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RESUMEN. 

El presente trabajo de investigación “Identificación y valoración de impacto 

ambiental de la contaminación por aguas servidas en la Laguna Patarcocha, 

Chaupimarca - Pasco, 2019”, permitió describir la situación ambiental actual del área y 

tuvo como objetivo primordial de valorar el grado de impacto ambiental producido por 

la contaminación de aguas servidas en la laguna de Patarcocha aplicando el análisis 

Matricial Causa – Efecto (Matriz de Leopold). La metodología seguida para realizar la 

identificación evaluación de los impactos ambientales fue: Identificación de los impactos 

ambientales potenciales, evaluación de los principales impactos ambientales 

potenciales. Finalmente, se determinó la calidad de agua y compararlos con Estándares 

de Calidad Ambiental para interpretar la magnitud e importancia del Impacto Ambiental 

de la contaminación por aguas servidas sobre los componentes ambientales. Los 

resultados fueron: del total de componentes ambientales analizados indican que hay 

una afectación negativa debido a las aguas residuales. 

De acuerdo a los resultados de los análisis se tiene que la variación del pH a lo 

largo de la laguna de Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 5.9 y máximo 6,20, 

variación de la conductividad fluctúan entre el valor mínimo 55.3 μs/cm y máximo 56.7 

μs/cm; la variación de la demanda bioquímica de oxígeno fluctúa entre el valor mínimo 

40.8 mg/L y máximo 66.5 mg/L; las variaciones de los sólidos totales suspendidos 

fluctúan entre el valor mínimo 84.20 mg/L y máximo 148.60 mg/L. La variación del 

contenido bacteriológico fluctúa entre el valor mínimo 8000 NMP/100 mL y 14000 

NMP/100 m/L, en referencia al anexo A, según los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) del decreto supremo N° 004- 2017 MINAN, el vertimiento de la carga 

contaminante generada por la población del distrito de Chaupimarca a la laguna de 

Patarcocha superan los estándares de calidad de agua establecidos en el D.S. N°004- 

2017-MINAM. Categoría 4: Conservación del ambiente acuático, E1: Lagunas y lagos, 

así mismo los valores de los parámetros orgánicos cadmio y plomo. Por tanto, las aguas 

residuales causan perjuicios al ecosistema donde generan impacto ambiental con 
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posibles consecuencias negativas en la biota y el hombre en la ciudad de Cerro de 

Pasco. 

Palabras Clave: Calidad, Contaminación, Evaluación de impacto, Matriz de Leopold. 
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ABSTRACT. 

The present research work "Identification and assessment of the environmental 

impact of contamination by sewage in Laguna Patarcocha, Chaupimarca - Pasco, 2019", 

allowed describing the current environmental situation of the area and had as its primary 

objective to assess the degree of environmental impact produced by the contamination 

of sewage in the Patarcocha lagoon applying the Cause-Effect Matrix analysis (Leopold 

Matrix). The methodology followed to carry out the identification and evaluation of 

environmental impacts was: Identification of potential environmental impacts, evaluation 

of the main potential environmental impacts. Finally, the water quality was determined 

and compared with Environmental Quality Standards to interpret the magnitude and 

importance of the Environmental Impact of contamination by sewage on the 

environmental components. The results were: of the total environmental components 

analyzed, they indicate that there is a negative affectation due to wastewater. 

According to the results of the analysis, the pH variation along the Patarcocha 

lagoon fluctuates between the minimum value 5.9 and maximum 6.20, conductivity 

variation fluctuates between the minimum value 55.3 μs/cm and maximum 56.7μs/cm; 

the variation of the biochemical oxygen demand fluctuates between the minimum value 

40.8 mg/L and maximum 66.5 mg/L; the variations of the total suspended solids fluctuate 

between the minimum value 84.20 mg/L and maximum 148.60 mg/L. The variation of 

the bacteriological content fluctuates between the minimum value 8000 NMP/100 mL 

and 14000 NMP/100 m/L, in reference to annex A, according to the Environmental 

Quality Standards (ECA) of the supreme decree N° 004-2017 MINAN, the dumping of 

the contaminant load generated by the population of the Chaupimarca district to the 

Patarcocha lagoon exceeds the water quality standards established in the DS No. 004-

2017-MINAM. Category 4: Conservation of the aquatic environment, E1: Lagoons and 

lakes, as well as the values of the organic parameters cadmium and lead. Therefore, 

wastewater causes damage to ecosystems where they generate environmental impact 

with possible negative consequences on the biota and man in the city of Cerro de Pasco 
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INTRODUCCIÓN. 

En cumplimiento del mandato previsto del Reglamento de Grados y Títulos de 

la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión, me permito presentar a vuestra 

consideración esta Tesis titulada “Identificación y valoración de impacto ambiental de la 

contaminación por aguas servidas en la laguna Patarcocha, Chaupimarca - Pasco, 

2019”, con la finalidad de optar el Título Profesional de Ingeniero Ambiental. 

Las razones por el cual he elegido la presente investigación es de identificar y 

valorar el impacto ambiental por la población en el cuerpo de agua a partir de datos de 

campo, así promover el uso sostenible y contribuir con el mecanismo de reducción de 

emisiones derivadas del vertimiento de aguas residuales domesticas en la ciudad de 

Cerro de Pasco.  

El estudio se basa en un proceso sistematizado de información por lo cual se 

han adjuntado criterios y análisis para su evaluación de las diferentes actividades, 

contempla los siguientes contenidos, en el Capítulo I se argumenta la introducción 

relacionada al estudio, el II Capítulo se ayuda del marco teórico para contribuir con los 

análisis, pues se considera las bases teórico científicas, en el Capítulo III se describe la 

metodología empleada donde se especifica el método y las técnicas de investigación, 

donde se ha podido plasmar objetivamente los alcances para la obtención de 

resultados, y en el Capítulo IV se considera la presentación y discusión de resultados, 

es preciso mencionar que sobre la base de los elementos de análisis anteriormente 

indicados, los impactos ambientales poder ser jerarquizados. La jerarquización de los 

impactos se hace en base a la importancia del mismo, cuya valoración se presentan 

más adelante. 

 

 

El autor.  
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

En el distrito de Chaupimarca de la Provincia de Pasco, existen varias y 

diferentes fuentes de contaminación, la zona urbana, no solo es contaminada por 

el usuario de la vía pública, sino también por la industria química y la minería legal 

que se encuentran en el corazón de la ciudad; pero para el caso que nos ocupa, 

el foco infeccioso más grande, peligroso y grave para los habitantes de la 

Provincia de Cerro de Pasco es la laguna de Patarcocha. 

La situación actual configura una problemática de tipo ambiental, social, 

de salud pública y de gestión de servicios urbanos, negativa. La existencia de la 

contaminación ambiental genera importantes impactos negativos que afectan 

directa o indirectamente, tanto los ingresos económicos de la población, así como 

su calidad de vida, (Rodriguez Reinoso, 1991) 

La sociedad en su conjunto ha comenzado a reaccionar ante la necesidad 

de mantener un equilibrio, un desarrollo sostenible, sin deteriorar los recursos, las 

riquezas y energías que hacen posible la vida en nuestro planeta. Los cambios 
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exigen un esfuerzo profundo y continuo, así como herramientas y medios 

adecuados que impulsen un cambio de actitudes, la adquisición de los 

conocimientos, valores, destrezas, experiencias y capacidades que permitan la 

participación activa, individual o colectiva, en la protección del medio ambiente y 

el uso prudente y racional de los recursos naturales, (Camero, 2006) 

La educación ambiental es una principal herramienta de la que 

disponemos para cambiar hábitos y adquirir los valores éticos y morales más 

tolerantes, solidarios y de respeto hacia los demás seres vivos y hacia todo el 

medio en general. Con ella adquirimos la capacitación necesaria no solo para 

resolver los problemas ambientales que puedan generarse sino incluso preverlos, 

haciendo nuestra actividad diaria más sostenible. Particularmente la laguna de 

Patarcocha es afectado por la descarga de las aguas servidas domésticas, 

generando cambios negativos; asimismo, las características morfológicas de la 

laguna generada por las condiciones de alta pluviosidad del área, contaminando 

el agua y degradando la calidad de la misma, (Camero, 2006) 

Por ello, conocer los impactos ambientales negativos ocasionados por la 

contaminación de las aguas residuales, domesticas, pluviales, desechos sólidos, 

etc., producidos por la población que evacuan a la laguna de Patarcocha. 

Basados en los anteriores planteamientos se tiene el siguiente objetivo general: 

Valorar el grado de impacto ambiental producido por la contaminación de aguas 

servidas en la laguna de Patarcocha aplicando el análisis matricial de Leopold y 

los siguientes objetivos específicos: Realizar un estudio de Línea Base, para 

determinar la situación ambiental actual del área de influencia; Identificar los 

impactos ambientales; directos e indirectos al medio ambiente físico, biológico y 

socioeconómico del área de influencia de la laguna de Patarcocha y determinar 

la calidad de agua y compararlos con Estándares de Calidad Ambiental para 

interpretar la magnitud e importancia del Impacto Ambiental de la contaminación 

por aguas servidas sobre los componentes ambientales. 
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1.2. Delimitación de la investigación 

1.2.1. Universo. 

Se tiene como población al agua de la Laguna Patarcocha con 125 193 

471.87 m3 de Volumen. 

1.2.2. Contenido. 

La presente investigación tiene como contenido la identificación y 

valoración de impacto ambiental de la contaminación por aguas servidas a la 

Laguna Patarcocha.. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema principal 

¿Será posible identificar y valorar el grado de impacto ambiental producido 

por la contaminación de aguas servidas en la Laguna Patarcocha aplicando el 

análisis Matricial Causa – Efecto (Matriz de Leopold)? 

1.3.2. Problemas específicos 

¿Se podrá identificar los impactos ambientales; directos e indirectos al 

medio ambiente físico, biológico y socioeconómico del área de influencia de la 

Laguna Patarcocha? 

¿Sera posible determinar la calidad de agua y compararlos con 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para interpretar la magnitud e 

importancia del Impacto Ambiental de la contaminación por aguas servidas sobre 

los componentes ambientales? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Identificar y valorar el grado de impacto ambiental producido por la 

contaminación de aguas servidas en la Laguna Patarcocha aplicando el análisis 

Matricial Causa – Efecto (Matriz de Leopold). 

1.4.2. Objetivos específicos 
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Identificar los impactos ambientales; directos e indirectos al medio 

ambiente físico, biológico y socioeconómico del área de influencia de la Laguna 

Patarcocha. 

Determinar la calidad de agua y compararlos con Estándares de Calidad 

Ambiental para interpretar la magnitud e importancia del Impacto Ambiental de la 

contaminación por aguas servidas sobre los componentes ambientales. 

1.5. Justificación de la investigación 

1.5.1. Justificación práctica 

El presente trabajo nos muestra mediante los resultados obtenidos en 

diferentes ensayos la calidad del agua que se consume en el asentamiento 

humano, esto nos permite compararlos con las normas vigentes, encontrando de 

forma práctica la respuesta al problema. 

1.5.2. Justificación teórica 

Esta investigación tiene el propósito de estudiar al agua ya que, al ser un 

recurso ampliamente usado para distintos fines, además de ser también el 

elemento básico para el desarrollo de la vida, es de necesidad determinar con 

que calidad es suministrada, por lo tanto, con el presente trabajo de investigación 

se podrá mostrar resultados obtenidos en distintos ensayos, confrontados con los 

parámetros necesarios que debe de cumplir para alcanzar el estándar. 

Permitiendo conocer de manera científica y justificada la calidad del agua 

que se consume en la zona de estudio. 

1.6. Limitaciones de la investigación. 

 Costos altos de los ensayos de laboratorio para análisis físico-químicos y 

microbiológicos. 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO. 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Internacionales. 

Cardona A. (2003), en su tesis “Calidad y riesgo de contaminación de las 

aguas superficiales en la micro cuenca del Río La Soledad, Valle de Ángeles, 

Honduras” tiene como objetivo analizar parámetros que puedan causar riesgos 

de contaminación del agua superficial, siendo su metodología investigación 

cualitativa, debido a que se identificarán puntos potenciales claves de 

contaminación, obteniendo como resultados que el pH fue bajo de 3, con alto nivel 

de hierro, sólidos totales y aluminio. Concluyendo que todos los puntos de aguas 

superficiales tienen un grado alto de contaminación, siendo la Quebrada Agua 

Amarilla punto más alto y contaminado por sólidos disueltos y fósforo total. 

Arroyo, (2006). En su investigación “Aplicación de la Matriz de Leopold 

para la Identificación y Valoración de Impacto Ambiental en Minería” concluye lo 

siguiente: La aplicación de la matriz de Leopold nos da resultados sobre la 

fragilidad de los factores ambientales y el grado de agresividad de cada acción 
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ambiental, de manera que si aplicamos una medida correctora sobre una acción 

se verán los efectos positivos sobre los factores afectados. El presente trabajo 

puede ser adoptado como guía en las evaluaciones de impacto ambiental para 

actividades mineras y todas aquellas que pudieran tener efectos adversos al 

medio ambiente. El trabajo puede ser adoptado como guía fermentativa de 

aplicación de la matriz de Leopold en las evaluaciones de impacto ambiental para 

actividades mineras, por cuanto se ha desarrollado un ejemplo, a partir del cual 

pueden realizar comparaciones e interpretaciones. El trabajo nos demuestra que 

el proyecto puede realizarse, pese a existir el impacto crítico sobre las aguas de 

los ríos por ende se desarrolla la valoración y evaluación del impacto ambiental, 

sin embargo, las acciones que ocasionan esta contaminación no son producto de 

la instalación de la planta, sino de la explotación informal, sobre el que también 

se proponen medidas correctivas. 

Rodríguez Reinoso, (1991).  El agua es esencial para la vida y puesto que 

su contaminación puede tener consecuencias graves en la salud, especialmente 

si la contaminación conduce a compuestos patogénicos, la ciencia ha dedicado 

un enorme esfuerzo al tratamiento de las aguas, tanto potables como residuales. 

Sea el caso de los metales, que llegan al agua desde las grandes industrias o 

desde cualquier casa y a los que no hace mucho no se daba gran importancia. 

Hoy se sabe que en el medio acuático puede ocurrir una serie de reacciones que 

pueden convertir un material “inofensivo” en uno tóxico. Son muy numerosas las 

industrias que lanzan metales a las aguas, siendo los metales más peligrosos: 

mercurio, plomo, cadmio, arsénico, cromo y manganeso. Además de estas 

industrias y las viviendas particulares, los metales pueden llegar al agua por 

efecto de la lluvia sobre el suelo y las rocas, actividad agrícola. La contaminación 

de las aguas superficiales y subterráneas, ya sea debido a residuos urbanos o 

industriales, puede realizarse a través de una serie de agentes: bacterias, virus y 

otros microorganismos, materia orgánica, metales pesados (mercurio, cadmio, 
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arsénico, cobre, zinc, cromo y vanadio), detergentes, insecticidas, fungicidas, 

alguicidas, etc. Los principales contaminantes que llegan a los mares son: aguas 

residuales de origen urbano, metales pesados, herbicidas, pesticidas, desechos 

y productos industriales, sustancias radioactivas, petróleo y sus derivados. A 

medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas 

necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que 

lo rodea se deteriora cada vez más. 

Márquez, (1998). El medio ambiente acuático abarca una amplia variedad 

de parámetros y prácticamente todos ellos influyen sobre el mantenimiento de la 

homeostasis, siendo esenciales para el crecimiento y la reproducción de los 

peces. Si estos factores se alteran más allá de los límites aceptables pueden 

predisponer e incluso causarles alguna enfermedad. En las últimas décadas el 

medio ambiente acuático se ha visto amenazado por descargas provenientes de 

la agricultura, desechos industriales y de origen urbano. 

2.1.2. Nacionales. 

Bermejo, (2005) arribó a las siguientes conclusiones: La temperatura 

máxima en la zona 01 es de 15,8 °C y la más baja es de 15,2 °C. En la zona 02 

fue de 15,7 °C y la más baja es de 15,3 °C. Finalmente en la zona 03 se registraron 

temperaturas de 15,6 °C y 15,3 °C. Esto explica que las temperaturas 

superficiales se incrementan en las zonas más próximas a la isla espinar debido 

a que son aguas más contaminadas y con mayor turbiedad, las cuales retienen 

calor e incrementan sus temperaturas. Las transparencias registradas 

demuestran que la zona más próxima a la Isla Espinar tiene menor transparencia 

de agua, debido a la presencia de fitoplancton, como consecuencia del nivel 

eutrófico del agua, esta situación es en parte responsable de la reducción de la 

transparencia del agua. El método de disco Secchi permite determinar la 

transparencia del agua de una manera eficiente, además permite identificar la 

contaminación de la Bahía Interior de Puno. 
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Universidad Técnica de Oruro y Sinchi Wara S.A. (2007). En su 

diagnóstico ambiental del Lago Poopo: arribó a las siguientes conclusiones: La 

alteración en la calidad de las aguas por presencia de metales pesados es menor 

en la zona norte del Lago, mientras que, hacia el sur, se tienen las 

concentraciones de metales pesados disueltos más elevados. En dicho punto de 

muestreo, se ha registrado en lores de la época seca, los valores de máxima 

presencia de As (1,6 mg/l); mientras que en el punto 2, en la misma época, se 

han registrado los máximos valores de Zn, Cd y Pb (25, 0.02 y 1.0 mg/l). A partir 

de los valores máximos detectados se puede inferir que para estos puntos de 

muestreo en época seca, se han superado. 32; 20; 125 y 4 veces más que el valor 

de los límites máximos permisibles de As; Pb; Zn y Cd, respectivamente. En las 

muestras del Lago Poopó, el Na se encuentra en todos los puntos de muestreo, 

por encima de los límites permisibles. El pH en todos los puntos de muestreo se 

encuentra entre 8,4, a 8,7; sin embargo, las aguas pueden ser consideradas como 

“aguas muy salinas”. Las concentraciones de solidos suspendidos y solidos 

disueltos se encuentran en todos los puntos de muestreo por encima de los límites 

máximos permisibles; llegando a ser en el punto de muestreo número 5 de hasta 

167 veces más que la que establece el limite permisible. Desde el punto de vista 

de la Concentración de Amonio detectada en todos los puntos de muestreo, las 

aguas del Lago se encontrarían de fuertemente a extremadamente contaminadas. 

Mondragón, G., Sánchez, Cynthia. (2014), en su tesis “Análisis de la operatividad 

del sistema de tratamiento de aguas residuales en el continuo urbano de Trujillo-

Perú”. La investigación, verificó que la presencia de coliformes termotolerantes 

presentan un exceso de un 40%, y una mayor DQO en cantidad mayor del 58.5 

%del límite admisible, lo cual, refleja un deficiente tratamiento o evacuación de 

lodos, que conlleva al incremento de contaminación, además, concluyeron, que 

las lagunas de estabilización, debido a que no cuentan con operadores 

permanentes, reciben un mantenimiento 1 vez/cada 5 meses en promedio. 
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Consecuentemente, determinaron que éstas no cuentan con un monitoreo y 

registro de datos adecuado, tampoco cumplen con los niveles de purificación del 

agua necesarios, lo cual, genera impactos ambientales negativos y riesgos de 

salud de los seres humanos. Uno de los factores causantes de dichos impactos 

es la falta de financiamiento para implementación y operación de las mismas, 

limitando de esta manera la calidad de los sistemas de tratamiento de aguas 

residuales. 

Ministerio del Ambiente de Perú, (2013). Elaboró una caracterización 

denominada, “Línea Base Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca”, en la que 

realizó un diagnóstico de la situación vital de la Cuenca del Lago Titicaca, que 

proporciona un panorama del estado de los ecosistemas en función de sus 

recursos físicos, bióticos y socioeconómicos, para establecer los lineamientos y 

orientar acciones para la Recuperación de la Calidad Ambiental de la Cuenca del 

Lago Titicaca en articulación con los actores directos e indirectos constituidos a 

través de la Comisión Multisectorial para la Prevención y Recuperación Ambiental 

de la Cuenca del Lago Titicaca y sus Afluentes. (Ministerio del Ambiente, 2013). 

Mondragón, G., Sánchez, Cynthia. (2014), en su tesis “Análisis de la 

operatividad del sistema de tratamiento de aguas residuales en el continuo urbano 

de Trujillo-Perú”. La investigación, verificó que la presencia de coliformes 

termotolerantes presentan un exceso de un 40%, y una mayor DQO en cantidad 

mayor del 58.5 %del límite admisible, lo cual, refleja un deficiente tratamiento o 

evacuación de lodos, que conlleva al incremento de contaminación, además, 

concluyeron, que las lagunas de estabilización, debido a que no cuentan con 

operadores permanentes, reciben un mantenimiento 1 vez/cada 5 meses en 

promedio. Consecuentemente, determinaron que éstas no cuentan con un 

monitoreo y registro de datos adecuado, tampoco cumplen con los niveles de 

purificación del agua necesarios, lo cual, genera impactos ambientales negativos 

y riesgos de salud de los seres humanos. Uno de los factores causantes de dichos 



10 
 

impactos es la falta de financiamiento para implementación y operación de las 

mismas, limitando de esta manera la calidad de los sistemas de tratamiento de 

aguas residuales. 

Guerrero, (2009). El pH en el agua es importante para la vida acuática 

porque este afecta las funciones fisiológicas normales de los organismos 

acuáticos, así como el intercambio de iones con el agua y la respiración. Estos 

procesos fisiológicos importantes normalmente operan en la mayoría de biotas 

acuáticas en un rango relativamente amplio de pH (6 – 9). El pH natural de la 

mayoría de lagos de agua dulce, riachuelos, y pantanos se ubica en el rango de 

6 – 8. Cuando el pH excede el rango fisiológicamente tolerado por los organismos 

acuáticos, este puede resultar en numerosos subefectos letales (disminución de 

velocidad de crecimiento) e incluso mortalidad, siendo el parámetro más 

importante el pH, se encuentra entre 7.0 –9.0, lo cual tiende a inhibir la movilidad 

del As, Cu, Pb, Fe por la formación de hidróxidos que generan material en 

suspensión y finalmente son precipitados. 

Reyes C. (2012), en su tesis “Estudio de la contaminación de las aguas 

del río chillón” tiene por objetivo identificar los tipos de actividades que alteran la 

calidad de agua del Rio Chillón. Obteniendo como resultados, que los metales 

como cadmio, mercurio y los coliformes fecales tienen alta concentración, 

sobrepasando los estándares de calidad ambiental. Concluyendo que los 

botaderos, las industrias como pinturas, reciclaje de residuos y vertido de aguas 

residuales son principales actividades que incumplen la normatividad. 

Tananta F. (2009), en su tesis “Determinación de la Concentración de 

Coliformes Fecales y Totales en el Río Mayo, por Incidencia de la Descarga de 

Aguas Residuales de la Ciudad de Moyobamba 2009”, tiene como objetivo 

Investigar la concentración de coliformes fecales en el recurso y la población 

microbiana como principal indicador, siendo una investigación descriptiva de 

orientación aplicada. Se obtuvo como resultado, que el vertedero contiene altas 
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concentraciones de coliformes, superando los estándares de calidad. 

Concluyendo de que el vertimiento de aguas residuales aporta al nivel 

bacteriológico. 

Bianchini F. (2013), en su artículo científico “Evaluación de la calidad de 

los recursos hídricos en la provincia de Pasco y de la salud en el centro poblado 

de Paragsha” tiene por objetivo analizar la calidad de agua y lo efectos que tienen 

en la salud teniendo como resultados que en la laguna Quiulacocha todos los 

metales analizados (Pb, Cd, Al, Fe, Mn, As), sobrepasan los estándares de 

calidad ambiental. Concluyendo el agua no es apta para el uso humano ni vacuno, 

pudiendo los metales desplazarse en la cadena alimenticia. 

2.1.3. Locales. 

Labor (2010), en su boletín N° 24 “Defensa y Recuperación del 

Ecosistema” concluye que las aguas de la laguna no son aptas para el consumo 

humano, por encontrarse con altos contenidos de coniformes totales y fecales, 

siendo los límites máximos permisibles para los Coliformes Totales hasta 50 

Coliformes/100ml. y de Coliformes Fecales 0 Coliformes/ 100 ml. según (D.S. 002-

2008-MINAM). 

Avelino Carhuaricra en su tesis de grado: “Monitoreo y diagnóstico de la 

Eutrofización de la Laguna de Patarcocha por actividades Antropogénicas, en 

Cerro de Pasco”, arriba a las siguientes conclusiones: 

 La laguna de Patarcocha ubicado en la ciudad de Cerro de Pasco, se 

encuentra en estado eutrófico, por la presencia de fosfatos, amonios, nitratos, 

fosforo total; clorofila que son indicadores de la Eutrofización y que son las 

actividades Antropogénicas que están causando el deterioro de las aguas de 

dicha laguna. 

 Se identifica que las actividades Antropogénicas que origina la eutrofización de 

la Laguna de Patarcocha son los aportes de los nutrientes que provienen de 
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los desagües de aguas servidas permanentes que se evacuan directamente a 

la laguna. 

 Los parámetros limnológicos medios de la Laguna se incrementa de la zona 

litoral hacia la zona Central, por cada monitoreo, obteniéndose valores más 

altos en el último monitoreo. 

Medina Robles (1973) en su tesis de grado: “Factores climáticas, 

vegetación y aspectos parasitarios de las lagunas de Patarcocha”, UNDAC, llega 

a las siguientes conclusiones: 

 La superficie y el volumen de la laguna de lavar es mayor que la de tomar y 

existe una diferencia de siete metros de desnivel. 

 La temperatura promedio del año 1971 alcanzó un máximo de 20° C y un 

mínimo de -10° C. La vegetación de Patarcocha y de sus alrededores 

pertenece a la formación de estepa de gramíneas con arbustos dispersos. 

 La vegetación de Patarcocha se puede utilizar como material didáctico para el 

estudio botánico-sistemático que exigen los planes y programas del segundo 

y cuarto años de secundaria. 

 Las especies naturales de la laguna de tomar se están extinguiendo por efectos 

de los detergentes y materias orgánicas en descomposición. Ambas lagunas 

están contaminadas por huevos de tenías solium, saginata y de otras especies 

de protozoarios patógenos. 

2.2. Bases teóricas – científicas 

2.2.1. Medio ambiente. 

El ambiente es el conjunto de elementos sociales, económicos, culturales, 

bióticos y abióticos que interactúan en un espacio y tiempo determinados; lo cual 

podría graficarse como la sumatoria de la Naturaleza y las manifestaciones 

humanas en un lugar y tiempo concretos. (Andaluz, 2012). 

a. Medio físico o medio natural 
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Es el sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente natural y 

sus relaciones con el hombre. A su vez lo componen 3 subsistemas: 

 Medio Inerte: aire, tierra, agua. 

 Medio Biótico: flora y fauna. 

 Medio Socio-económico: constituido por estructuras, condiciones sociales, 

histórico-culturales-patrimoniales y económicas de la población de un área 

determinada. (May, 2010) 

2.2.2. Contaminación ambiental. 

La contaminación ambiental se produce cuando el hombre introduce en el 

ambiente, directa o indirectamente, agentes físicos, químicos, biológicos o una 

combinación de estos; en cantidades que superan los límites máximos 

permisibles o que permanecen por un tiempo tal, que hacen que el medio receptor 

adquiera características diferentes a las originales, resultando perjudiciales o 

nocivas para la Naturaleza, la salud humana o las propiedades. (Andaluz, 2012) 

2.2.3. Contaminación del agua. 

La contaminación del agua se define como la presencia de sustancias u 

organismos extraños en un cuerpo del agua en tal cantidad y con tales 

características que impiden su utilización con propósitos determinados. (Arellano, 

2002) 

2.2.4. Aguas residuales. 

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del 

hombre, representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran 

cantidad de sustancias y/o microorganismos. Dentro de este concepto se incluyen 

aguas con diversos orígenes: (Mara, 1976) 

- Aguas residuales domésticas o aguas negras: proceden de las heces y orina 

humanas, el aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen 
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contener gran cantidad de materia orgánica y microorganismos, así como restos 

de jabones, detergentes, lejía y grasas. 

- Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o 

del riego y limpieza de calles, parques y lugares públicos. En aquellos lugares 

en que las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de 

evacuarse por separado para que no saturen los sistemas de depuración. 

- Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en 

fábricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes, 

antibióticos, ácidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral, 

químico, vegetal o animal. 

- Su composición es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades 

industriales. 

- Aguas residuales agrícolas: procedentes de las labores agrícolas en las zonas 

rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas 

urbanas que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agrícola con o sin un 

tratamiento previo. (López M. E., 2002) 

- A pesar que el tema de aguas residuales domésticas se tomaba con un poco 

más de flexibilidad, en la actualidad se vio afectada por el área de pérdida y las 

zonas infecciosas generadas por las plantas de tratamiento mal manejadas. 

Pero muchos tuvieron mayor visión, y se proyectaron a generar ganancias con 

el tratamiento de aguas residuales domésticas. Por ello muchos países han 

invertido millones de dólares en generar tecnologías muy avanzadas para 

diferentes vías de reutilización, por ejemplo, el riego de parques y jardines hasta 

la potabilización de las aguas residuales para consumo humano de la más alta 

calidad, (Lopez M. E., 2002). 

a. Composición de las aguas residuales 

Palacios, (1991) Indica que es importante recordar que siempre ocurrirán 

variaciones significativas en las plantas de tratamiento u otros sistemas de 
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tratamientos de aguas residuales, dependiendo de la dimensión del sistema, 

del tipo de aguas residuales y del diámetro e inclinación de los interceptores 

y tipos de contribuyentes de aguas residuales. 

Las aguas residuales domesticas están constituidas en un elevado 

porcentaje (en peso) por aguas, cerca del 99.9% y un 0.1% de solidos 

suspendidos, de los cuales el 70% son orgánicos y el 30% son inorgánicos 

como arenas, sales y metales, siendo este 0.1% el que debe ser sometido a 

tratamiento. La compasión del agua residual está en función del uso, esta 

depende tanto de las características sociales y económicas de la población, 

así como del clima, la cultura y del uso del suelo entre otras. 

La composición y la concentración de los constituyentes dependerán hasta 

cierto punto de las costumbres socio-económicas de la población 

constituyente. La composición del agua residual está determinada por el 

caudal y por su fuente. Las aguas residuales consisten básicamente en: 

agua, solidos disueltos y solidos suspendidos. Los sólidos son la fracción 

más pequeña (representan menos del 0.1% en peso), pero representan el 

mayor problema a nivel del tratamiento. El agua provee solo el volumen y el 

transporte de los sólidos. 

b. Características de las aguas residuales 

El conocimiento de las características físicas, químicas y biológicas de las 

aguas residuales es esencial para el proyecto y funcionamiento de las 

instalaciones de tratamiento. Se define como agua residual al líquido de 

composición variada proveniente de usos municipales, industriales, 

comerciales, agrícolas, pecuarios o de cualquier índole, ya sea pública o 

privada y que por tal motivo haya sufrido degradación en su calidad original. 

(Palacios, 1991) 
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Se entiende por aguas residuales aquellas que han sido utilizadas con un fin 

consuntivo, incorporando a ellas sustancias que deterioran su calidad 

original (contaminación), disminuyendo su potencialidad de uso. 

Aguas residuales son aquellas aguas de origen principalmente residencial 

(desechos humanos, baños, cocina) y otros usos similares que en general 

son recolectadas por sistemas de alcantarillado en conjunto en con otras 

actividades (comercial, servicios, industrial) Esta agua tiene un contenido de 

sólidos inferior al 1%. Si bien su caudal y composición es variable, pueden 

tipificarse ciertos rangos para los parámetros más característicos. 

Establece que “las aguas residuales domesticas son aguas procedentes de 

las viviendas, oficiales y edificios comerciales que se conducen en forma 

combinada en alcantarillas subterráneas a una laguna de estabilización que 

generalmente están alejadas de la ciudad”. Se denomina aguas servidas a 

aquellas que resultan del uso doméstico o industrial del agua. Se les llama 

también aguas residuales o aguas negras. Son residuales pues habiendo 

sido usadas constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario directo: 

son negras por el color que habitualmente tienen. Algunos autores hacen 

una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que las 

primeras provendrían del uso doméstico y las segundas corresponderían a 

la mezcla de aguas domesticas e industriales. 

Indica que son aguas residuales domésticas. Se puede incluir bajo esta 

definición a la mezcla de aguas residuales domesticas con aguas de drenaje 

pluvial, aguas residuales de origen industrial, siempre que estas cumplan 

con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo 

combinado. (Crites. R, 2000) 

Manifiesta que las aguas residuales pueden población definirse como las 

aguas que provienen del sistema de abastecimientos de agua de una, 

después de haber sido modificada por diversos usos en actividades 
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domésticas, industriales comunitarias, siendo recogidas por la red de 

alcantarillado que las conducirá un destino apropiado. (Rolim, 2000). 

2.2.5. Contaminación de suelo. 

Desde siempre el suelo ha sido utilizado para depositar los residuos, 

incluyendo los que han sido removidos 2.1.3 del aire y de la tierra. En los últimos 

años, la mayor parte de los esfuerzos en cuanto a la protección ambiental se han 

abocado a limpiar el aire y el agua, así como el de evitar que sigan contaminando, 

esto porque su relación con los problemas de salud en la población es más 

directa. Sin embargo, no deben descuidar los aspectos de la contaminación de 

suelo, ya que amenazan no solo a los usos futuros del mismo, sino también la 

calidad de aire circundante, el agua superficial y el agua subterránea, debido a 

que los contaminantes en la superficie de la tierra se transportan hacia el aire 

como pueden ser las bacterias o virus que se propagan en los tiraderos a cielo 

abierto o cuando un relleno sanitario no cumple con las características idóneas 

de diseño y puede provocar que los lixiviados se trasfieran hacia el agua 

subterránea. (Arellano, 2002) 

2.2.6. Impacto ambiental 

Se puede definir el Impacto Ambiental (IA) como la variación, alteración, 

modificación o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes. Esta 

alteración, de cierta magnitud y complejidad, es el resultado de los efectos de 

todas las acciones o actividades humanas por lo que puede generar efectos 

positivos o negativos. (Rodríguez, 2005) 

a. Identificación de impacto ambiental 

Con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases más importantes, se trata 

de definir las repercusiones que tendrán el proyecto o la actividad a realizar 

sobre el ambiente descrito y sobre sus elementos más significativos. Cada 

impacto deberá ser valorado sobre una base lógica, mesurable y fácilmente 

identificable. Posteriormente, el análisis debe llegar a una sinergia que permita 
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identifica valorar y medir el efecto acumulativo del total de los impactos 

identificados. (Choluca, 2002) 

Dentro de los estudios de impacto ambiental, uno de los puntos más 

relevantes es la identificación de los potenciales impactos ambientales 

resultantes de la ejecución del proyecto en sus diferentes etapas. 

La identificación de los impactos ambientales, es una de las tareas más 

complejas, y como ya se ha señalado, su realización implica una serie de 

pasos y actividades previas, sin las cuales no podrá realizarse una adecuada 

identificación de los mismos; estas actividades básicamente pueden 

resumirse dentro de los siguientes puntos: 

- Conocer el proyecto y sus alternativas 

- Conocer el ambiente o entorno donde se desarrollará el proyecto 

- Determinar las interacciones entre ambos (relaciones reciprocas entre 

ambos). 

Sin el desarrollo y conocimiento de cada uno de los puntos señalados 

anteriormente, no es posible realizar la identificación de los impactos 

ambientales, ya que esta actividad se desarrolla en dos líneas paralelas, una 

que analiza el proyecto y que desemboca en la identificación de acciones 

susceptibles de generar impactos significativos y otra que analiza el entorno 

afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente serán 

alterados por aquellas acciones. 

Ambas líneas confluyen en una tarea destinada específicamente a la 

identificación de los efectos potenciales mediante la búsqueda de relaciones 

causa-efecto entre las acciones y los factores, utilizando para ello técnicas 

adecuadas. 

Cabe señalar que, aunque la palabra “impacto” ha adquirido un significado de 

negatividad entre los individuos con limitada experiencia en los procesos de 

evaluación; los impactos son meras consecuencias de acciones propuestas. 
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Estas consecuencias pueden ser por sí mismas adversas o benéficas, 

significativas o no significativas. De este modo, la identificación de impactos 

no solo está encaminada a determinar aquellos efectos perjudiciales 

resultantes de la ejecución del proyecto, sino también aquellos que resultarán 

benéficos para el entorno, entendiendo como parte de éste a la población y 

sus interacciones socioeconómicas. (Cesel, 2009) 

b. Evaluación de impacto ambiental 

La evaluación de Impacto Ambiental es una herramienta predictiva de la 

Gestión Ambiental que permite de manera previa, conocer que consecuencias 

va a tener una activad sobre el medio ambiente, así mismo, sirve también para 

prevenir futuros impactos, evitando de manera posibles multas y costos 

derivados de las restauraciones ambientales. (Chávez, 2002) 

c. Valoración de impacto ambiental 

Se reconoce que el proceso de valoración de los impactos ambientales tiene 

un componente subjetivo basado en el juicio de valor o criterio profesional de 

los expertos involucrados en el estudio de impacto. Como este criterio es 

variable entre los distintos expertos, dependiendo de su profesión y del grado 

de desarrollo de las teorías fundamentales de cada disciplina, es 

recomendable que la valoración la realice un grupo interdisciplinario de 

expertos a fin de incrementar la validez de la tarea. Más aún, los distintos 

métodos desarrollados apuntan a asegurar que la identificación y valoración 

de los impactos se fundamente en juicios de valor. (Conesa Fernández- 

Victoria, 2013) 

2.2.7. Método de leopold. 

Para la utilización de la Matriz de Leopold, el primer paso consiste en la 

identificación de las interacciones existentes de los parámetros a evaluar, para lo 

cual, se deben de tomar en cuenta todas las actividades que pueden tener lugar 

debido al proyecto. Se recomienda operar con una matriz reducida, excluyendo 
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las filas y las columnas que no tienen relación con el proyecto. Posteriormente 

para cada acción, se consideran todos los factores ambientales que puedan ser 

afectados significativamente, trazando una diagonal en las cuadrículas donde se 

interceptan con la acción. Cada cuadrícula marcada con una diagonal admite los 

valores determinados: (Leopold, 1971) 

Magnitud: valoración del impacto o de la alteración potencial a ser 

provocada; grado, extensión o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. 

Hace referencia a la intensidad, a la dimensión del impacto en sí mismo y se 

califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo + para los efectos 

positivos y – para los negativos. 

La matriz de Leopold es "global", ya que cubre las características 

geobiofísicas y socioeconómicas, además de que el método incluye 

características físicas, químicas y biológicas. El método no es "selectivo", no se 

distingue, por ejemplo, entre efectos a corto y largo plazo. La propiedad de 

"mutuamente exclusivo" no está preservada, ya que hay la oportunidad de contar 

doble, siendo este un fallo de esta matriz y no de los métodos de matriz en 

general. 

La matriz puede acomodar datos cuantitativos y cualitativos. Pero no prevé 

medios para discriminar entre ambos tipos de datos. Además, las magnitudes de 

las predicciones no están relacionadas explícitamente con las situaciones "con 

acción" y "sin acción". La "objetividad" no es un elemento sobresaliente en la 

Matriz de Leopold, ya que se puede libremente efectuar la propia clasificación en 

la escala numérica entre el 1 y el 10 y no contempla metodología alguna para 

determinar la magnitud ni la importancia de un impacto. 

El enfoque matricial tiene sus limitaciones, aunque puede proveer una 

ayuda inicial en la configuración de los estudios necesarios y ser conveniente para 

efectuar un análisis preliminar entre diferentes alternativas, reducir el número de 
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relaciones causa-efecto (impactos/celdas) a considerar y que sean preparadas 

una serie de matrices de acuerdo a las necesidades del estudio. (Leopold, 1971) 

2.2.8. Evaluación de riesgo ambiental. 

Para la identificación y evaluación de impactos, se hace necesario estudiar 

previamente las particularidades del medio ambiente, donde se desarrolla la 

actividad o el proyecto y de cada uno de sus componentes, así como, identificar 

las acciones derivadas del mismo, capaces de producir impactos en dichos 

componentes del medio. Las acciones identificadas responden a los criterios 

siguientes: que sean significativas (o sea que produzcan algún efecto), que sean 

independientes y que sean medibles. 

2.2.9. Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental Ley 

Nº 27446. 

La creación del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 

(SEIA), como un sistema único y coordinado de identificación, prevención, 

supervisión, control y corrección anticipada de los impactos ambientales 

negativos derivados de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto 

de inversión. 

Categorización de proyectos de acuerdo al riesgo ambiental 

Toda acción comprendida en el listado de inclusión que establezca el 

Reglamento, según lo previsto en el Artículo 2 de la presente Ley, respecto de la 

cual se solicite su certificación ambiental, deberá ser clasificada en una de las 

siguientes categorías: 

a. Categoría I - Declaración de Impacto Ambiental. - Incluye aquellos 

proyectos cuya ejecución no origina impactos ambientales negativos de 

carácter significativo. 

b. Categoría II - Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado. - Incluye los 

proyectos cuya ejecución puede originar impactos ambientales moderados y 
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cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la 

adopción de medidas fácilmente aplicables. 

Los proyectos clasificados en esta categoría requerirán un Estudio de Impacto 

Ambiental Semidetallado (EIA-sd). 

c.  Categoría III - Estudio de Impacto Ambiental Detallado. - Incluye aquellos 

proyectos cuyas características, envergadura y/o localización, pueden 

producir impactos ambientales negativos significativos, cuantitativa o 

cualitativamente, requiriendo un análisis profundo para revisar sus impactos y 

proponer la estrategia de manejo ambiental correspondiente. 

Los proyectos de esta categoría requerirán de un Estudio de Impacto 

Ambiental detallado. (EIA-d). 

2.3. Definición de términos básicos 

 Calidad de agua: Según Chapman A. (1996), La calidad de agua es el 

conjunto de características fisicoquímicas y microbiológicas, así como valores 

aceptables y no aceptables, basándose determinación de sustancias químicas. 

Su valoración se da por el proceso de valoración del medio ambiente físico 

químico y biológico del agua en relación a calidad natural a las actividades 

humanas y a los usos racionales que puedan afectar a la salud humana y la 

alteración de vida acuática. (pag.43) 

La calidad de agua es el conjunto de parámetros físicos, químico y 

microbiológicos, donde su composición y el estado en que se encuentre la 

biota, muestran variaciones espaciales y temporales, debido a factores 

externos e internos”. (Water Quality Assessment, pag. 5) 

 Contaminación ambiental: Es la incorporación a los cuerpos receptores de 

sustancias sólidos, líquidos o gases o de mezclas de ellas, siempre que alteren 

desfavorablemente las condiciones naturales de los mismos o que puedan 

afectar la salud, la higiene o el bienestar del público. La contaminación 

ambiental se refiere al proceso y resultado de acciones humanas concretas 
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que afectan negativamente el equilibrio del ambiente, como consecuencia de 

la producción residuos principalmente de la actividad social; tanto doméstica 

como industrial, comercial y hospitalaria. 

 Contaminación: Es un cambio perjudicial en las características físicas, 

químicas o biológicas del aire, la tierra o el agua, que puede afectar 

nocivamente la vida humana o la de especies beneficiosas, los procesos 

industriales, las condiciones de vida del ser humano y puede malgastar y 

deteriorar los recursos naturales renovables. 

 Coliformes totales: Son un subgrupo de bacterias entéricas, que fermentan 

la lactosa en el aumento de temperatura. Se localizan en heces de origen 

animal y del hombre. (Zhen, B., 2009, p.11) 

Son considerados como microorganismos considerados por la Norma Técnica 

Nacional, además de las Bacterias Heterotróficas y Coliformes fecales. 

(ITINTEC 214.003). 

 Contaminación de agua: Contaminación del agua es un factor primordial que 

rompe el lazo entre el ambiente y el hombre, a corto, medio largo plazo, por lo 

que la prevención y lucho contra la alteración del ecosistema es necesidad 

prioritaria, teniendo como fuente las aguas negras (incluyendo aguas de 

producción de alimentos), aguas industriales y aguas agrícolas. Mamani, W. 

(p.23, 2003). 

La contaminación de la Laguna con un nivel alto de concentración de materia 

orgánica será descompuesta en un lapso de tiempo por factores climáticos, 

siendo el oxígeno disuelto componente primordial para su reacción química. El 

oxígeno obtenido en la atmósfera por intercambio de gases, es requerido el 

ecosistema para subsistir. Por ello el vertido de aguas residuales ocasiona que 

el desequilibrio del medio ambiente, alterando la vida acuática. (Vera, 1998). 
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 Desarrollo sostenible: Responde la medicada de encontrar un nuevo modelo 

de progreso humano con dos objetivos: crecimiento económico mejorado el 

nivel de vida, y uso eficiente de recursos para satisfacer las necesidades del 

presente sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus 

propias necesidades.  

 Desequilibrio ecológico: Es la desorganización o transformación de los 

factores principales que mantienen un equilibrio en una formación o una 

estructura. Es cuando alguno de los sistemas o variedad ya sea de plantas o 

animales que afectados por los cambios climáticos afectan al medio ambiente 

en el cual vivimos y afectan a una especie especifica la cual se merma o 

extingue por ese cambio drástico, además también se puede causar un 

desequilibrio ecológico por la cacería de animales que por este motivo se 

extinguen ya que conforman una cadena alimenticia y cuando se rompe un 

eslabón esta deja de funcionar.  

 Demanda Biológica de Oxígeno: Es la cantidad de oxígeno requerido por las 

bacterias durante cierta cantidad de días a temperatura estándar. Es utilizado 

para analizar cuerpos receptores contaminados por aguas residuales. 

 Equilibrio del ecosistema: El equilibrio ecológico es un estado dinámico y de 

perfecta armonía entre los seres vivos y su medio ambiente EI equilibrio 

ecológico es el estado de regulación continua de los diferentes mecanismos 

de interacción entre los componentes de un ecosistema. 

 Eutroficación o eutrofización: La palabra eutroficación o eutrofización 

significa literalmente "el proceso de la buena nutrición". Pero en relación a un 

lago o laguna, hoy día esta palabra se refiere a una fertilización excesiva de 

una masa de agua que da por resultado el crecimiento perjudicial de plantas 

acuáticas, tales como algas y macrófitas. 
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Etimológicamente el término eutroficación se relaciona con las causas del 

problema, excesiva nutrición o alimentación de las aguas (del griego: eu= bien, 

y trofein= alimentar o nutrir), más que con sus efectos, florecimiento o "blooms 

de algas", disminución marcada de la concentración del oxígeno disuelto y 

anoxia. 

Eutroficación también ha sido descrita metafóricamente como el proceso de 

envejecimiento de los lagos, una descripción que enfatiza más los efectos que 

las causas (Vollenweider, 1980). Esta interpretación tiene alguna validez, ya 

que encierra ambos problemas, el de eutroficación artificial o cultural y natural. 

El fenómeno de eutroficación sucede naturalmente, pero puede ser acelerado 

por la intervención del hombre (eutroficación artificial o cultural). El control del 

proceso de eutroficación es hoy uno de los problemas más importantes y 

urgentes de la ecología y en particular de la limnología. Un lago o laguna está 

recibiendo constantemente entradas de agua desde su cuenca o área de 

drenaje (entorno terrestre) y desde la atmósfera. (Entorno atmosférico) 

La calidad del agua de un lago es el reflejo de los efectos acumulados de estos 

eventos. 

 Estándares de Calidad Ambiental (ECA): Medida  que establece el nivel de 

concentración o del grado de  elementos, sustancias o parámetros físicos, 

químicos  y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 

cuerpo receptor, que no representa riesgo  significativo para la salud de las 

personas ni al ambiente;  asimismo, el numeral 31.2 establece que el ECA es 

obligatorio en el diseño de las  normas legales y las políticas públicas, así como 

un referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los instrumentos de 

gestión ambiental; la Autoridad Ambiental Nacional dirige el proceso de 

elaboración y revisión de ECA y Límites Máximos Permisibles (LMP) y, en 

coordinación con los sectores correspondientes, elabora o encarga las 
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propuestas de ECA y LMP, los que serán remitidos a la Presidencia del 

Consejo de Ministros para su aprobación mediante Decreto Supremo 

 Fosfátos: El fósforo se encuentra en aguas naturales y contaminadas por 

aguas residuales en formas clasificadas como ortofosfatos, fosfatos 

condensados y fosfatos orgánicos. 

El fósforo generado por vertimiento de aguas residuales, drenajes de campos 

o residuos industriales, puede generar proliferación de micro y macro 

organismos acuáticos en cantidades dañinas 

 Gestión ambiental: Es aquella parte de la gestión encaminada a lograr la 

máxima racionalidad en el proceso de decisión relativo a la conservación, 

defensa, protección y mejora del medio ambiente. La gestión ambiental es por 

tanto una parte inherente de todos los Modelos de Excelencia ya que está 

relacionada con el impacto de las organizaciones con su Comunidad y con las 

partes interesadas. La Gestión ambiental es también uno de los tres pilares de 

la Gestión Sostenible: resultados a largo plazo con respeto ambiental y 

responsabilidad social. 

 Hidrografía: El término hidrología se refiere a los volúmenes de agua que se 

presentan sobre la superficie del terreno, y comprende a su vez la escorrentía 

superficial, los caudales de los cursos de agua, los volúmenes de los cuerpos 

de aguas lénticas y las condiciones meteorológicas asociadas. (i.e., 

precipitación, evaporación y temperatura del aire) 

Las principales salidas de agua comprenden la evapotranspiración real, la 

infiltración y la escorrentía. La evapotranspiración real representa las pérdidas 

de agua hacia la atmósfera desde las superficies libres de agua o desde el 

suelo (evaporación) o desde las hojas de las plantas. (Transpiración) 
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La región de Pasco es el punto de inicio o nudo de cuencas principales, como 

del Rio Marañón, cuenca del Río Huallaga, del Río Mantaro, Cuenca del Río 

Perené y la cuenca del Río Pachitea. 

La cuenca del Río Mantaro da origen a distintos ríos como el río San Juan, los 

que desembocan en los ríos Anticocha y río Yahuarmayo, abarcando la 

Provincia de Pasco en los distritos de Simón Bolívar, Tinyahuarco, Vicco, 

Chaupimarca, Huayllay y Ninacaca 

 Mortalidad: se refiere al número de personas o animales que mueren a 

consecuencia de una enfermedad o por un motivo determinado (la tasa de 

mortalidad por accidentes de tráfico) mientras que la morbilidad se refiere al 

n.º de personas que enferman por una causa concreta (una determinada 

infección, por inhalación de gases). Para una misma causa se puede estudiar 

tanto la mortalidad como la morbilidad. 

 Oxígeno disuelto: Los niveles de oxígeno disuelto en las aguas naturales van 

a depender de los efluentes que son vertidos, siendo su presencia fundamental 

para el desarrollo de vida acuática. 

 Parámetros Fisicoquímicos: Según Zhen B. (2009), señala que los 

parámetros fisicoquímicos del agua ayudan a determinar y a evidenciar la 

alteración del estado de la calidad de agua en la presencia de contaminantes 

orgánicos, industriales, entre otros, siendo los siguientes: 

 Potencial de hidrógeno (pH): Es la cantidad de ion de hidrógeno en u medio 

acuoso. Las aguas que poseen pH superior a siete son alcalinas y si es inferior 

es ácida. (Zhen, B., 2009, p.10) 

 Recuperación de aguas: Métodos como el tratamiento con carbón, filtrado y 

la separación de aire se utilizan para vaporizar y capturar los contaminantes a 

eliminar. Este tipo de tratamiento se utiliza en aguas contaminadas, aguas 
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subterráneas, sedimentos en las costas, pantanos, lagunas y en instalaciones 

de almacenamiento de agua. 

 Recuperación de suelos y terrenos: En el caso de suelos contaminados y 

terrenos, la mayoría de empresas para la recuperación ambiental excavan el 

suelo para su tratamiento. El tratamiento puede ser tan simple como 

transportar el suelo contaminado a un vertedero, o también puede consistir en 

la aireación del material excavado 

 Sólidos suspendidos totales: Es la cantidad de sólidos después de haber 

pasado la fase acuosa. Siendo en el agua su principal origen la materia 

orgánica. (Zhen, B., 2009, p.10). 

 Vertimiento de aguas servidas: El uso del agua en zonas urbanas, tanto en 

viviendas, actividades comerciales y de servicios, es de origen de 

contaminación ya que generan aguas residuales con desechos de alimentos, 

fecales, químicos, cosméticos, etc. y son mal dispuestas, vertiéndolo en un 

cuerpo receptor. (Lenntech, 2009, p. 45). 

2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general. 

El grado de Impacto ambiental ocasionados por la contaminación por 

aguas servidas en la Laguna Patarcocha, es Moderado a Alta. 

2.4.2. Hipótesis específicas. 

La identificación de los impactos ambientales directos e indirectos nos 

dará el área de influencia en la Laguna Patarcocha. 

Las características fisicoquímicas del agua, nos da la magnitud y la 

importancia del impacto ambiental de la contaminación de las aguas servidas. 

producción sostenible. 
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Los impactos ambientales, causados por los procesos constructivos 

convencionales en edificaciones del gobierno regional tienen una relación directa 

con la calidad de ejecución de la obra de acuerdo a una producción limpia. 

Los impactos ambientales, causados por los procesos constructivos 

convencionales de edificaciones del gobierno regional inciden negativamente en 

la calidad de ejecución de la obra respecto a una producción limpia y sostenible 

cuantificado en costos. 

2.5. Identificación de variables 

El presente estudio presenta una sola variable de investigación por tanto 

se denomina Univariable y es el siguiente: 

Identificación y valoración de impacto ambiental de la contaminación por aguas 

servidas en la laguna Patarcocha, Chaupimarca- Pasco, 2019. 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

Tabla 1. Operacionalización de variables. 

Variables Dimensiones 

VI: Identificación y 
valoración de impacto 
ambiental de la 
contaminación por 
aguas servidas en la 
laguna Patarcocha, 
Chaupimarca- Pasco, 
2019 

Impactos ambientales 

La calidad de agua 

 
Nota: Fuente: Elaboración Propia. 
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CAPÍTULO III.  

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN. 

3.1. Tipo de investigación 

Esta es una investigación pura o básica, por cuanto los procesos 

constructivos y sus impactos ambientales respecto a una producción limpia y 

sostenible" podrá ser utilizada como nuevo conocimiento por instituciones 

dedicadas a la industria de la construcción, como gestión ambiental en el proceso 

constructivo. 

Tomando como referencia la naturaleza de las variables, esta es una 

investigación del nivel descriptivo - correlacional. 

3.2. Nivel de investigación 

El estudio es de nivel explicativo – observacional, por permitir relaciones 

de causalidad, así poder llegar a conclusiones de causa y efecto.  

3.3. Métodos de investigación 

Método Explicativo, por las variables de estudio establecidas, explica la 

incidencia de las variables exógenas, el cómo incide en las variables endógenas. 
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Diseño, es el plan o estrategia que se desarrollará para obtener la 

información que requiere la investigación. Se aplicó el método No Experimental 

Transeccional o transversal, descriptivo, correlacional – causal. 

El diseño No Experimental. Se define como la investigación que se 

realizará sin manipular deliberadamente variables. En este diseño se observarán 

los fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos 

(Tamayo, 1998) y (Roberto, Carlos, & Pilar, 1998). 

El diseño de investigación Transeccional o transversal. Su propósito es 

describir las variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado 

(Tamayo, 1998) y (R Sampieri, Collado, & Lucio, 2008). 

El diseño transeccional descriptivo. Tendrá como objetivo indagar la 

incidencia y los valores en que se manifestaran las variables de la investigación 

(Tamayo, 1998) y (Sampieri, Collado, Lucio y Pérez, 1998). 

El diseño de investigación Transeccional correlativo - causal. Servirá para 

relacionar entre dos o más categorías, conceptos o variables en un momento 

determinado. Se tratará también de descripciones, pero no de categorías, 

conceptos, objetos ni variables individuales, sino de sus relaciones, puramente 

correlacionales o relaciones causales (Ciear & MacDonell, 2011). 

3.4. Diseño de investigación 

Miden o evalúan aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno a 

investigar. Desde el punto de vista científico, describir es medir. Esto, es un 

estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada uno de 

ellas independientemente, para así (válgase la redundancia), describir lo que se 

investiga, de este modo los estudios descriptivos se centran en medir con la 

mayor precisión posible. (Sellitz, 2011, pag.61) 

No se construye ninguna situación, se observan los fenómenos tal como 

son, sin dejar manipular las variables al investigador, ya que es investigación 

sistemática y empírica. El diseño no experimental puede ser clasificados en 
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transversal o transectorial, donde se recolectan datos en un solo momento con el 

propósito de describir variables. (Toro, I.,2006, p.158). 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población. 

Se tiene como población al agua de la Laguna Patarcocha con 125 193 

471.87 m3 de Volumen (Autoridad Nacional del agua), ubicada en el distrito de 

Chaupimarca. (Anexo 5). 

3.5.2. Muestra. 

La selección de las estaciones de muestreo contó con aspectos como la 

profundidad, entrada y salida de flujos, cobertura de vegetación acuática, vertidos 

puntuales, usos, etc. La recogida de muestras para fisicoquímicas para tener la 

máxima información posible. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para instrumentos con compensación automática de temperatura y lectura 

directa en unidades de pH, la lectura se corrige automáticamente para 25ºC. 

Reportar la lectura obtenida en el equipo, reportar en unidades de pH, con dos 

cifras significativas. (Ideam, 2006) 

Segundo, se establece la relación de los impactos ambientales con la 

calidad de ejecución de la obra aplicando las teorías de producción limpia y 

sostenible. 

Donde la relación de estas, se proporciona del análisis estadístico directo 

mediante la metodología planteada en un escenario web.  

3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación 

 Identificación de los aspectos ambientales 

Para ello, un análisis preliminar exhaustivo con un enfoque orientado al 

proceso (Zobel and Burman, 2004) se lleva a cabo. En primer lugar, se identifican 

los principales procesos y divididos en pasos de proceso más pequeños. 

a. Criterios de Calificación 
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Se evaluó expresar cuantitativamente cada uno de estos indicadores de manera 

separada de acuerdo a los atributos que se dan a continuación: 

Tipo de impacto (P, N), (M) 

P= Positivo 

N= Negativo 

M= Magnitud 

Los criterios de calificación de estos atributos se representan en la tabla 2, 

donde la definición de estos atributos se fundamenta en el comportamiento de 

impactos típicos conocidos, derivados de la contaminación de la laguna de 

Patarcocha por aguas residuales (Leopold et al., 1971) 

Criterios de los aspectos ambientales. 

 

Fuente: Matriz de Leopold 

b. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de 

investigación 

Una vez planteada la hipótesis, el mismo fue validado mediante los análisis 

realizados, la investigación se realizó por consulta a bibliografías de expertos 

Atributo Calificación Definición 

Tipo de impacto 
Positivo Si el impacto de las aguas residuales es beneficiosa  

Negativo Si el impacto de las aguas residuales es adversa 

Magnitud 

Bajo 

Se pronostica que la perturbación será ligeramente 
mayor que las condiciones típicas existentes.  

Moderado 
Se pronostica que la perturbación es mayor que las 
condiciones típicas existentes.  

Alto 

Se pronostica que los efectos están 
considerablemente por encima de las condiciones 
típicas existentes, pero sin exceder los criterios 
establecidos en los límites permisibles o sin causar 
cambios en los parámetros físicos, biológicos, 
socioeconómicos bajo los rangos de variabilidad 
natural o tolerancia social.  

Severo 

Se pronostica que los efectos están por encima de 
las condiciones típicas existentes, excediendo los 
criterios establecidos en los límites permisibles 
causando cambios en los parámetros físicos, 
biológicos, socioeconómicos bajo los rangos de 
variabilidad natural o tolerancia social  

Critico 

Los efectos predecibles exceden los criterios 
establecidos o límites permitidos asociados con 
efectos adversos potenciales o causan un cambio 
detectable en parámetros físicos, biológicos, 
socioeconómicos más allá de la variabilidad natural 
o tolerancia social.  
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vinculados a investigaciones relacionadas con el tema de impactos 

ambientales, con la finalidad de garantizar que los instrumentos aborden de 

forma exhaustiva el problema investigado. 

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

La información recogida en el campo fué tabulada a una base de datos de 

la encuesta y posteriormente se analizaron con la ayuda de programas 

estadísticos EXCEL, SPSS 25. ArcGis v. 10.1 y sus extensiones estadísticas para 

establecer la escala alto, medio o bajo: 

3.9. Tratamiento estadístico 

Establecer el equilibrio entre los electrodos y la muestra agitándola para 

garantizar la homogeneización; agitar lentamente para minimizar la incorporación 

de dióxido de carbono. 

Para muestras tamponadas o con alta fuerza iónica, acondicionar los 

electrodos dejándolos dentro de la muestra por un minuto. Sacar una porción 

fresca de la misma muestra y leer el pH. Con soluciones diluidas o débilmente 

tamponadas, equilibrar los electrodos sumergiéndolos en tres o cuatro porciones 

sucesivas de muestra. Tomar una muestra fresca para medir el pH. (Ideam, 2006) 

Estimación del número de unidades de muestreo 

La unidad de análisis del presente trabajo de investigación fueron las 

porciones de agua tomadas en distintos puntos de la laguna. Se tomó muestras 

de acuerdo al método de cuarteo para lagos eutróficos, siendo 14 muestras de 

agua para analizar parámetros fiscoquímico y 4 muestras para parámetros 

orgánicos (fecha de muestreo: 11 de junio del 2019). 

Ubicación de los lugares de muestreo del área de estudio  

La tabla 2 que se adjunta, presenta la ubicación de los puntos de muestreo 

para los análisis de los componentes fisicoquímicos a lo largo de la laguna de 

Patarcocha. 
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Tabla 2. Ubicación de los puntos de muestreo para análisis físicos- químicos 

Punto  de muestreo 
Coordenadas UTM Altitud 

E N  

P1 363098.12 8818659.24 4380 

P2 363062.95 8818575.04 4380 

P3 362937.93 8818482.98 4380 

P4 362960.40 8818341.22 4380 

P5 363082.18 8818298.92 4380 

P6 363170.24 8818381.08 4380 

P7 363230.23 8818492.40 4380 

P8 363198.03 8818610.85 4380 

P9 363142.42 8818538.58 4380 

P10 363092.84 8818467.83 4380 

P11 363066.71 8818485.74 4380 

P12 363033.72 8818518.63 4380 

P13 363153.18 8818491.34 4380 

P14 363158.71 8818431.32 4380 

                                              Fuente: Fecha (11/06/2019) - Diresa - Pasco 

En la figura 1 se observan los lugares de puntos de muestreo a lo largo de 

la laguna de Patarcocha. 

Figura 1. Ubicación de puntos de muestras para análisis físicos -químicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Ubicación de los puntos de muestreo para análisis de parámetros 

Inorgánicos 

Punto  de muestreo 
Coordenadas UTM 

Altitud 
E N 

P1 363151.77 8818582.49 4380 
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P2 363062.95 8818502.33 4380 

P3 363160.64 8818456.07 4380 

P4 363041.21 8818324.33 4380 

 

Fuente: (Fecha: 11/06/2019) Diresa – Pasco. 

 
En la figura 2 se observa los lugares de puntos de muestreo a lo largo de 

la laguna de Patarcocha para el análisis de parámetros inorgánicos. 

Figura 2. Ubicación de puntos de muestras para análisis de parámetros Inorgánicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

Las relaciones entre los hombres y el medio ambiente en el cual se 

desenvuelven, y que se preocupa y ocupa especialmente de regular que las 

acciones de los seres humanos no atenten contra el desarrollo y la evolución de 

los ambientes naturales, ni afectar la salud de la población en este caso del distrito 

de Chaupimarca. 
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CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

4.1. Descripción del trabajo de campo. 

4.1.1. Descripción. 

El trabajo de investigación ha tenido como principal actividad visitar las 

zonas aledañas de la Laguna de Patarcocha, que se encuentra ubicada en la 

ciudad de Cerro de Pasco del Departamento de Pasco a 4,333 msnm, con una 

extensión de 3000 m2 y una profundidad máxima de 12 m. Actualmente en peligro 

de desaparecer por fuertes procesos de eutrofización por las actividades 

antropogénicas o llamado también eutroficación artificial. 

La ciudad de Cerro de Pasco, presenta un clima frío, con 15ºC de día y 

menos de 0ºC por la noche. Hay lluvias de noviembre a marzo, y en las punas 

vientos después del mediodía. Tiene una media anual de 4ºC, con una 

temperatura máxima de 10ºC y una mínima de -11ºC. 

En el ámbito de la Laguna de Patarcocha existen seis colectores que 

vierten aguas residuales domesticas a la laguna, que albergan la mayor cantidad 

de población. 
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Figura 3. Ubicación de los colectores de desagües que ingresan a 

la laguna de Patarcocha. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Según el INEI en el censo del 2007 la población del distrito de 

Chaupimarca en proyección al 2018 la población fue de 27,167 habitantes, siendo 

uno de los más poblados en la provincia de Pasco, después de Paucartambo con 

24,303 mil habitantes. 

La densidad poblacional del distrito es de 72.52 hab/Km2, siendo un 

indicador principal para evaluar el crecimiento poblacional. 

 

 

 

 
Colector Nombre Coordenadas 

1 Centro 
Chaupimarca 

8878973.82 N 
363758.87 E 

2 El Prado 8879079.5 N 
363284.54 E 

3 Moquegua 8878995.29 N 
363427.33 E 

4 28 de Julio 8878648.77 N 
363357.24 E 

5 Estación de 
bombeo 

8878427.87 N 
363210.56 E 

6 Túpac Amaru 8878646.00 N 
863180.77  E 
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Tabla 4. Población proyectada que afecta la Laguna Patarcocha 

2007 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

27,873 19,381 19,477 19,575 19,673 19,771 19,870 19,969 20,068 20,167 

Fuente: INEI, Censo de población y vivienda 2007 

Los datos de caudal de las aguas residuales vertidas a la Laguna 

Patarcocha considerada como un cuerpo receptor. 

Tabla 5. Caudal de aguas residuales (l/s) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

8.97 9.02 9.06 9.11 9.15 9.19 9.25 9.34 9.41 

                                                    Fuente: Municipalidad de Pasco 

En cuanto a la cantidad total estimada de aguas residuales producida por 

la población asentada al entorno de la laguna, es 813,024 m3/año que son 

vertidos directamente al cuerpo receptor laguna Patarcocha. La población 

asentada al entorno de la laguna es de 20,167 habitantes. 

Para la identificación y valoración de impactos, fue necesario estudiar 

previamente las particularidades del medio ambiente, donde se desarrolla la 

actividad y de cada uno de sus componentes, así como, identificar las acciones 

derivadas del mismo, capaces de producir impactos en dichos componentes del 

medio. Las acciones identificadas responden a los criterios siguientes: que sean 

significativas (o sea que produzcan algún efecto), que sean independientes y que 

sean medibles. 

Se desarrolló procedimientos, mediante el cual sea posible acometer la 

valoración cualitativa y cuantitativa del Impacto ambiental. Para tal efecto, se 

adoptó indicadores ambientales, de acuerdo con los componentes ambientales 

susceptibles de ser afectados por la contaminación como consecuencia del 

vertimiento de aguas residuales domesticas de la población que se encuentra 

entorno de la laguna de Patarcocha. 
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Luego para el análisis de los impactos ambientales potenciales se ha 

utilizado el método matricial (Método de Leopold), el cual es un método 

bidimensional que posibilita la integración entre los componentes ambientales y 

las actividades del proyecto. 

Que consiste en colocar en las filas el listado de las acciones o actividades 

del proyecto que pueden alterar al ambiente, y sobre sus columnas se coloca el 

listado de los elementos/componentes y atributos del ambiente que podrían ser 

afectados por vertimiento de aguas residuales domésticas 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados. 

4.2.1. Resultados de análisis físico químico. 

A continuación, se presentan las mediciones de campo realizadas en las 

catorce estaciones de muestreo: 

a. Variación del pH. 

La siguiente tabla muestra los resultados del pH, en las muestras de aguas en 

los puntos de muestreo en la Laguna de Patarcocha, analizadas de acuerdo a 

la metodología SM 4500 H+B. pH Value. Electrometric. Method. 

         Tabla 6. Parámetros fisicoquímicos – pH 

Parámetros 

Fisicoquímicos (pH) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 5.9  

 

6,5 a 9,0 

P2 5.8 

P3 5.7 

P4 5.7 

P5 6.1 

P6 6.1 

P7 6.1 

P8 6.2 
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P9 6 

P10 6 

P11 6.1 

P12 6 

P13 6.2 

P14 6.2 

                                        Fuente: Elaboración propia 

Los valores de la variación del pH a lo largo de la Laguna Patarcocha (Gráfico 

1) fluctúan entre el valor mínimo 5.9 y máximo 6.2, en las estaciones de 

muestreo. Comparado con los estándares de calidad para aguas se encuentra 

por debajo del ECA D.S. N° 004-2017-MINAM, en la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático, sub categoría E1: Lagunas y lagos. 

(Anexo 2)  

                Gráfico 1. Variación del pH a lo largo de la Laguna Patarcocha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, es similar a lo afirmado por Guerrero (2009), siendo el parámetro 

más importante el pH, se encuentra entre 7.0 –9.0, lo cual tiende a inhibir la 

movilidad del As, Cu, Pb, Fe por la formación de hidróxidos que generan 

material en suspensión y finalmente son precipitados. 

5,9 5,8 5,7 5,7 6,1 6,1 6,1 6,2 6,0 6,0 6,1 6,0 6,2 6,2

ECA  - MIN      6.5

ECA  - MAX     8.5

0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

p
H

Estaciones Monitoreo Laguna Patarcocha

pH pH Min pH Max
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b. Variación de Temperatura (°T). 

La siguiente tabla 7, muestra los resultados de la Temperatura, en las muestras 

de agua en los puntos de muestreo en la laguna Patarcocha, analizadas de 

acuerdo a la metodología SM 4500 H+B. T° Value. Electrometric. Method. 

Tabla 7. Parámetros fisicoquímicos – Temperatura 

Parámetros 

Fisicoquímicos (°T) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 9.5  

 

 

 

Δ 3 

P2 9.2 

P3 9.2 

P4 9.4 

P5 9.0 

P6 9.1 

P7 8.9 

P8 8.5 

P9 8.5 

P10 8.5 

P11 8.5 

P12 8.6 

P13 8.4 

P14 8.4 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico 2, muestra los valores de la variación de Temperatura a lo largo 

de la Laguna Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 8.4 y máximo 9.5, en 

los puntos de muestreo.  
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Gráfico 2. Variación de la Temperatura (°T) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Los datos referidos a este parámetro, °T = 8,4 a 9.5. 

c. Variación de la conductividad (µS/cm) 

La siguiente tabla muestra los resultados de la conductividad (μS/cm), en las 

muestras de aguas en los puntos de muestreo en la Laguna de Patarcocha, 

analizadas de acuerdo a la metodología SM 2510. B. Conductlvity. Laboratory 

Method.  

Tabla 8. Parámetros fisicoquímicos – Conductividad 

Parámetros 

Fisicoquímicos (µS/cm) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 56.2  

 

 

 

1000 μs/cm 

P2 56.7 

P3 56.7 

P4 56.5 

P5 55.9 

P6 55.8 

P7 55.8 

9,5

9,2 9,2
9,4

9,0
9,1

8,9 8,9

8,5 8,5 8,5
8,6 8,4

8,4

7,8
8,0
8,2
8,4
8,6
8,8
9,0
9,2
9,4
9,6

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Te
m
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e

ra
tu

ra
 °
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P8 55.6 

P9 55.5 

P10 55.6 

P11 55.4 

P12 55.4 

P13 55.3 

P14 55.4 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico 3, Los valores de la variación de la conductividad a lo largo de la 

laguna de Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 55.3 μs/cm y máximo 56.7 

μs/cm, en los puntos de muestreo se encuentran dentro de los estándares de 

calidad de agua establecidos en el ECA D.S. N° 004-2017-MINAM, en la 

Categoría 4: Conservación del ambiente acuático, sub categoría E1: Lagunas 

y lagos. 

Gráfico 3. Variación de la conductividad a lo largo de la Laguna de Patarcocha 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Resultado que son similares con el estudio desarrollado por, (2016) reporta 

que no se supera este valor en el Inicio 422 μS/cm, en el Centro 401 μS/cm y 
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en la zona de la final de la comunidad 402 μS/cm, por tanto, no existe 

problemas de conductividad para riego y bebida de animales. 

d. Variación de Oxígeno Disuelto 

La siguiente tabla muestra los resultados de oxígeno disuelto en las muestras 

de aguas en los puntos de muestreo en la Laguna Patarcocha, analizadas de 

acuerdo a la metodología NTP 214.D46. Calidad de Agua. Determinación de 

Oxígeno disuelto agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en 

luminiscencia. 1era. Edición. (2013-05-29) 

Tabla 9. Parámetros fisicoquímicos - Oxígeno Disuelto (mg/l) 

Oxígeno Disuelto 

(mg/L)) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 7.2  

 

 

 

≥ 5 

P2 7.4 

P3 7.4 

P4 7.7 

P5 7.8 

P6 8.3 

P7 8.5 

P8 8.6 

P9 8.8 

P10 8.9 

P11 9 

P12 9.1 

P13 9.2 

P14 9.3 

Fuente: Elaboración propia 
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El Grafico 4, muestra los valores de la variación de Oxígeno Disuelto a lo largo 

de la Laguna Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 7.2 mg/L y máximo 9.3 

mg/L, en los puntos de muestreo. Resultados se encuentra por encima de los 

valores establecidos por el D.S. N° 004-2017-MINAM, en la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático, sub categoría E1: Lagunas y lagos. 

Gráfico 4. Parámetro fisicoquímico - Oxígeno Disuelto (mg/L) 

 

 

 

 

 

 

    Fuente. Elaboración propia 

Referente a la importancia del parámetro de Oxígeno Disuelto, (Sotil, Et. 

al.,2016) obtenido en la investigación desarrollada indica que el valor promedio 

obtenido es de 6,57 mg/L, Siendo el Oxígeno Disuelto en el agua, muy 

importante, para la supervivencia de los peces y otros organismos de vida 

acuática. 

e. Variación de Demanda Químico de oxígeno 

La siguiente tabla 10, muestra los resultados de la demanda bioquímica de 

oxígeno en las muestras de aguas en los puntos de muestreo de la Laguna de 

Patarcocha, analizadas de acuerdo a la metodología SM 5210 Biochemical 

Oxygen Demand (BOD). S-Day BOD Test. 

Tabla 10. Parámetro fisicoquímico - Demanda bioquímica de oxigeno (mg/L) 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBO5) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 66.5  
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P2 65.3  

 

 

 

P3 65.4 

P4 65.5 

P5 60.2 

P6 59.4 

P7 57.4 

P8 55.8 

P9 54.2 

P10 51.2 

P11 49.1 

P12 45.3 

P13 42.5 

P14 40.8 

Fuente: Elaboración propia 

Según el gráfico 5, todas las muestras sobrepasan los estándares de calidad 

ambiental de demanda biológica de oxígeno con un mínimo de 40.8 mg/l y 

teniendo un pico máximo de 66.5 mg/l, siendo establecidos en el D.S. N°004- 

2017-MINAM, por lo que se puede considerar que existe mayor demanda de 

oxígeno por los microorganismos. 

   Gráfico 5. Parámetro fisicoquímico Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5   mg/L) 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 
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f. Solidos Suspendidos 

La siguiente tabla 11, muestra los resultados de solidos suspendidos en las 

muestras de aguas en los puntos de muestreo de la Laguna Patarcocha, 

analizadas de acuerdo a la metodología SM 2550 C. Solids. Total, Dissolved 

Solids Dried at 180° C. 

Tabla 11. Parámetro fisicoquímico: Solidos Suspendidos (mg/L) 

Solidos Suspendidos 

(mg/L) 

ECA Categoría 4: 

E1: Lagunas y 

lagos 

P1 148.6  

 

 

 

1000 μs/cm 

P2 150.2 

P3 149.6 

P4 144.2 

P5 135.8 

P6 129.3 

P7 120.6 

P8 119.6 

P9 115.7 

P10 112.2 

P11 98.7 

P12 95.3 

P13 89.3 

P14 84.2 

Fuente: Elaboración propia 

El grafico 6, muestra los valores de la variación de los sólidos totales 

suspendidos a lo largo de la laguna Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 

84.20 mg/L y máximo 148.60 mg/L. Resultados se encuentra por encima de 
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los valores establecidos por el D.S. N° 004-2017-MINAM, en la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático, sub categoría E1: Lagunas y lagos. 

Gráfico 6. Variación del contenido de solidos suspendidos a lo largo de la 

Laguna Patarcocha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En referencia, (Sotil, Et. al., 2016). determinó 9,36 mg/L de valor promedio, 

indicando la presencia de compuestos y/o sustancias iónicas en suspensión 

g. Resultados microbiológicos 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de Coliformes Termotolerantes 

en las muestras de aguas en los puntos de muestreo de la Laguna Patarcocha, 

analizadas de acuerdo a la metodología de tubos múltiples. 

Tabla 12. Resultados de los análisis microbiológicos NMP/100 ml 

PARÁMETRO 

Resultados microbiológicos 

NMP/100 ml Categoría 4 

UNID 
MUESTRA ECA  AGUA -E1: Lagunas 

y lagos 1 2 3 4 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100 

ml 

1400

0 

1100

0 

800

0 

1200

0 
1 000 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
El Grafico 7, muestra los valores de variación de Coliformes Termotolerantes 

a lo largo de la laguna Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 8,000 

NMP/100 ml y máximo 14,000 NMP/100 ml. que representan alta 

148,6 150,2 149,6
144,2

135,8 129,3
120,6

119,6 115,7 112,2

98,7 95,3
89,3

84,2

70

0

20

40

60

80

100

120

140

160

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

So
lid

o
s 

Su
sp

e
n

d
id

o
s 

(m
g/

l)

Estaciones de monitoreo Laguna de Patarcocha

Sólidos suspendidos (mg/l) ECA



50 
 

concentración que superan los estándares de calidad de agua establecidos en 

el D.S. N°004- 2017-MINAM. Categoría 4: Conservación del ambiente 

acuático, E1: Lagunas y lagos. 

Gráfico 7. Variación del contenido de Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 

 

 

 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración propia 

La laguna de Patarcocha se encuentra asentada en rocas calizas lo que 

demuestra. 

Que la propia naturaleza contrarresta la contaminación al neutralizar las 

alteraciones que podría existir, principalmente por componente acido. (Luis 

Murga, 2011) 

h. Resultados fisicoquímicos de parámetros inorgánicos 

La siguiente tabla se muestra los resultados de parámetros inorgánicos de 

muestras de agua de laguna Patarcocha, analizadas de acuerdo a la 

metodología EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Versión. Determination of 

Metals and trace Elemnts In Waters by Inductively Coupled Plasma-Atomic 

Emission Spectrometry, 1994. 

Tabla 13. Parámetro Inorgánicos (mg/L) 

PARÁMETRO 

Resultados físico químico - Inorgánico Categoría 4 

UNID 

MUESTRA ECA  

AGUA -E1: 

Lagunas y 

lagos 

1 2 3 4 

Arsénico (mg/L) 0.012 0.011 0.0111 0.0101 0.15 

Cadmio (mg/L) 0.012 0.01 0.0104 0.0117 0.00025 
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Cromo (mg/L) 0.0051 0.005 0.0045 0.0048 0.011 

Cobre (mg/L) 0.0113 0.0115 0.012 0.0113 0.1 

Arsénico (mg/L) 0.012 0.011 0.0111 0.0101 0.15 

Plomo (mg/L) 0.042 0.043 0.041 0.042 0.0025 

Zinc (mg/L) 0.116 0.115 0.112 0.114 0.12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 8. Comportamiento del parámetro Arsénico (As) mg/L 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 9. Comportamiento del parámetro Cadmio (Cd) mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 10. Comportamiento del parámetro Cromo (Cr) mg/L 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 11. Comportamiento del parámetro Plomo (Pb) mg/L 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 12. Comportamiento del parámetro Zinc (Zn) mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados que se muestran en la tabla 14, muestran que los parámetros 

cadmio y plomo superan los estándares de calidad de agua establecidos en el 

D.S. N°004- 2017-MINAM. Categoría 4: Conservación del ambiente acuático, 

E1: Lagunas y lagos. 

4.2.2. Valoración de los impactos ambientales. 

Para la valoración de los riesgos ambientales potenciales en el área de 

influencia se ha utilizado el Método de Leopold, el cual es un método 

bidimensional que posibilita la integración entre los componentes ambientales.  

De acuerdo con los criterios expuestos en las tablas 2,3 y 4, se evaluó los 

riesgos ambientales, en la laguna Patarcocha, Distrito de Chaupimarca, 

llegándose a los siguientes resultados que se muestran en la tabla14. 
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MATRIZ DE CALIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
Tabla 14. Resultados de la valoración de riesgos ambientales 

 

bbggggCOMPONENTE  AMBIENTAL ACCION CAUSANTE IMPACTO AMBIENTAL 
PARAMETROS DE VALORACION 

VALOR 

INTEGRAL 
SIGNIFICANCIA 

A B C D E F G H I   

AMBIENTE 

FISICO 

SUELOS 

SUELO 

La cantidad física del suelo está relacionada 

con la erosión superficial ocasionada por el 

movimiento de tierras y de escorrentías. Las 

características químicas pueden ser afectadas 

por derrames accidentales de hidrocarburos, y 

otras sustancias asociados con descargas que 

deterioran la calidad del suelo  

Posible cambio de la 

calidad del suelo Posible 

cambio en el paisaje 

- 3 1 1 3 1 1 1 2 -13 Moderada 

AGUA 

Se relaciona a cambios en la calidad física o 

química del agua superficial ocasionada por 

derrames accidentadas de hidrocarburos, 

lavado de maquinaria, relaves y procesos de 

lixiviación 

Posible alteración de la 

calidad fisicoquímica del 

agua superficial 

- 3 1 3 3 5 2 3 0 -20 Alto 

AIRE 

Se refiere a efectos ambientales tales como 

generación de polvo y material particulado 

Posible afectación de la 

calidad del aire 
- 2 3 2 2 1 1 0 0 -11 Moderado 

Emisiones atmosféricas de fuentes 

móviles(gases de combustión de equipos y 

vehículos de trasporte 

Posible afectación de la 

calidad del aire 
- 5 1 1 2 1 1 1 0 -12 Moderado 

 

AMBIENTE 

BIOTICO 

FAUNA 

Se relaciona con la intervención directa de la 

contaminación del agua y consecuente 

disminución de la cobertura vegetal acuática 

Posible disminución de la 

cobertura vegetal acuática 
- 2 1 1 1 1 2 0 2 -10 Moderado 
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FLORA 

Se relaciona con la afectación del hábitat de 

comunidades planctónicas y bentónicas de 

arroyos, lagunas por adición de materiales o 

sustancias producto de explotación minera 

Posible afectación del 

hábitat natural 
- 3 1 1 2 2 2 1 2 -14 Moderado 

 

 

 

 

AMBIENTE  

SOCIO 

ECONOMICO 

SOCIAL 

Afectación en su salud, de la población que 

habita en la zona de influencia producto de la 

contaminación de la Laguna de Patarcocha 

como consecuencia de las aguas residuales 

Posibles molestias a la 

población o afectación de 

su salud 

- 3 3 3 1 1 1 2 2 -16 Moderado 

Posible alteración de 

costumbres - 2 1 1 1 3 1 1 1 -11 Moderado 

ECONOMICO 

Se refiere a la demanda de trabajos (calificados 

y no calificado) que se requiere durante el 

tratamiento de las aguas residuales 

Posible generación de 

ingresos familiares - 2 2 2 2 2 1 3 3 +17 Moderado 

Fuente: Elaboración propia



56 
 

Los resultados de la valoración de riesgos ambientales del total de 

componentes ambientales analizados por parámetro indican que muestran una 

afectación negativa debido a las aguas residuales son: calidad de aire (riesgo 

ambiental leve), aguas superficiales (riesgo ambiental moderada), calidad del 

suelo (riesgo ambiental moderada), flora acuática (riesgo ambiental moderada), 

fauna, (riesgo ambiental leve), social (riesgo ambiental leve), presentan impactos 

de carácter negativo y solamente generación de ingresos y empleo (riesgo 

ambiental moderada), reflejan riesgos positivos (Tabla 15). 

Tabla 15. Consolidado de la valoración de impactos ambientales negativos y 

positivos 

IMPACTOS AMBIENTALES % 

IMPACTOS NEGATIVOS  -117 86 

IMPACTOS POSITIVOS  17 14 

TOTAL 124 100 

                                                              Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con los resultados de la Tabla 15, el máximo valor de 

afectación negativa al medio ambiente por las aguas residuales en la laguna 

Patarcocha es de -117 Impactos negativos. Cuando todos los riesgos presenten 

las características más adversas; de esto, el valor resultante para el proyecto es 

de 124 unidades que representa un riesgo porcentual negativo total de 86% y un 

riesgo porcentual positivo total de 14%. Análisis por categoría. 

Tabla 16. Consolidado de la valoración de impactos ambientales por categorías 

CATEGORÍA 
IMPACTO 

AMBIENTAL 
% 

FISICO -56 45 

BIOTICO -24 19 

SOCIOECONÓMICO 
Social -27 22 

Económico 17 14 
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TOTAL 124 100,00 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con los resultados de la Tabla 16, del total de componentes 

ambientales analizados por categoría: físico el 45%, biótico 19% y social 22% 

presentan riesgos de carácter negativo y en lo económico un 14% refleja riesgo 

positivo. 

4.3. Prueba de hipótesis. 

En ésta investigación se plantearon dos hipótesis una alterna (Ha) y otra 

nula (Ho), cuya finalidad de ésta, es contrastar las hipótesis planteadas en el 

estudio; asimismo se ha procesado los resultados de: análisis de fisicoquímico y 

valoración de los riesgos ambientales potenciales en el área de influencia de la 

laguna de Patarcocha utilizando el Método de Leopold, donde el contenido textual 

de la hipótesis general es: El grado de Impacto Ambiental ocasionados por la 

contaminación por aguas servidas en la Laguna Patarcocha, es Moderado a Alta, 

por tanto se concluye estadísticamente y descriptivamente que queda 

demostrado el nivel de aceptación de la hipótesis de investigación (Ha). 

4.4. Discusión de resultados. 

a. Resultados del análisis físico químico 

Los resultados que se muestran en la tabla 13, muestran que los parámetros 

de metales pesados como el cadmio (Cd) y plomo (Pb) superan los estándares 

de calidad de agua establecidos en el D.S. N°004- 2017-MINAM. Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático, E1: Lagunas y lagos. Estos resultados 

que tienen similitud con la investigación de la Universidad Técnica de Oruro y 

Sinchi Wara S.A. (2007). En su diagnóstico ambiental del Lago Poopo: arribó 

a las siguientes conclusiones: La alteración en la calidad de las aguas por 

presencia de metales pesados es menor en la zona norte del Lago, mientras 

que, hacia el sur, se tienen las concentraciones de metales pesados disueltos 
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más elevados. En dicho punto de muestreo, se ha registrado en olores de la 

época seca, los valores de máxima presencia de As (0.12 mg/l); en la misma 

época, se han registrado los máximos valores de Cd y Pb (0.12, 0.043 mg/l). A 

partir de los valores máximos detectados se puede inferir que, en época seca, 

se han superado. 10 y 5 veces más que el valor de los límites máximos 

permisibles de Cd y Pb, respectivamente.  

b. Valoración de impactos ambientales 

De acuerdo con los resultados de la Tabla 16, del total de componentes 

ambientales analizados por categoría: físico el 45%, biótico 19% y social 22% 

presentan riesgos de carácter negativo y en lo económico un 14% refleja riesgo 

positivo. En referencia, Cuentas (2009) concluye que se ocasionará 14 

impactos severos: 8 en el medio físico, 6 en el medio socio económico cultural, 

68 impactos moderados (42 en el medio físico y 26 en el medio socio 

económico cultural), 32 impactos irrelevantes, existirán 20 impactos positivos 

correspondientes principalmente a la generación del empleo en las diferentes 

actividades del proyecto y la dinamización del comercio local. 

La contaminación de la Laguna Patarcocha, es una realidad instalada e 

insoslayable, soportada y sufrida por la población que habita al entorno del 

distrito de Chaupimarca, quienes identifican a las aguas residuales que fluyen 

a las aguas de la Laguna de Patarcocha, destruyendo flora y fauna acuática, 

afectando a la salud humana, generando conflictos sociales activos en la zona. 

Este estudio realizado en la laguna de Patarcocha, coincide con el Ministerio 

del Ambiente de Perú que, elaboró una caracterización denominada, “Línea 

Base Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca”, en la que realizó un 

diagnóstico de la situación vital de la Cuenca del Lago Titicaca, que 

proporciona un panorama del estado de los ecosistemas en función de sus 

recursos físicos, bióticos y socioeconómicos, para establecer los lineamientos 

y orientar acciones para la Recuperación de la Calidad Ambiental de la Cuenca 
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del Lago Titicaca en articulación con los actores directos e indirectos 

constituidos a través de la Comisión Multisectorial para la Prevención y 

Recuperación Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca y sus Afluentes. 

(Ministerio del Ambiente, 2013). La información generada con esta 

investigación, es relevante sobre la magnitud de la problemática sobre todo en 

los aspectos del nivel de contaminación del medio ambiente y que contribuirá 

para la implementación de programas y acciones tendiente a afrontar esta 

realidad que golpea a los habitantes de la Ciudad de Cerro de Pasco.  

Luego de todo lo analizado los resultados de los parámetros físico químico y 

riesgos ambientales, se acepta la hipótesis planteada, en el que la mala 

disposición de aguas residuales domésticas causa impactos negativos al 

ambiente y la salud la población del distrito de Chaupimarca 



 
 

CONCLUSIONES 

 La contaminación de la Laguna de Patarcocha, es una realidad instalada e 

insoslayable, y sufrida por la población que habita el área del distrito de 

Patarcocha, quienes identifican y valoran el impacto ambiental negativo debido 

a la contaminación por aguas servidas en la laguna de Patarcocha, a los sólidos 

totales en suspensión que acarrea las aguas de la laguna Patarcocha producto 

de las aguas residuales. 

 Del total de componentes ambientales analizados indican que muestran una 

afectación negativa entre moderada y alta debido a la escorrentía de las aguas 

residuales son: calidad del suelo el 10% (riesgo ambiental moderada), aguas 

superficiales el 16% (riesgo ambiental moderada), calidad de aire el 19%, 

(riesgo ambiental leve), flora acuática el 11% (riesgo ambiental moderada), 

fauna el 8% (riesgo ambiental leve), social el 9% (riesgo ambiental leve), 

presentan impactos de carácter negativo y solamente generación de ingresos y 

empleo el 14% (riesgo ambiental moderada), reflejan riesgos positivos. 

 De acuerdo a los resultados de los análisis se tiene que la variación del pH a lo 

largo de la laguna de Patarcocha fluctúan entre el valor mínimo 5.9 y máximo 

6,20, variación de la conductividad fluctúan entre el valor mínimo 55.3 μs/cm y 

máximo 56.7 μs/cm; la variación de la demanda bioquímica de oxígeno fluctúa 

entre el valor mínimo 40.8 mg/L y máximo 66.5 mg/L; la variación de los sólidos 

totales suspendidos fluctúa entre el valor mínimo 84.20 mg/L y máximo 148.60 

mg/L. La variación del contenido bacteriológico fluctúa entre el valor mínimo 

8000 NMP/100 mL y 14000 NMP/100 m/L, en referencia al anexo A, según los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) del decreto supremo N° 004- 2017 

MINAN, el vertimiento de la carga contaminante generada por la población del 

distrito de Chaupimarca a la laguna de Patarcocha superan los estándares de 

calidad de agua establecidos en el D.S. N°004- 2017-MINAM. Categoría 4: 



 
 

Conservación del ambiente acuático, E1: Lagunas y lagos, así mismo los valores 

de los parámetros orgánicos de metales pesados de cadmio (Cd) y plomo (Pb). 

Por tanto, las aguas residuales causan perjuicios al ecosistema donde generan 

impacto ambiental con posibles consecuencias negativas en la biota y el hombre 

en la ciudad de Cerro de Pasco.  



 
 

RECOMENDACIONES 

 El trabajo de investigación, recomienda a la Municipalidad Provincial 

Chaupimarca a tomar interés sobre las aguas residuales del distrito 

Chaupimarca, ya que es uno de los contaminantes más frecuentes, ante este 

panorama se requiere invertir en infraestructura para el tratamiento de aguas 

residuales que permitirá reducir la contaminación del agua y contribuya a su 

reúso, son múltiples que pudieran alcanzar y prevenir la contaminación de los 

cuerpos de agua y los ecosistemas de nuestra provincia de Pasco. 

 Se sugiere a las diferentes instituciones como: Ministerio de salud, 

Municipalidad Provincial de Chaupimarca en el área de Medio Ambiente, 

Instituciones educativas de nivel primaria, secundaria, y superior a realizar 

campañas de sensibilización sobre todo, a todos los pobladores de las 

diferentes urbanizaciones, comercios, restaurantes, talleres automotores y 

comunidades adyacentes a la Laguna de Patarcocha, para que tomen 

conciencia del cuidado de los cuerpos de agua, minimizando con ello, los 

efectos de la contaminación ambiental, por acciones antrópicas.  
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ANEXOS 

  



 
 

Matriz de Consistencia 

“Identificación y valoración de impacto ambiental de la contaminación por aguas servidas a la laguna Patarcocha, Chaupimarca 

– Pasco, 2019” (Anexo 2) 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema general 

¿Será posible identificar y 

valorar el grado de impacto 

ambiental producido por la 

contaminación de aguas 

servidas en la Laguna 

Patarcocha aplicando el 

análisis Matricial Causa – 

Efecto (Matriz de Leopold)? 

 

 

Problemas específicos 

¿Se podrá identificar los 

impactos ambientales; directos 

e indirectos al medio ambiente 

físico, biológico y 

socioeconómico del área de 

influencia de la Laguna 

Patarcocha? 

Objetivo general 

Identificar y valorar el grado de 

impacto ambiental producido 

por la contaminación de aguas 

servidas en la Laguna 

Patarcocha aplicando el 

análisis Matricial Causa – 

Efecto (Matriz de Leopold). 

 

 

Objetivos específicos 

•Identificar los impactos 

ambientales; directos e 

indirectos al medio ambiente 

físico, biológico y 

socioeconómico del área de 

influencia de la Laguna 

Patarcocha. 

 

Hipótesis general 

El grado de Impacto ambiental 

ocasionados por la 

contaminación por aguas 

servidas en la Laguna 

Patarcocha, es Moderado a Alta. 

 

 

 

Hipótesis especificas 

La identificación de los impactos 

ambientales directos e indirectos 

nos dará el área de influencia en 

la Laguna Patarcocha. 

 

Las características 

fisicoquímicas del agua, nos da 

la magnitud y la importancia del 

impacto ambiental de la 

El presente estudio 

presenta una sola 

variable de investigación 

por tanto se denomina 

Univariable y es el 

siguiente: 

 

Identificación y 

valoración de impacto 

ambiental de la 

contaminación por 

aguas servidas en la 

laguna Patarcocha, 

Chaupimarca- Pasco, 

2019. 

 

 

 

Nivel de investigación 

Método Explicativo  

 

Diseño de la investigación 

Miden o evalúan aspectos, 

dimensiones o componentes 

del fenómeno a investigar  

 

Enfoque de la 

investigación 

Mixto (cualitativo y 

cuantitativo)  

 

MÉTODO  

•El diseño No Experimental. 

Se define como la 

investigación que se realizará 

sin manipular 

deliberadamente variables. 

En este diseño se observarán 



 
 

¿Sera posible determinar la 

calidad de agua y compararlos 

con Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para 

interpretar la magnitud e 

importancia del Impacto 

Ambiental de la contaminación 

por aguas servidas sobre los 

componentes ambientales? 

•Determinar la calidad de agua 

y compararlos con Estándares 

de Calidad Ambiental para 

interpretar la magnitud e 

importancia del Impacto 

Ambiental de la contaminación 

por aguas servidas sobre los 

componentes ambientales. 

contaminación de las aguas 

servidas. producción sostenible. 

  

Los impactos ambientales, 

causados por los procesos 

constructivos convencionales en 

edificaciones del gobierno 

regional tienen una relación 

directa con la calidad de 

ejecución de la obra de acuerdo 

a una producción limpia.  

 

Los impactos ambientales, 

causados por los procesos 

constructivos convencionales de 

edificaciones del gobierno 

regional inciden negativamente 

en la calidad de ejecución de la 

obra respecto a una producción 

limpia y sostenible cuantificado 

en costos. 

los fenómenos tal y como se 

dan en su contexto natural, 

para después analizarlos 

(Tamayo, 1998) y (Roberto, 

Carlos, & Pilar, 1998). 

 

 



 
 

Instrumentos de Recolección de Datos. 

Normas legales DS-004-2017-MINAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 3 

Componentes ambientales considerados en la matriz Leopold 

A. AMBIENTE FISICO  

A.1. SUELO  

A. Negativo       F. Compactación y asientos  

B. Deposición (sedimentación y precipitación) G. Hidrocarburos  

C. Erosión       H. Sismología (terremotos)  

D. Geomorfología      I. Movimientos de tierra  

E. Sorción (intercambio de iones, complejos)  

A.2. AGUA  

A. Negativo       E. Detergentes  

B. Hidrocarburos      F. Aguas Residuales  

C. Material de relleno     G. Maquinaria  

D. Relaves       H. Residuos orgánicos  

A.3. AIRE  

A. Negativo       F. Movimiento de tierras  

B. gases       G. Estabilidad  

C. Partículas       H. Sismología (terremotos)  

D. Combustión  

E. Sorción (intercambio de iones, complejos)  

B. AMBIENTE BIOTICO  

B.1. FLORA  

A. Negativo       F. Plantas acuáticas  

B. Arbustos       G. Especies en peligro  

C. Hierbas       H. Barreras, obstáculos  

D. Cosechas       I. Corredores  

E. Microflora  

B.2. FAUNA  

A. Negativo       F. Microfauna  

B. Animales terrestres, incluso reptiles   G. Especies en peligro  

C. Peces y mariscos      H. Barreras  

D. Organismos bentónicos     I. Aves  

E. Insectos  

C. AMBIENTE SOCIO ECONÓMICO  

C.1. SOCIAL  

A. Negativo       F. Conflictos sociales  



 
 

B. Enfermedades bronquiales    G. costumbres  

C. Enfermedades digestivas     H. Disposición de escombros  

D. Enfermedades de la piel     I. Disposición de residuos  

E. Agricultura  

C.2. ECONÓMICO  

A. Positivo       F. Camping  

B. Zona residencial      G. Excursión  

C. Zona comercial      H. Comercio  

D. Zona industrial      I. Ganadería  

E. Zona de recreo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4 

MATRIZ DE LEOPOLD (CAUSA - EFECTO) 

 



 
 

Anexo 5 

MATRIZ DE LAGUNAS CON BATIMETRÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoridad Nacional de Agua  



 
 

Validación por Juicio de expertos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

  


