00 | 16:00:00 | 11:50:00 | 14:40:00 | 12:50:00 | 08:10:00 | 09:10:00 | 10:50:00 | 11:30:00 | 10:15:00 | 10:40:00 | 10:00.00 | 10:00:00 | 09:20:00
FISICO QUIMICOS UNIDADES |CAT4: E1/E2
Temperatura sC a3 16.11 155 17.27 a8 11.948 | _13.164 14.445 76.01 14.423 16.52 15.69 16.04 14.321 14.634 74.531
Potencial de Hidrogeno (pH) €.6-9.0 6.67 6.68 8.33 65 6.576 8.253 8.146 B.444 8.421 6.538 8.592 5.459 6.54 8412 8.531
Oxigeno Disuelto ma/l =6 4.65 7.09 6.1 51 6.994 5.655 6.419 6.64 6.135 6.064 6615 667 6.262 6.738 6.269
[Conductividad HS/cm 1000 345.7 354.4 335.2 397.7 340.4 400 288.4 291.7 262.4 284.2 201.7 288.6 233.3 289.1 282.5
Aceites y Grasas ma/L G 1.7 1 7 11 3 1 7 ;] 7 7 1 1 1 1 1
Bicarbonato/Alcalinidad Total 'mg HCO3/L - 194.7 185.8 197.3 183.9 = = —= = = = = = = == =
Cianuro Libre mg CN /L 0.0062 — — — — 0.0006_|_0.0481 60006 | 00006 | 0.0006 | ©0.0006 | 0.0006 | 00006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006
Cianuro WAD moll - 6.001 6.001 6.001 5.001 — — — = —= — — = = = =
Clorofila A ma/L 0.00087~ — — — — — — — — — = — = = — =
[Demanda Bioauimica de Oxigeno ma/L & /10" Z 2 2 2 3 8 2 2 2 2 2 Z 2 2 2
Demanda Quimica de OXigeno mg O2/L - 27 2 2 14 — — — = = = — = = — =
Detergentes (SAAM) moll - 0.09 6.03 0.01 6.05 = = = = = = — = = = =
Fenoles mgll 2.56 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Fésforo Total ma PIC 0.03670.06" | 0.263 0.268 0.054 0.087 0.073 0.072 G.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 G.148 0.01 0.01
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L - — — — — — — — — — — — = — = —
Nitrégenc Total mg NIL e = = = = 7 o7 T4 o745 | 080 G676 | 0751 | G707 | ©ess | o767 | o787 | AS CARDEHAS
Cioruros, Cl- mag/L = 3.777 7.617 5.024 0.754 = 0.519 — — — — — =5 =3 = = ADMIHISTRADOR
mg NO3-N/L 13 0.225 0.002 0.002 0.149 0.1 0.002 0.002 0.01 0.024 0.025 0.017 0.002 0.002 0.002 LOCAL OE AGUA R
mg NO2- N/L . 6.013 ©.004 ©0.004. 6.004 — = — — — — — = = = = PASCO (&
mg NO3-/L 13 0.997 0.009 0.009 0.661 0.441 0.117 0.009 0.009 0.043 0.104 0.111 0.073 0.009 0.009 0.009 /ON D(’a
mg NO2-/L - 0.041 0.015 0.015 0.015 == = = == = —— == — = — = LocAL
|Sulfates, so4-2 ma/L - 16.6 12.12 70.76 40.03 — = — — = — = = = = =
tritos, (N)* ma/L - G.238 ©0.006 0.006 0.149 0.1 0.117 6.006 ©.006 0.01 0.024 0.025 6.017 0.065 0.006 6.006
on suspension ma/L = 267/= 100" — — — — a2 21 2 B 2 2 2 3 2 2 Z
mo/L ~0,002 — — — — 0.0047 | ©0.01 0.0004 | 00004 | 00004 | 00004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | ©0.0004 | 0.0004
INORGANICOS
Plata mo/L - ©.000003 |_0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000812 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | ©.000003] ©.000003
[Aluminio mo/L - 0.095 0.088 0.011 0.021 1.107 ©.835 0.011 0.011 0.002 ©0.002 6.01 6.002 6.002 6.002 0.002
Arsénico mg/L 0.16 00043 | 0.00168 | 0.00503 | 0.00704 | 00069 | 0.01533 | 0.00508 | 0.00386 | 0.002686 | 0.00352 | 0.00331 | 0.00351 | 0.00327 | 0.00316 | ©.00364
mo/L - 0.002 ©0.005 0.009 ©.002 0.019 6.011 0.014 6.017 0,004 0.005 5.01 0.035 ©.005 0.011
Mo/l 0,7 G.0737 | 0.0299_| 0.0616 ©.08 0.0467 0.048 00444 | 00399 | 0.0355 | 00372 | 0.0383 0.036 ©.0373 0.038
mo/L - 6.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 ©.00002
malL - 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00136 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 0.00002
ma/L 2 56.79 52.46 50.37 74.19 61.01 69.02 42.81 39.45 34.06 39.44 1.2 36.04 39.23 42.19
mo/L - ©.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00102 | 0.00001 | ©.000071 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 06.00001 | 6.00001 6.00001
ma/L - 6.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00086 | 0.00093 | 0.00001 | 0.00007 | 0.00001 | 0.00001 | ©0.00001 | ©0.00001 | ©.00001 6.00001
mg/L L 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 0.0007 0.0007 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
ma/L 0.1 0.00141_| 0.00003 | 0.00003 | 0.00063 | 0.01903 1 0.00176 | 0.00172 | 0.00131_| 0.00149 | 0.00182 | 0.00442 | 0.00167 0.00166
ma/L - 0.1616_| 0.1171 0.2599 | 0.0366 1.231 2.263 6.0271 0.1043 | 0.0004 | 0.0004 | 00229 | 00115 | 0.0004 6.016
Mercurio ma/L 0.0001 0.00003_| 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | O ©.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 ©.00003
Potasio molL - 125 G.65 1.04 0.89 1.7 1.96 1.59 1.33 1.39 1.28 131 123 1.26 1.49
Litio mg/L - 0.0001 ©.0001 0.0191 0.0016 | 00066 | 00069 | 0.0116 | 00117 | 0.0105 0.011 0.0108_| 0.0111 0.0111 0.0098
Magnesio ma/L - 7.095 14.92 9614 5.068 6.694 8.209 10.47 70.61 70.08 9.773 10.51 5.761 9.934 10.26
Manganeso mg/L - 0.01745 | 0.01051 | 0.06236 | 0.01085 | 0.37772 | 0.6016_| 01413 | 0.06261 | 0.07868 | 0.06665 | 0.11972 | 0.07747 | 0.08487 ©.08905
ma/L - ©.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00139 | 0.00002 | 0.00002 | ©.00002 | 0.00042 | 0.00043 | 0.00002 | 0.00046 | 0.00043 ©.00058
malL - 39011 3.919 3.195 2.924 6.447 7.851 7.079 7.272 6.8 6.2 6.922 6.551 6.851 6.986
molL 0.062 0.0002_| 0.0002_| 0.0002_| 0.0002 | 0.0014 | 0.0017 0.001 0.0007 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0002 | 0.0006 | 0.0006 6.0008
ma/L 0.0026 0.0013 0.0002 ©.0002 0.0006 [ 00918 | o0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0005 0.0002 0.0002 0.0006
ma/L 0.64 0.00004 | ©0.00004 | 0.00004 | 0.00105 | 0.00127 | 0.00227 | 0.00099 | 0.00127 | 0.00004 | ©0.00004 | 0.00064 | 0.00078 | 0.00004 0.00065
ma/L 0.006 0.0004 | ©0.0004 | ©0.0004 | 0.0004 | 00004 | 0.0004 | 00004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | ©0.0004 | 0.0004 ©.0004
mall - 31 2.6 18 7.7 5.4 56 2 26 15 25 24 2.4 2.5 2.2
Mo/l - ©.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00027 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 6.00003
mg/L % 0.2611 0.1196 0.1441 0.2167 0.3091 0.3132 0.2112 0.2181 0.1842 0.2099 0.2153 0.2149 0.2047 0.2223 .
ma/L - 0.0002 | 00002 | 00002 | 00002 | 0.0206 | 000165 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 0.0002 1
mg/L 9.0008 ©.00002_| ©0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00044 | 0.00065 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 ©.00002 e
ma/L - 0.000365 | 0.000003 | 0.000697 | 0.000689 | 0.000327 | 0.000412 | 0.000367 | 0.000293 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 | 0.000003 0.000003 > !
Mo/ - ©.0001 0.0025_| _0.0001 0.0009 | 0.0054 | 0.0045 | 0.0001 ©.0001 ©.0001 ©.0001 ©.0001 6.0001 6.0001 0.0001 | I
/L 0.12 0.01 0.01 0.01 G.01 0.0979_| 03548 | 0.0202_| 0.0129 0.01 0.0105 | 0.0177 | 0.0224 | 0.0213 6.019 6.0298 Z ; 4
ToL = Pl
NMP/100 mL | 100072000" 1.8 2 ) [ 7000 | 1300 — T — T 18| G| 1.8 | — 18 | 18| — > ? |
NMP/100mL - 18 700__| 49 | a5 | — — | 38 | e | =T — | = T v | — 1T — 1 =& 5 % 1
Huewos de Helmintos [ Huewos/L 2 1 il il | il | T | i ) (7| T ) TN | = = 1T = 1T = 1 ‘=] — —~
Fuente: Resultados de ensayo del Laboratorio ALS LS Peri S.A.C. y fichas de registro de datos en campo. __\.J“.J___
Parametros que exceden el ECA-Agua. l_"
| 13
9 o
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m INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL A o DA-Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA s

CON REGISTRO N° LE-045

Regist E
INFORME DE ENSAYO FQ N° 190923-019
Nombre del Solicitante : ELVIS ESTRELLA HIDALGO
Direccion de la Empresa : DELTA UPAMAYO - RIO SAN JUAN
Solicitado por : ELVIS ESTRELLA HIDALGO
AT STRA
Procedencia . Delta Upamayo - Rio San Juan
Muestreo © Realizado por el solicitante. (**)
Referencia NS 19015351
Orden de Trabasjo © 85341.0919
Cantidad de Muestras :
Presentacion : Botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo © 30 de Julio de 2019 (Dato proporcionado por el solicitante)
Fecha de Recepcion © 31 de Julio de 2019
Fecha de Inicio de Ensayos © 31 de Julio de 2019
Fecha de termino de Ensayos © 31 de Julio de 2019
Condiciones de Recepcion © En aparente buen estado 3 temperatura de refrigeracion
Hora de M C
Puntos Ahitud
e Renuie Inicie Termino Norte Este
LDUPA1 0310PM - 8702461 361901 4089
METODOS DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Ntrogeno Total (Nirogeno Orgamico) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500Norg B 23rd Ed 2017 Nvogen (Orgamc)
Macro - K| Method
Observaciones.

- Este Infome de Ensayo tene vahdez solo para la muesta descrta por un penodo de 180 dias @ partr de lo fecha de emsion del documento y es un
documento ofioal de interes publico. tu adulterscon o uso indetido consituye delto contra la fe publce y es reguede de acuerdo @ las leyes vigentes tanto en
matena cvil como penal.

!xuwﬂ har "edkZ300 DA resPorsaDiaed oe UE CAL SAC Los resustanos 8 los entayos camesponden sobo 3 ha(s) Muest & s) ol protodpo o dal fote ensayado o T 3
e esuitados ol inorme 3 o3 urdad Que N0 haya 940 A Zada Lo resullados ho Osben ser U206 COMo Una e priorTLdac COn nonmas o Y oduc
como ceryScadn del usterma de cahdad o= la 2nidad que fo oA
PROMIBIOA LA MODIFICACION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL AAnul DA-Pers__
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CONPENNTIG W' LEAS Registro N° LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 190923-019

Codigo del Cliente LDUPA1
Descripcion del Punto -
Codigo de Laboratorio 19015351(1)
Tipo de Producto AGUA NATURAL (SUPERFICIAL)
Fecha de muestreo 30:072019
Hora de muestreo 0310 PM
ENSAYOS UNIDAD LD. LC RESULTADOS
Nitrogeno Total {Nitrogeno Organico) mg N o8y 1@ <0814

Emitido en Lima, ¢l 08 de Agosto de 2019

\\\\
Aa &

rﬁéuoi,‘«u8§<§oﬂﬁﬂ.ank SA.C. Los resul de 109 ensayos sako ala(s) del prototpe o ol lote onsayS00(s) o pudanoe
edenderse ,!gl%njyva?u-guigni.gg!g Lok rasiuftados no deben ser Uilzados tomo una certicaaon da conformidad con normas de prooucdo
0 comao > &oﬁ!ﬁ?&a&grggﬁm«m‘g
PROHIBIDA LA MODIFICACION TOTAL O PARCIAL DE INFORME.

Pagna el



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL A A cc DA - Perii
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA S

CON REGISTRO N° LE-045

Registro N* LE - 045
INFORME DE ENSAYO FQ N° 191102-024
Nombre del Solicitante : JIREHLAB S.A.C.
Direccion de la Empresa : UCV 100 LOTE. 23 HUAYCAN ZONA F LIMA - LIMA - ATE
Solicitado por : JREHLABSA.C.
AT LA MUE
Procedencia : Pexp
Muestreo : Realizado por el solicitante.(*)
Referencia : NS 19016400
Orden de Trabajo : 08594 . 1019
Cantidad de Muestras |
Presentacion : Botella de plastico de primer uso
Fecha de Muestreo : 27 de Octubre de 2018 (Dato proporcionado por el solicitante)
Fecha de Recepcion : 30 de Octubre de 2013
Fecha de Inicio de Ensayos : 30 de Octubre de 2019
Fecha de término de Ensayos : 02 de Noviembre de 2019
Condiciones de Recepcion : En aparente buen estado a temperatura de refrigeracion
Hora de Muestreo Coordenad:
Muestreo Altitud
SR nicio Termino Norte Este
PEXP 0430 PM - 887793 363573 4173
.-hm._.Ogm DE ENSAYO
DETERMINACION NORMA
Nitrogerc Total (Nitrageno Organico) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 4500Norg B 23 Ed 2017  Nitrogen (Organic)
Macro - Kjeldahl Method
Observaciones;

« Este Informe de Ensayc hene valdez solo para la muestra descrla, por un penodo de 180dias a patr de la fecha de enwsion del documenio v €5 un
oocumento ofical de interés publco, su adulteracdn o uso indebwdc consbiuye deklo conra la fe pubkica y es reguiada de acuerdo a las leyes wigentes lanic en
matera ovil como penal

Los ensayos se han rak2ado de CERTIFICAL SAC.Los de los Spor solo # (s muesiras) del protodao o del lole ensayeto(s) no pudiendo
extenderse ?g,iiuﬁuwggéiknggsn.xr!g .—BEQ% 0 deben ser utikzados como una certfcacion de conformdas con nomas de praducic
uaa

4a cabdad de & entcad b
PROWBIDA LA MODIICACION TOTAL © PARCIAL DE ESTE WFORME.
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y INACAL
{ art LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL A A c DA - Pers
\ == ——— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Roraid

CON REGISTRO N° LE-045

Registro N° LE - 045

INFORME DE ENSAYO FQ N° 191102-024

|_Codigo del Cliente PEXP

| Descripcion del Punto -
Codigo de Laboratorio 19016400(1)
Tipo de Producto AGUA NATURAL (SUPERFICIAL)
Fecha de muestreo 2711018
Hora de myestreo 04.30 PM

ENSAYOS UNIDAD LD. LC. RESULTADOS
Nitégenc Total (Nitrogeno Organice) mg NA 230 20 i

Emitido en Lima, el 02 de Noviembre de 2019

LO8 ens3y05 8¢ han reaizaco bao responsabildad de CERTIFICAL S ALC. Los resultados de los ensayos comesponden soio a k(s muestra,s) del prototoo o del e

erencerse (o5 resukacos del informe & ninguna ora RGad © 10t Que N0 NBYa @D anskzada. Los resultados no deben ser UDAZados como una cervfcanen de corfomudad con 5 d¢ producto
0 oMo del ?gzﬁé%ﬂ
PROHIBIDA LA TOTAL O PARCIAL DE INFORME.



ertificado (= INACAL

de Calidad
Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién al:

J. RAMON DEL PERU S.AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Los Eucaliptos s/n, Sector Santa Genoveva, Parcela 5, distrito de Lurin, provincia de Lima y departamento de

Lima
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 08 de febrero de 2018
Fecha de Vencimiento: 07 de febrero de 2022

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Cedula N°  :0339-2018-INACAL/DA
Contrato N° : 027-2018/INACAL-DA

RegistroN® :LE-028 Fecha de emisién: 08 de mayo de 2019

*En esta direccién inicio operaciones el 15 de febrero de 2019, segiin Cédula de Notificacién N'091-2019-INACAL/DA

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacién y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 02



ertificado

(=— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacion
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las

atribuciones conferidas por Ley N° 30224, Ley de Creacién del INACAL. y conforme al Reglamento de Organizacién y

Funciones del INACAL, aprobado por DS N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE,
OTORGA la presente Renovacién de la Acreditacién a:

CERTIFICACIONES Y CALIDAD SA.C. - CERTIFICAL SAC.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 170252006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién,

para el alcance de la acreditacién contenido en el formato DA-acr-O5P-17F, facultandolo a emitir Informes de
Ensayo con Valor Oficial
Sede Acreditada: Av. Sucre N°

1361, Pueblo Libre, distrito de Lima. provincia de Lima, y departamento de Lima.

Fecha de Acreditacién: 22 de agosto de 2015
Fecha de Vencimiento: 22 de agosto de 2019

Registro N° LE - 045

Fecha de emisién: 05 de enero de 2016
DA-acr-01P-02M Ver. 00

,{ Augus(o h
i

MN

rector - Direccidn de Acreditacidn




Ministerio

de la Produccion

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"
“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

San Isidro, 16 de agosto de 2019
CEDULA DE NOTIFICACION N° €< -2019-INACAL/DA

Sefiora

Nélida Villaverde Escarrache

Representante Legal

Certificaciones y Calidad S.A.C. - CERTIFICAL S.A.C.
Av. Sucre N° 1361

Pueblo Libre.-

Asunto . Prérroga de la Vigencia de Acreditacion — CERTIFICAL S.A.C.

Referencia : Expediente N° 0064-2019-DA

Cumplo con notificar lo siguiente: VISTO:

1. La carta enviada por el laboratorio de fecha 2019-08-13, con la cual solicita la prorroga de la vigencia de
su acreditacion.

Y CONSIDERANDO que:

1. La vigencia de la acreditacion de Certificaciones y Calidad S.A.C. - CERTIFICAL S.A.C., como
laboratorio de ensayo, culminara el 22 de agosto del presente.

2. La solicitud de renovacion fue presentada con fecha 2019-02-22, dentro del plazo establecido en el
Procedimiento General de Acreditacion.

3. Elnumeral 7.1 del Procedimiento General de Acreditacion DA-acr-01P. Ver. 02, indica que:
Si el OEC acreditado desea renovar su acreditacién sin sufrir una interrupcion entre la vigencia de su
contrato actual y la vigencia del siguiente, debe iniciar el procedimiento de renovacion por lo menos 180
(ciento ochenta) dias calendario antes de la caducidad de su acreditacion vigente. Si el OEC acreditado
cumpliera esta disposicion y si por causas atribuibles al INACAL - DA, el proceso de renovacion no se
hubiese concluido antes de la caducidad de su acreditacion vigente, la misma sera prorrogada, por un
periodo méaximo de 90 dias calendarios.

COMUNIQUESE a Certificaciones y Calidad S.A.C. - CERTIFICAL S.A.C., que: se otorga la extension de
0. Woolcott la vigencia de la acreditacion hasta el término de su proceso de renovacion, plazo que no debe exceder los

xq-vo:u-rtﬁw.v @O Q. _ Q .
.@wv 1as calenaarios.

C'

Lo que notifico a usted conforme a Ley.

Atentamente.

it

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora
Direccion de Acreditacion

MTHAV/GD

Calle Las Camelias N° 817 - San Isidro, Lima 27 - Per( / Teléfono (511) 640 8820

vw.inacal.gob.pe
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MONITOREO SUB CUENCA RiO SAN JUAN
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Codigo

® LAcuct
LAlca1
LPunr1
RAnda1

RRagr1
RRagr2

O]
@
@®
® RGash1
@
®

Autoridad Nacional del Agua

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
AAA - MANTARO

Administracién Local del Agua Pasco

Mapa:
Puntos de Monitoreo Sub Cuenca Rio San Juan
Elaborado: Escala: N°: 02
Elvis ESTRELLA HIDALGO 1:230000
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