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RESUMEN

La investigacion realizada en el departamento de Pasco, especificamente en la
primera planta de lixiviacion de plata en la region Pasco-Perd, se examind la calidad del
agua superficial durante el primer trimestre del afio 2022. La planta pertenece a la
Empresa Minera Oxidos de Pasco S.A.C. y tiene una capacidad instalada de 2,500
toneladas por dia, destinada al beneficio de minerales oxidados de plata. El estudio fue
solicitado por la empresa y llevado a cabo por Inspectorate Services Per S.A.C.

El monitoreo se realiz6 en los meses de enero, febrero y marzo de 2022, siguiendo
los procedimientos del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales vigente. La E.A. Cerro S.A.C. superviso las actividades
de monitoreo con personal capacitado, siguiendo los criterios técnicos establecidos en la
normativa nacional y sectorial de nuestro pais.

El propdsito de la investigacion fue determinar si las actividades mineras de la
empresa Oxidos de Pasco S.A.C. afectan la calidad del agua en la zona de estudio, que
incluye el rio San Juan, la laguna Wicra, el rio Ragra y la laguna de Quiulacocha. La
preocupacion por la situacion ambiental en la zona me motivé a realizar la recopilacién
de los resultados y de la informacién necesaria, para analizar el comportamiento de la
calidad de estas aguas superficiales y evaluar su cumplimiento con la normativa
ambiental vigente (D.S. N° 004-2017-MINAM).

El objetivo principal fue identificar y determinar el comportamiento de la calidad
del agua superficial en la planta de Oxidos de Pasco S.A.C. para cumplir con las
disposiciones legales ambientales del sector minero en 2022. La conclusion principal
destaca que la calidad del agua superficial excede en muchos parametros los estandares
de calidad ambiental, principalmente debido a las descargas directas y sin tratamiento de

aguas residuales domeésticas de las poblaciones cercanas y a las actividades de la empresa



minera en su planta de beneficio de minerales oxidados. Se concluye que el recurso
hidrico carece de la calidad necesaria, no cumple con la normativa ambiental y esta en
riesgo de causar dafios a la salud y al medio ambiente de la poblacion.

Palabras claves: Calidad de agua superficial, Cumplimento de los dispositivos legales

ambientales del sector minero, ECA para agua.



ABSTRACT

The research carried out in the department of Pasco, specifically in the first
silver leaching plant in the Pasco-Peru region, examined the quality of surface water
during the first quarter of the year 2022. The plant belongs to Empresa Minera Oxidos
de Pasco S.A.C. and has an installed capacity of 2,500 tons per day for the processing of
oxidized silver ores. The study was requested by the company and carried out by
Inspectorate Services Pert S.A.C.

The monitoring was carried out in January, February and March 2022, following
the procedures of the National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water
Resources in force. E.A. Cerro S.A.C. supervised the monitoring activities with trained
personnel, following the technical criteria established in the national and sectorial
regulations of our country.

The purpose of the investigation was to determine if the mining activities of
Oxidos de Pasco S.A.C. affect water quality in the study area, which includes the San
Juan River, the Wicra Lagoon, the Ragra River, and the Quiulacocha Lagoon. The
concern for the environmental situation in the area motivated me to carry out the
collection of the results and the necessary information, to analyze the behavior of the
quality of these surface waters and evaluate their compliance with current environmental
regulations (D.S. N° 004-2017-MINAM).

The main objective was to identify and determine the behavior of surface water
quality at the Oxidos de Pasco S.A.C. plant in order to comply with the environmental
legal provisions of the mining sector by 2022. The main conclusion highlights that
surface water quality exceeds environmental quality standards in many parameters,
mainly due to direct and untreated domestic wastewater discharges from nearby towns

and the mining company's activities at its oxide ore beneficiation plant. It is concluded



that the water resource lacks the necessary quality, does not comply with environmental

regulations, and is at risk of causing damage to the health and environment of the

population.

Key words: Surface water quality, Compliance with environmental legal requirements

of the mining sector, ECA for water.
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INTRODUCCION

En cumplimiento del mandato previsto del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, me permito presentar a vuestra
consideracion esta Tesis titulada “Comportamiento de la calidad de agua superficial,
de la planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos legales ambientales
del sector minero — 2022” con la finalidad de optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Ambiental.

Las razones por el cual se eligio la presente investigacion es debido a una gran
problematica generada en la zona, originada como efecto de la contaminacion del recurso
hidrico de la zona de estudio como es al rio San Juan, laguna Wicra, rio Ragra, y la laguna
de Quiulacocha, ocasionado por las actividades urbanas y la mineria, de esta manera dar
a conocer que la presencia de elementos metéalicos, fisicoguimicos y microbiolédgicos en
concentraciones altas, estan deteriorando la calidad de estos recursos hidricos, y que
podrian seguir incrementandose si no se toman las medidas correctivas en base a estos
resultados.

Asi mismo el estudio permitid establecer en base a la informacion recolectada la
situacién actual de los recursos hidricos y la responsabilidad de la empresa, y como esta
se viene comportando en el medio, y para dar cumplimiento se plante6 el siguiente
objetivo principal que viene a ser el de identificar y determinar el comportamiento de la
calidad de agua superficial, de la planta complementaria para el beneficio de minerales
oxidados de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos
legales ambientales del sector minero, obteniéndose la recopilacién de los resultados de

los monitoreos de calidad de agua superficial en 13 puntos de muestreo, dando a conocer

vii



el grado de contaminacion que actualmente se tienen en cumplimiento a las normas

legales ambientales.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La empresa minera Cerro S.A.C. viene desarrollando a través de su
proyecto de Oxidos de Pasco S.A.C. la recuperacion de plata de minerales
oxidados, esta ubicada a 4,200 m.s.n.m, en el departamento de Pasco. Se trata de
la primera planta de lixiviacion de este tipo en el Per(, con una capacidad
instalada de 2,500 TPD. La planta cuenta con la certificacion del Instituto
Internacional de Manejo de Cianuro y una futura ampliacién de capacidad a 4,000
TPD. (Volcéan, 2020)

“La Compaiia es considerada uno de los productores de mas bajo costo
en la industria debido a la calidad de sus depdsitos de mineral. La Empresa
Minera Volcan inici6 sus operaciones en 1943 en las alturas del abra de Ticlio.
Todas sus operaciones estan ubicadas en la Sierra Central de Pertt”. (Volcan,
2020)

Los recursos hidricos son estructurados por componentes fisicos,

quimicos y bioldgicos que interactian entre si y funcionan en equilibrio, y que



proporcionan servicios imprescindibles para el hombre. Muchos de los servicios
hidricos como: rios, lagunas, lagos y otros, constituyen la base de las cadenas de
valores méas importantes que sustentan la economia del Peru, pero, sin embargo,
sufren presiones que ponen en peligro su funcionamiento y sustentabilidad. En
las Gltimas décadas, el aumento de los casos de impactos ambientales producidos
por la actividad minera a lo largo del Perd, se ha traducido en una preocupacion
creciente sobre la manera como se desarrolla y controla esta actividad. Los dafios
a la integridad y funcionamiento de los ecosistemas de los recursos hidricos y a
la salud de las personas, causados por una deficiente planificacion y evaluacion
previa, por condiciones técnicas inadecuadas de las operaciones y del tratamiento
de los productos minerales y desechos, y por el mal manejo de los pasivos
ambientales de origen minero y la falta de cumplimiento de los planes de cierre,
ha permitido identificar una serie de vacios y debilidades legales en la regulacion
de la actividad minera, que en muchos casos, permiten una larga estela de
destruccion y deterioro irreparable de ecosistemas. (Loayza, 2015)

Es asi que actualmente la mineria en la region Pasco es uno de las
principales actividades econdmicas que ejerce y coloca al PerQ, entre uno de los
principales paises con esta actividad, pero también esta actividad esta causando
mucho deterioro en nuestro medio ambiente ocasionando un dafio ambiental a un
recurso muy indispensable para la vida de todo ser vivo que es el agua.

“Uno de los casos mas resaltantes por el efecto negativo de la actividad

minera es el de Cerro de Pasco, donde se registra una elevada

contaminacion por metales tdxicos, como el plomo, arsénico y cadmio, y

aguas acidas, en suelos y sedimentos, rios y lagunas, y la atmosfera”.

(Loayza, 2015)



“Un dafio ambiental ocurre cuando se produce la pérdida, disminucion o
degradacion significativa de uno o mas de los componentes o
compartimentos ambientales”. (Ghersi et al., 2004).

Asi mismo, en el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucion Politica
del Peru reconoce el derecho fundamental de todo ciudadano a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Para el ejercicio
idoneo de este derecho, el Estado ejecuta politicas pablicas que expresan acciones
de prevencion y conservacion de los recursos naturales, la diversidad bioldgica y
las areas naturales protegidas; de planificacion y ordenacidn territorial; de gestion
ambiental de los recursos naturales y las areas naturales protegidas; de evaluacion
del impacto ambiental de las actividades economicas; de fiscalizacion de las
obligaciones ambientales de las empresas; y de remediacion de los impactos
ambientales negativos. (Loayza, 2015)

Por tanto, es primordial realizar monitoreos de control de agua, suelo, aire
y otros recursos como parte preventiva o como base para un plan de remediacion,
mitigacion o recuperacion de dicho recurso en riesgo, y como es este el caso que
se efectud el monitoreo de la calidad del agua superficial a solicitud de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C., de acuerdo con su programa de monitoreo, para el
cumplimento de los dispositivos legales ambientales del sector Minero.

Actualmente “los recursos hidricos se cuentan entre los mas amenazados
y afectados por la actividad minera y metalUrgica. Esto puede ocurrir de forma
directa a través del vertido en rios y lagunas de los efluentes que superan los
limites maximos permisibles de metales establecidos por la normativa peruana e
internacional y de manera indirecta por deposicion de polvo y particulas, que

adsorben cationes metélicos, en ecosistemas acuaticos. Por cualquiera de estos
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medios, los desechos metalicos se acumulan en aguas superficiales, la columna
de agua y los sedimentos, exponiendo a la flora y fauna acuaticas”. (Loayza,
2015)

Por tanto, el presente estudio de investigacion se enfocé dentro de las
fuentes de agua del monitoreo en dieciocho (18) estaciones de muestreo de agua
superficial para poder identificar y determinar el comportamiento fisico quimico
que generan las actividades mineras en la zona de estudio y de esta manera poder
determinar el cumplimiento de los dispositivos legales ambientales del sector
minero comparandolos con la normativa respectiva. Por tal motivo me permito
realizar el estudio del comportamiento de la calidad de agua superficial, de la
planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos legales
ambientales del sector minero — 2022, que contribuya o colabore con los alcances
que permita su analisis y cumplimiento y para que desde ese enfoque permita
promover y generar cambios de conducta en la parte preventiva haca una vida eco
amigable y sustentable.

Delimitacion de la Investigacion

Este estudio esta delimitado por las fuentes o sistemas de agua ubicados
en las zonas influyentes en las estaciones indicadas por la empresa minera Oxidos
de Pasco S.A.C., de acuerdo con su programa de monitoreo, para el cumplimento
de los dispositivos legales ambientales del sector Minero bajo los alcances de los
instrumentos normativos y guias peruanas vigentes, ubicada en la Provincia y

Region Pasco.
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14.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢Cual es el comportamiento de la calidad de agua superficial, de la planta
complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa Oxidos de
Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos legales ambientales del
sector minero — 20227
1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es el comportamiento de la calidad fisico — quimica del agua
superficial de la planta complementaria para el beneficio de minerales
oxidados de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C.?

e ;Qué instrumentos normativos y guias peruanas vigentes ayudaran a
verificar el grado de cumplimiento del monitoreo de la calidad de
agua superficial de la planta complementaria para el beneficio de
minerales oxidados de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C.?

e ;Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos del
agua superficial de la zona de estudio de la provincia y region Pasco,
estaran cumpliendo con los LMP de calidad de agua de acuerdo a las
normativas vigentes?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivos General

Identificar y determinar el comportamiento de la calidad de agua
superficial, de la planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados
de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos

legales ambientales del sector minero — 2022.
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1.4.2. Objetivos Especificos
= Identificar y establecer el comportamiento de la calidad fisico —
quimica del agua superficial de la planta complementaria para el
beneficio de minerales oxidados de la empresa Oxidos de Pasco
S.AC.
= Establecer los instrumentos normativos y guias peruanas vigentes que
ayudaran a verificar el grado de cumplimiento del monitoreo de la
calidad de agua superficial de la planta complementaria para el
beneficio de minerales oxidados de la empresa Oxidos de Pasco
S.AC.
= Interpretar y comparar los resultados de los analisis fisico-quimicos y
microbiologicos del agua superficial de la zona de estudio, de acuerdo
a los LMP de calidad de agua y normativas vigentes para tal caso.
Justificacion de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion se origina como efecto de la
contaminacion del recurso hidrico de la zona de estudio como es al rio San Juan,
laguna Wicra, rio Ragra, y la laguna de Quiulacocha, ocasionado por las
actividades mineras y los efluentes de la poblacion de la ciudad de Cerro de
Pasco, de esta manera dar a conocer que la presencia de elementos metéalicos,
fisicoguimicos y microbioldgicos en concentraciones altas, estan deteriorando la
calidad de estos recursos hidricos, y que podrian seguir incrementandose si no se
toman medidas correctivas en base a estos resultados.
Asi mismo el estudio propuesto permitio establecer, entre otros aspectos,
la concentracidn quimica, fisicoquimicos y microbioldgicos, que son vertidas por

la empresa y la poblacion, ya mencionada, donde la informacion recolectada nos
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dio a conocer los objetivos principales que vienen a ser, los resultados de los
monitoreos de calidad de agua superficial en 18 puntos de muestreo, dando a
conocer el grado de concentracion que se tienen segun el D.S. No. 04-2017-
MINAM.
Limitacion de la Investigacion

Se tendria como limitantes para el desarrollo del estudio al acceso
restringido a los puntos de monitoreo de agua superficial de la zona de estudio
por factores climaticos, geografia de la zona, por factores de gestion
administrativa en la recoleccion de los resultados y de tiempo retrasando
ligeramente el analisis de estos resultados con la normativa ambiental vigente y

el soporte de la informacion y su sistematizacion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Anivel Internacional

Burdzieva, Alborov, Tedeeva, Makiev, & Glazov (2018) En el articulo
se presentan los resultados del impacto negativo de la produccion minera y
metaldrgica en el medio natural. El objetivo del estudio era evaluar el rendimiento
de la especiacion de metales pesados en sedimentos para valorar el riesgo
ecologico potencial asociado a los depoésitos de residuos antropogénicos. En el
curso de la investigacién se realiz6 un analisis de los factores del impacto
negativo de la extraccion y el procesamiento de geomateriales en los
componentes del medio natural. El trabajo revela una degradacion fragmentada
del paisaje bajo la influencia de la produccion real y la infraestructura de
superficie del complejo minero y metallrgico. Se demuestra que la violacion de
los requisitos sanitario-técnicos y medioambientales exigidos para la eliminacion
de los residuos mineros y metalUrgicos conduce a una peligrosa contaminacién y

deformacion de los componentes del entorno natural. Mientras que el



funcionamiento a largo plazo del sistema natural y antropogénico deformado
conduce a consecuencias peligrosas impredecibles, que se manifiestan en el
desarrollo de enfermedades poco conocidas de la poblacion que vive en la zona
de actividad de tales objetos. Se demuestra que la peligrosidad medioambiental
de un sistema natural e industrial en terreno montafioso, en comparacion con
sistemas llanos similares, aumenta significativamente, lo que implica que son
necesarias medidas adicionales para garantizar la seguridad medioambiental.
Ademas, en el documento se exponen las caracteristicas de los vertederos de
residuos del procesamiento de minerales y concentrados, asi como de otros
materiales.

Minnaar (2020) La extraccion de metales como el oro, la plata y el cobre
da lugar a la exposicion al agua y al aire de minerales rocosos que contienen
sulfuros. Esto da lugar a la formacion de varios productos nocivos, como el acido
sulfurico. Si no se controla, el agua de drenaje de estas minas puede escurrir a
arroyos o rios o filtrarse a las aguas subterraneas, penetrando asi en los sistemas
de aguas subterraneas (capa freatica) que estan interconectados en vastas zonas.
Estas aguas que salen de las minas, denominadas Drenaje Acido de Minas
(DAM), son peligrosas para la salud de las personas, asi como para las plantas,
los animales y la vida acuatica. A mediados de la década de 2000, el Drenaje
Acido de Minas habia alcanzado un punto critico en la provincia sudafricana de
Gauteng, centro de la industria minera del oro en ese pais. Esta crisis se debia
sencillamente a que algunas empresas mineras habian abandonado las minas sin
rehabilitarlas bajo tierra ni neutralizar los vertederos y las presas de limo de la
superficie, lo que provocaba que las aguas acidas de mina fluyeran hacia arroyos,

presas y fuentes de aguas subterraneas de toda la provincia. A pesar de los



esfuerzos del gobierno por conseguir que las empresas mineras asuman la
responsabilidad de "limpiar" las filtraciones de aguas de mina, los vertederos de
mina y las presas de limo, los vertidos de aguas acidas de mina siguen
contaminando los sistemas hidricos de todo Gauteng. En este capitulo se
examinan los tardios esfuerzos del gobierno central por hacer cumplir la
normativa sobre rehabilitacion de minas y neutralizacion de aguas acidas de mina
a las empresas mineras, que durante muchos afios las han ignorado
convenientemente en su afan por maximizar los beneficios.

Mosquera, L. (2016) en su investigacion titulada: Evaluacion
exploratoria de la calidad del agua del rio san juan en el municipio de Tado,
Chocd, por el impacto que causan los vertimientos mineros, y llega a las
siguientes conclusiones:

Se presenta muy alta contaminacion por mineralizacion en las estaciones
E3 (Rio San Juan — Puente) y E4 (desembocadura Rio Mungarrd), lo que indica
que la cantidad de solidos disueltos en la zona esta afectando los niveles de
conductividad, asi como la cantidad de cationes y aniones presentes. La
contaminacion por sélidos suspendidos fue alta en las tres zonas de muestreo,
estos sélidos se asocian con el material de arrastre proveniente de la actividad
minera, sobre todo en E6 (Rio Chato). El indice de Contaminacion por Mineria
Aurifera- ICOMONIERA, oscilo en grados de contaminacién entre leve y muy
alto, siendo muy alta en la estacion E6 (Rio Chato), donde es comun ver sistemas
de extraccion del mineral sobre o en inmediaciones al cuerpo de agua, lo que
incrementa los niveles de turbiedad y s6lidos suspendidos; también se evidencia
la utilizacién de mercurio en los sistemas de extraccion, estimando que la carga

diaria utilizada es de 13.4 kg/dia. La actividad minera en la zona presenta alto
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indice de movilidad e ilegalidad, lo que dificulta que las autoridades ambientales
puedan ejercer control en la zona. (pp. 93,94)

Lépez, M.; Lacayo, M. & Davila, A. (2020) en un articulo cientifico
publicaron su investigacion titulada: Evaluacion de la calidad fisico-quimica de
las aguas subterraneas y superficiales de la zona minera de Santo Domingo —
Chontales, y llegan a las siguientes conclusiones:

Los indices de calidad de las aguas subterraneas Pefias Blancas y Tunel
Azul indican que estas aguas son aptas para consumo humano, irrigacion y
ganaderia. El Sardinillo presenta un indice de calidad del agua regular a buena
para consumo humano segun CCME, CAPRE y USEPA, por lo que se considera
con potencial para este uso; ademas con indice de calidad que va desde pobre a
buena para la proteccion de la vida acuatica y excelente para irrigacion y
ganaderia. El plantel La Estrella y El Salto presentan similitud en la calidad de
las aguas para consumo humano y proteccién de la vida acuética con indices de
calidad que oscilan entre pobre y marginal segin CCME, CAPRE y USEPA. Para
el uso agricola El plantel La Estrella present6 una calidad de agua desde regular
a excelente y El Salto desde marginal a buena segun las consideraciones de
CCME y FAO. Lo que indica que estas aguas no son adecuadas para el consumo
humano, ni para albergar vida acuatica, no obstante, podrian tener potencial para
el uso agricola. Los pardametros microbiolégicos no fueron analizados lo que
también podria influir en la calidad del agua en estos sitios estudiados.

Cardona (2023) Durante 37 afios (1984-2021), un grupo de
investigadores realizé lo que hoy representa el estudio mas exhaustivo sobre las
afectaciones de la mineria en los rios. A lo largo de casi cuatro décadas, los

cientificos monitorearon todos los cuerpos de agua dulce con un ancho mayor a
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50 metros. Ademas, analizaron mas de siete millones de imagenes satelitales.
Gracias a ello, lograron identificar 396 puntos con actividad minera en 49 paises.

El estudio también encontrd que mas del 80 % de los sitios en donde hay
actividad minera se encuentran en las regiones tropicales de Sudamérica, Asia,
Africa y Oceania.

El 90 % de esas actividades mineras corresponden a extraccion de oro y
estan afectando 173 grandes rios, de los cuales el 80 % duplico su carga de
sedimentos al compararlos con los afios anteriores a la mineria.

Otro de los hallazgos de la investigacion es que, en 30 paises donde la
mineria afecta rios, la carga de sedimentos se elevo al menos en el 23 % del
recorrido total de estos cuerpos de agua, lo que se traduce en una afectacién de
aproximadamente 35 000 kilometros de rios.

2.1.2. A nivel Nacional

( Editorgc Gconstitucional, 2018) La situacion descrita en el
departamento de Puno es alarmante y evidencia los graves impactos ambientales
y sociales causados por la contaminacion minera. La presencia de metales
pesados en los rios y la infiltracion subterranea generada por los botaderos de la
minera Arasi estan afectando no solo la salud de los cuerpos de agua sino también
la vida de los habitantes de la zona.

La muerte masiva de peces, el ganado y la preocupacién de los
campesinos son consecuencias directas de esta contaminacién, afectando no solo
el medio ambiente sino también la seguridad alimentaria y la salud de la
poblacién local. La protesta de los comuneros y su exigencia de hacer publico el
informe final de la OEFA refleja la necesidad urgente de acciones concretas por

parte de las autoridades para abordar y remediar la situacion.
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Es esencial que las autoridades competentes tomen medidas inmediatas
para detener la contaminacion, responsabilizar a la empresa minera involucrada
y buscar soluciones a largo plazo para prevenir futuros episodios similares.
Ademas, la transparencia en la comunicacion de los informes y la participacion
activa de la comunidad en las decisiones relacionadas con el medio ambiente son
fundamentales para garantizar una respuesta adecuada y justa a esta crisis
ambiental.

Giraldo Malca (2020) El estudio presentado destaca la problematica de la
mineria informal en el Perd, centrdndose en la cuenca alta del rio Ramis en el
departamento de Puno. La investigacion utiliza analisis espaciales y temporales,
asi como tecnologias de teledeteccion, para evaluar los impactos ambientales,
especialmente el cambio de uso de suelos (CUS), relacionandolos con factores
sociales, politicos y econdmicos.

La hipotesis planteada sugiere que la mineria informal en la cuenca alta
del rio Ramis utiliza un aprovechamiento extensivo y poco eficiente del territorio,
cuyo crecimiento estd relacionado con eventos como el aumento del precio
internacional del oro y se ve afectado por la caida de su cotizacién, conflictos
socioambientales y la intervencion gubernamental a través de normativas y
actividades de control.

El anélisis se enfoca en la evolucion de la mineria aurifera en la zona entre
1984 y 2015, utilizando imagenes satelitales de los satélites Landsat 5, 7 y 8. Se
destaca la presencia de varios asentamientos mineros en diferentes distritos, cada
uno con caracteristicas Unicas en términos de modos de explotacion,

organizacion, posesion vy titularidad del suelo. Ademas, se sistematizan datos
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sobre la cotizacién diaria del precio internacional del oro y la cronologia de
eventos socioambientales y politicos relacionados con la actividad minera.

La interrelacion de estos factores con el cambio de uso de suelos
proporciona informacién valiosa sobre la expansion o estancamiento de la
mineria informal en la zona a lo largo del tiempo. Este enfoque multidisciplinario
y la aplicacién de tecnologias avanzadas permiten obtener conclusiones que
pueden ser Utiles para mejorar la gestion y abordar la problematica ambiental y
social asociada con la mineria informal en el area estudiada.

Torres, R. (2017) en su investigacion titulada: Analisis del proceso de
adecuacion de los estandares nacionales de calidad ambiental para agua (ECA -
Agua) en la actividad de la gran y mediana mineria en curso, desde el afio 2008
al 2016. Llega a las siguientes conclusiones:

De los documentos publicados por la Autoridad Nacional del Agua -
ANA, en su calidad de Ente Rector del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos, se aprecia que uno de los problemas ambientales mas graves
y urgentes que enfrenta nuestro pais es el relacionado con el deterioro de la
calidad de los recursos hidricos, toda vez que un gran porcentaje de nuestros rios
superan los Estandares de Calidad del Agua (ECA - Agua), siendo una las causas
la contaminacion industrial y minera, entre otros. (p. 118)

Por tanto “Los ECA - Agua representan objetivos de politica ambiental y
se constituyen como indicadores ambientales que permiten conocer el estado de
la calidad del agua en un lugar y tiempo determinado para coadyuvar a la toma
de decisiones relacionadas a lograr o no la adecuada calidad del recurso hidrico”.

(p. 118)
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Asimismo, los ECA - Agua son instrumentos de gestion ambiental de
prevencion y de control, de caracter transversal y transectorial, que se
complementan y mantienen la coherencia frente a otros instrumentos de gestion
ambiental por ejemplo con los instrumentos del Sistema Nacional de Evaluacién
del Impacto Ambiental, del Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos,
los Limites Maximos Permisibles, entre otros, toda vez que su aplicacion
involucra a las acciones de las entidades ambientales competentes para viabilizar
la concrecion de las politicas ambientales y de la normativa ambiental; asi como
al sector privado, quienes deben considerar a los ECA - Agua en la elaboracion y
aplicacién de sus instrumentos de gestion ambiental que influyen en la calidad
del recurso hidrico, con la finalidad de armonizar y coadyuvar con el
cumplimiento de las politicas ambientales e instrumentos de planificacion,
dirigidos a alcanzar la adecuada calidad del recurso hidrico. (Torres, 2017, p.
118).

2.1.3. Anivel local

Paz, E. (2016) en su investigacion titulada: Impacto geoambiental
generado por la mineria en el area circunscrita al rio San Juan- provincia de Pasco
departamento de Pasco, llega a las siguientes conclusiones importantes:

En la zona de estudio se expone una serie de minas con abundantes
recursos metalicos, que estan contaminando el suelo, aguas y el ecosistema, por
la presencia de relaves, desmontes, residuos sélidos, drenaje acido, metales
pesados como cobre, plomo, zinc, fierro, que son arrastrados hasta el rio San Juan,
discurriendo hasta la laguna Chinchaycocha o de Junin y drenando
posteriormente al rio Mantaro, cuyas aguas van a regar los terrenos de cultivo de

los poblados ubicados en sus orillas. La subcuenca del rio San Juan se esta
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deteriorando y contaminando paulatinamente por la actividad minera que es muy
intensa, alterando sus propiedades fisicas y quimicas, con presencia de plomo por
encima de los limites maximos permisibles, las empresas mineras y las
poblaciones del entorno vierten sus aguas industriales y descargas domésticas a
la quebrada Quiulacocha y que junto con la laguna Quiulacocha que esta afectada
por los relaves mineros, van a desaguar al rio San Juan. (p.10)

Para Julca, k. (2018) en su investigacion titulada: Evaluacion de los
impactos ambientales generados por el funcionamiento de la planta
complementaria de beneficio de minerales Oxidados en el distrito de Simén
Bolivar de Rancas perteneciente a V6lcan compafiia minera S.A., llega a las
siguientes conclusiones referente al tema:

Los factores ambientales més afectados por el funcionamiento de la Planta
Complementaria de Beneficio de minerales son: Agua (calidad del agua), Aire
(calidad de aire, ruido), Suelo (topografia, calidad de suelo, riesgo natural), Flora,
Fauna y el Paisaje, determinados mediante la evaluacién y valoracion de los
impactos ambientales por el método de criterios relevantes integrados.

Los impactos ambientales fisicos son significativos, respecto a la calidad
del aire es un 11.52% del impacto negativo total y un valor alto de (-7,2), lo cual
indica que los movimientos de minerales oxidados (pacos) al contorno de la
poblacién de Paragsha alteraran la calidad del aire por incremento de material
particulado (polvos) y ruido. Asi mismo producird un impacto negativo
significativo de (-7.2) durante el funcionamiento de la planta de 6xidos: la calidad
del agua sera alterada debido al movimiento de mineral en la zona de los stocks
pilesy a la lixiviacion por lluvias, a ello se suma el factor de riesgo natural (-6.4)

que podréa suceder por el transporte de relaves.
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Manrique, P. (2018) en su investigacion realizada titulada:
Caracterizacion Fisico-Quimica y Microbiologica de la microcuenca del Rio
Huallaga entre las localidades de Pariamarca y Salcachupan - Pasco - 2018. Llega
a las siguientes conclusiones:

Las alteraciones ambientales provocan un severo desequilibrio en las
aguas del cuerpo hidrico de la Micro cuenca del Alto Huallaga, con el
consiguiente peligro de contraer enfermedades por las personas y animales.
Entonces, la evaluacién del grado de contaminacién del recurso hidrico de la
Micro cuenca del Alto Huallaga, permitié conocer el estado actual del sistema
lotico especificado, realizando el comparativo de los resultados obtenidos con los
valores establecidos en el Decreto Supremo 004-2017-MINAM: Estandar de
Calidad Ambiental para Agua para Categoria 3(riego de vegetales y bebida de
animales); esto por la clasificacién de cuerpos de agua superficial: rios, lagos
lagunas segun Resolucidn Jefatural N°202- 2010-ANA. Habiendo transcurrido 10
afios en donde el aumento el crecimiento poblacional y productividad minera se
hiso presente, las caracteristicas fisico — quimicas y microbioldgicos se han
modificado, observando que las concentraciones de metales como el cadmio,
magnesio, cobre y plomo incumplen los Estandares de Calidad Ambiental de agua
en la Categoria 3 y en cuanto a la presencia de Coliformes termotolerantes
(fecales), se obtuvieron resultados muy por debajo de ECA, considerando que el
limite es de 1000 NMP/ml. (p.70)

Asi mismo también llega a esta importante conclusién de que: Segun el
reporte de resultados por la concentraciones de metales (Cd, Pb, Cu, Mn) que
presenta las aguas del Rio Huallaga, estas no pueden ser usadas para riego de

plantas ni bebidas de animales, y en funcién a la presencia de Coliformes, si puede
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ser empleada para riego de vegetales y bebida de animales ya que posee valores
inferiores a 1000NMP/100 ml de Coliformes, por lo tanto, al ser parametros que
si bien unos son Inorganicos (metales) y otro es microbiolégico (Coliformes),
estos se encuentran en el mismo cuerpo hidrico, por lo que podemos mencionar
que estas aguas no pueden ser usada como bebida de animales ni riego de
vegetales, sin un previo tratamiento para el control de estos parametros que se
encuentran en concentraciones altas. (p. 71)

Para Vasquez, A. (2018) en su investigacion titulada: Evaluacion de la
calidad del agua y vertimiento de efluentes industriales en la Subcuenca del Rio
San Juan, 2006-2016, Cerro De Pasco, llega a los siguientes resultados:

En general los resultados de las concentraciones de las muestras tomadas
a lo largo del tramo monitoreado en las 6 estaciones para los afios 2006 al 2016,
indican que existe aun cierto grado de alteracion de la calidad del agua por la
presencia de contaminantes de naturaleza organica e inorganica como metales
pesados, materia organica y Coliformes Termotolerantes, que si bien es cierto sus
concentraciones se han reducido a través del tiempo, aun no alcanzan los valores
establecidos por norma. Los resultados obtenidos han sido comparados con la
categoria 3, para el uso de riego de vegetales (D.S 004-2017-MINAM. Estandares
de Calidad Ambiental para Aguas).

Villarreal, M. (2016) en su investigacion titulada: Calidad de agua del
Rio San Juan, en el departamento de Pasco, llega a las siguientes conclusiones:
Los metales pesados Cd, Cu, Fe, Mn, Pb y Zn superaron el ECA. Categoria 3.
Riego de vegetales y bebida de animales, sin embargo, desde el periodo 2001 al
2011 las concentraciones de los metales pesados fueron muy altas a comparacién

del afio 2014. Las estaciones donde se reporta concentraciones para todos los
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metales son, M-2, M-03, M-04, M-05 y M-06. Con respecto al As, en la época de
avenida durante su periodo 2001 al 2011 se registro que hubo una disminucion
de concentraciones, confirmandolo con los resultados en el afio 2014 que no
superaron el estandar; sin embargo, en la época de estiaje los resultados de As
confirman que supero el estandar. Es decir, las concentraciones de los metales a
lo largo de los afios desde el 2001 al 2014 se han reducido en un 70% de los
valores en el afio 2001, siendo éstas las concentraciones mas altas pero que aun
asi siguen superando el estandar de calidad.

Los parametros fisicoquimicos; como el pH tanto en época de avenida
como de estiaje durante su periodo 2001 — 2011 y 2014 no se encontraron dentro
del rango estandar. Con respecto al pardmetro aceites y grasas en los afios 2001
(M-01, M-02, M-03 y M-04) y 2014 (M-02) en época de estiaje, superaron en un
150% el ECA. En la época de avenida no hubo presencia de aceites y grasas. El
oxigeno disuelto sélo supero el estandar en la estacion M-06 en el afio 2014. En
la época de avenida el CN Wad se verificd que habia presencia y que superaron
en un 200% el ECA en los afios 2008, 2011 y 2014 en la estacién M-04, en la
época de estiaje durante el afio 2014 las estaciones M-02, M-03 y M-04 superaron
el estdndar.

Cabe destacar que las fuentes de contaminacién identificadas fue la
presencia de los pasivos ambientales en la quebrada Quiulacocha a 2 km, y en la
guebrada Andascancha (descarga de la empresa minera Sociedad Minera El
Brocal), asi como también las descargas de las empresas mineras al cuerpo
receptor. Asimismo, se encontraron en los afios 2001, 2004, 2006 y 2014 elevadas
concentraciones de Coliformes totales (700%) y Termotolerantes (190%) con

respecto al ECA en algunas estaciones de monitoreo, lo cual infiere la presencia
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2.2.

de animales de campo de la zona, a la descarga de efluentes domésticos de
unidades mineras.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Elagua

El agua es la sustancia mas abundante en la Tierra, es el principal
constituyente de todos los seres vivos y es una fuerza importante que
constantemente estd cambiando la superficie terrestre. También es un factor clave
en la climatizacion de nuestro planeta para la existencia humanay en la influencia
en el progreso de la civilizacion. (Mosquera, 2016, p. 19)

El agua es el componente méas abundante en los medios organicos, los
seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la
misma cantidad, los vegetales tienen mas agua que los animales y ciertos tejidos
(por ejemplo: el tejido graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20%
de agua- que otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También
varia con la edad, asi, los individuos jovenes tienen méas agua que los adultos.
(USMP, 2013)

2.2.2. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua

Los principales parametros utilizados para medir el agua varian desde
precisas determinaciones quimicas cuantitativas hasta determinaciones
cualitativas biologicas y fisicas. (Garcia, 2019, p. 18)

a. Parametros fisicos
La caracteristica fisica mas importante es su contenido total de solidos, el
cual esta compuesto por materia flotante y materia en suspension en
dispersion coloidal y en disolucidon, conductividad, alcalinidad. Otras

caracteristicas fisicas son la temperatura, color y olor.
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b. Parametros quimicos
Incluyen a los organicos, los inorganicos y los gases.
- pH
- Cloruros
- Aceites y Grasas (A/G)
- Dureza Total (Dureza de Calcio (Ca) y

- Dureza de Magnesio (Mg))

Oxigeno Disuelto (OD)
c. Caracteristicas bioldgicas
Las aguas crudas pueden tener una gran variedad de microorganismos
patdbgenos y no patdgenos. Segun Sierra Ramirez (2011), los
microorganismos mas importantes que se encuentran en el agua y pueden
producir enfermedades son las bacterias, los virus, las algas, los hongos y
algunos protozoos. Y 0s parametros que se evallan son:
- Coliformes Totales
- Coliformes Termotolerantes (Garcia, 2019, pp. 18 - 28)
2.2.3. Indicadores de calidad de agua
Los indicadores de calidad de agua se diferencian segin sus origenes
bioldgicos, quimicos y fisicos; por causas principalmente de carécter
antropocéntricos como el caso del uso de la tierra. Entre ellos se mencionan el
pH, Turbidez, Oxigeno disuelto, Nitrato, Fosfato, Temperatura, Demanda
Bioguimica de Oxigeno, Solidos Totales, Coliformes Fecales (OMS,2010).
a. Principales indicadores microbiolégicos de calidad de Agua
Las bacterias Coliformes, son el principal indicador de la adecuacion del agua

para uso doméstico, industrial, otro tipo. La experiencia ha demostrado que
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la densidad del grupo de los Coliformes es un indicador del grado de
contaminacion y, por tanto, de la calidad sanitaria. (APHA-AWWA-WPCF,
2000).
- Coliformes Totales
- Coliformes Termotolerantes
- Bacterias heterotroficas
b. Indicadores fisicoquimicos del agua
- pH, Color,
- SOlidos Totales,
- Temperatura, Turbidez,
- Conductividad,
- Cloro Libre Residual.
2.2.4. Calidad del agua

La calidad del agua es el término que describe las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas del agua dependiendo del uso que se le va a dar. Para
determinarla, se miden y analizan estos elementos, como, por ejemplo, la
temperatura, el contenido mineral disuelto en ella y la cantidad de bacterias que
tiene. (Fundacion AQUAE, 2021)

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de
calidad del agua o estandares. (ONU, 2014)

La gestion de la calidad del agua contribuye directa e indirectamente a
alcanzar las metas establecidas en cada uno de los ocho Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), aunque esta méas estrechamente vinculada al Objetivo 7,

dirigido a garantizar la sostenibilidad medioambiental. Se pueden usar los
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indicadores relacionados con la calidad del agua para demostrar los progresos
hacia la consecucion de las metas, trazando las tendencias en el tiempo y en el
espacio. (ONU, 2014)

2.2.5. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Es importante tener una idea clara y definida de lo que son los ECAs asi
lo indica la OEFA (2021) “De acuerdo al articulo 31, incisos 1 y 2 de La Ley N°
28611- Ley General del Ambiente un Estandar de Calidad Ambiental es la medida
que determina el nivel de concentracién o el grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que se encuentran en un cuerpo
receptor (aire, agua, aire, suelo), siempre que no sea un riesgo significativo para
la salud humana ni para el ambiente. Dicha concentracion o grado, de acuerdo al
parametro en particular, podra ser expresada en maximos, minimos o rangos. Los
ECA son de imperativa observancia en el disefio de normativa, politicas publicas;
y el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental”. (p. 6)

Asi también Wieland, P. (2017) afirma que “los ECA son instrumentos
de gestion ambiental que establecen las condiciones de calidad adecuadas para el
ambiente y sus componentes, indicando cual es el nivel maximo de inmision de
ciertos elementos o sustancias en un cuerpo receptor con el fin de evitar su exceso
y procurar la proteccion de la salud y el ambiente” (p. 102).

2.2.6. Mineria

Se puede definir como la obtencion selectiva de minerales y otros
materiales (salvo materiales orgéanicos de formacion reciente) a partir de la
corteza terrestre. La mineria a cielo abierto es aquella que se desarrolla en forma
progresiva por capaz o terrazas en terrenos previamente delimitados y se emplea

en lugares donde los minerales estan a poca profundidad (Mosquera, 2016, p. 44)
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2.3.

Mineria se conoce la actividad industrial consistente en la extraccion

selectiva de rocas y minerales existentes en la corteza terrestre, de forma que sea

economicamente rentable. En sentido amplio, el término mineria incluye, ademas

de las operaciones subterraneas o a cielo abierto que requieran la aplicacion de

técnica minera o el uso de explosivos, las necesarias para el tratamiento de las

sustancias extraidas, tales como su trituracion, clasificacion por tamafios, lavado,

concentracion, etc., con el fin de acondicionar dichas sustancias para su venta.

(Gobierno de Espafia)

Definicion de términos basicos

A. Calidad del Agua

B.

Es un conjunto de caracteristicas, fisicas, Quimicas y microbiolégicas del
agua, determinadas basicamente por los valores establecidos en la normativa
peruana. (Pardo, 2018, p. 47)

Para la Autoridad Nacional del Agua, segun el Protocolo Nacional de
monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales (2016), es el
estudio que permite conocer la calidad natural y actual del agua, determinar
la capacidad de dilucion de contaminantes y clasificar los cuerpos naturales
del agua. Esta clasificacion permitira identificar las aguas de calidad aptas
para usos prioritarios y para la proteccion o conservacion. (ANA, 2016)
Agua superficial

Son todas las aguas que fluyen sobre la superficie de la tierra formando
cursos o corrientes. Provienen directamente de la escorrentia superficial o se
la escorrentia que fluye o circula por el subsuelo. En el primer caso son los

rios, quebradas y lagunas. En el segundo caso, los manantiales. La escorrentia
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F.

superficial es el fendmeno mas importante desde el punto mas importante de
ingenieria; se expresa en mm. (Garcia, 2019, p. 52).

Limite Maximo Permisible (LMP)

Es la concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o a una emision, que al
ser excedido causa 0 puede causar dafios a la salud, bienestar humano vy al
ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente. Dependiendo del
parametro en particular a que se refiera, la concentracién o grado podra ser
expresado en maximos, minimos o rangos. (OEFA, 2002)

Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Segun la Autoridad Nacional del Agua, es la medida de la concentracién o
de grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, en el aire, agua o suelo en su condicidn de cuerpo receptor, que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Monitoreo de calidad de agua

Segun la Autoridad Nacional del Agua, es el proceso que permite obtener
como resultado la medicion de la calidad del agua, con el objetivo de realizar
el seguimiento sobre la exposicién de contaminantes a los usos de agua y el
control a las fuentes de contaminacion.

Analisis fisico-quimico del agua

Pruebas de laboratorio que se efectian a una muestra para determinar sus

caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. (Cama, 2019, p. 67)
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2.4.

G.

Indicadores fisico-quimicos del agua

En la mayoria de los casos las variables mas empleadas para la valoracion
fisico-quimica del agua a partir de indicadores son el pH, OD, DBO5, una
especie de nitrogeno como nitratos o amonio, fosforo total y sélidos
suspendidos totales.

Contaminacion del agua

La contaminacidn hidrica es la presencia de componentes quimicos o de otra
naturaleza en una densidad superior a la situacion natural, de modo que no
retna las condiciones para el uso que se le hubiera destinado en su estado
natural. Esta alteracion en la calidad del agua, que se traduce en la existencia
de sustancias como los microbios, los metales pesados o los sedimentos, hace
que su consumo tenga efectos dafiinos sobre la salud y el medio. (Zarsa,

2023)

Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

El comportamiento de la calidad de agua superficial, de la planta

complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa Oxidos de

Pasco S.A.C., se encuentran cumpliendo los dispositivos legales ambientales del

sector minero.

2.4.2. Hipdtesis especificas

e El comportamiento de la calidad fisico — quimica del agua superficial
de la planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados
de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C. es adecuada y buena.

e Los instrumentos normativos y guias peruanas vigentes ayudaran a

verificar el grado de cumplimiento del monitoreo de la calidad de
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2.5.

2.6.

agua superficial de la planta complementaria para el beneficio de
minerales oxidados de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C.

e Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos del
agua superficial de la zona de estudio, estan cumpliendo con los LMP
de calidad de agua de acuerdo a las normativas vigentes (ECA).

Identificacion de variables
2.5.1. Variable Independiente

Comportamiento de la calidad de agua superficial, de la planta
complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa Oxidos de
Pasco S.A.C.
2.5.2. Variable Dependiente

Para el cumplimento de los dispositivos legales ambientales del sector
minero — 2022
Definicion operacional de variables e indicadores

La presente investigacion presenta a continuacion la definicidn

operacional de variables e indicadores:
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Método — instrumento
La calidad del agua establece un | La evaluacion del
conjunto de condiciones, | comportamiento de la calidad de
entendidas como los niveles | agua superficial se basa en Para este propésito se
aceptables que deben cumplirse | monitorear los pardmetros que considerara trece (13)
) para asegurar la proteccion del | determinan su calidad, es decir puntos, para determinar | - Reglamento de la
Varlab.le recurso hidrico. El estado de | libre de agentes contaminantes | Monitoreo de Agua | la calidad de agua calidad de agua
Independiente: conservacion de los recursos | luego serdn comparados con la | de consumo | superficial, y para segin el D.S. 031-
hidricos refleja el cuidado y | normativaambiental y valorarsu | humano. Evaluacion | Efluentes Industriales 2010-S.A.

Comportamiento de la
calidad de

superficial, de la planta

agua

complementaria para el
beneficio de minerales
oxidados de la empresa
Oxidos  de
S.A.C.

Pasco

preocupacion tanto por el ambiente
fisico, como por el hombre y sus
actividades en el largo plazo. La
administracion ~ sustentable  de
nuestros recursos hidricos esta por
lo tanto intimamente unida con la
habilidad de garantizar tanto su
cantidad y su calidad fisica,
quimica y bioldgica. (Direccion de
Recursos Hidricos, 2017)

Es por ello primordial de estar

vigilandolo en busca de su

nivel de cumplimiento.

de un conjunto de
parametros para

determinar su calidad.

6seis (06) puntos y se

evaluaran los siguientes

parametros:

- Pardmetros
fisicoquimicos

- Parémetros
inorganicos

- Pardmetros
Microbiol6gicos y

Parasitologicos.

- Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.
- Reglamento de la
Calidad del

Consumo

Agua
para
Humano — Decreto
Supremo N° 031-

2010-S.A.
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cumplimiento con fines de

prevencién.

Variable

Dependiente:

Para el cumplimento de
los dispositivos legales
ambientales del sector

minero — 2022

El ECA de agua es una unidad de
medida para determinar el uso que
puede darse a un cuerpo de agua en
funcion a la calidad que presenta,
ya sea por sus valores naturales o
por la carga contaminante a la que
pueda estar expuesta. (MINAM,
2015)

Los dispositivos legales son un
conjunto de herramientas que
ayudaran a verificar el
cumplimiento de normas en la
prevencién de algin dafio al

recurso hidrico

El Estandar de

Ambiental

Calidad
para agua €s un
instrumento de gestion
ambiental que se establece para
medir el estado de la calidad del
agua y de esta manera poder
comparar con los resultados del
estudio y poder determinar su
comportamiento. (MINAM,

2015)

Para comprobar si el
agua de los rio,
lagunas o lagos de la
zona en estudio se
encuentran dentro de
los parametros
adecuados es decir
con cierta calidad, se
toman muestras y se
someten a ciertos
andlisis fisicos
quimicos con el fin de
determinar su grado
de contaminacién o
no y si se estan
cumpliendo con los
lineamientos legales
ambientales para el

Caso.

- Grado
cumplimiento

ECA para agua.

de
del

Agua Superficial: Los
resultados de calidad de
agua superficial serdn
comparados con los
Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental
para agua: D.S. 002-
2008-MINAM
(Categoria 3 Riego de
Vegetales) y D.S. N°
004-2017-MINAM
(Categoria 3: Riego de
Vegetales y Bebidas de
Animales. D1: Riego de
vegetales. Agua para
riego no restringido y

Agua  para  riego
restringido).
Efluente: Los

resultados de efluentes
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seran comparados con
los Limites Maximos
Permisibles para la
descarga de efluentes
liquidos de Actividades
Minero - Metallrgicas
(D.S. 010-2010-
MINAM) y los Niveles
Méaximos Permisibles
para efluentes liquidos
para Actividades
Minero - Metallrgicas
(RM. N° 011-96-
EM/VMM).

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que persigue es basico y de
acuerdo al disefio es descriptivo - explicativo, porque se describiran los hechos
tal como ocurren interrelacionandolos ambas variables del estudio, es decir que
los resultados del monitoreo que se recopilaran de la calidad de agua superficial
de la zona de estudio, después serdn comparadas con la normativa ambiental en
busca de su comportamiento para determinar su grado de cumplimiento a las
normas ambientales vigentes (ECA para agua).
Nivel de investigacion

Segun Condori P. (2020), refiere que, segun su naturaleza o profundidad,
el nivel de una investigacion se refiere al grado de conocimiento que posee el
investigador en relacion con el problema, hecho o fendmeno a estudiar. De igual
modo cada nivel de investigacion emplea estrategias adecuadas para llevar a cabo

el desarrollo de la investigacion” (Valderrama, 2017, p. 42).
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3.3.

3.4.

3.5.

El estudio es descriptivo porque el propdsito de la presente es describir
los eventos que se presentan sin manipulacion de las variables, es decir tal como
es y como se manifiesta en determinados fendmenos, asi mismo como es el caso
de poder probar el cumplimiento a los ECAS para agua.

Metodos de investigacion

La investigacion presenta como método de ser una investigacion basica o
descriptiva porque utilizard una metodologia de investigacion que consiste en
recopilar, analizar, interpretar e integrar las variables de estudio, de tal manera
poder llegar a cumplir los objetivos planteados y demostrar la hipotesis de
estudio.

Disefio de la investigacion
El estudio utilizé el disefio no experimental, descriptivo correlacional, por
las siguientes razones:
= Es no experimental porque estudia una situacion dada sin manipular las
variables de estudio tal como se presentan, de esta manera no se alteran los
comportamientos.

= Es descriptivo correlacional, porque luego de describir las variables de
estudio y habiéndose recolectado los datos, la evaluacion y el andlisis estas
estan centrados a determinar el grado de calidad del agua superficial segun el
comportamiento que presenta en base a ciertos parametros fisicos — quimicos
del agua.

Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion

La investigacion presenta como poblacion de estudio a la calidad del agua

superficial, es decir el desarrollo de la recopilacion de los resultados del
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monitoreo de cuerpos receptores de agua superficial, en las estaciones indicadas

por la minera Oxidos de Pasco S.A.C., para el cumplimento de los dispositivos

legales ambientales del sector Minero.

3.5.2. Muestra

La muestra esta dada por los puntos de monitoreo para evaluar la calidad

del agua superficial en 13 puntos de monitoreo, con fines de consumo humano y

es el siguiente:

Tabla 1.

Estacion de monitoreo de Calidad de agua superficial
Coordenadas UTM WGS 84

Neutralizacion.

33

Estacion de o Zona 18L
) Descripcion i
monitoreo Norte Este Altitud
(m) (m) (msnm)
Laguna al Sur de la Pta., de Beneficio de
L-1 ) ) 8818186 | 359 909 4349
Minerales Oxidados.
MA -1 Aguas arriba de cabecera de cuenca. 8817654 | 361534 4348
Canal de recoleccion de aguas superficiales
MA -2 8817210 | 361015 4299
del Golf.
201 Laguna Wicra. 8822676 | 358 621 4296
Rio San Juan, punto ubicado frente a la
E - 213(213) |bomba N° 4 de la estacion de bombeo de | 8 816 178 | 356 339 4202
Yurajhuanca,
Rio San Juan, punto ubicado a 2,5 Km, aguas
E - 214(214) |arriba de la union con el efluente a la altura | 8 813 418 | 356 749 4203
del Puente Los Angeles.
Rio San Juan, punto ubicado al lado del
puente de Yurajhuanca antes de la unién del
E - 215(215) ] 8816 528 | 357 375 4216
efluente total Cerro de Pasco con el rio San
Juan.
Agua Residual a 200 m, de la Planta de
E - 02A(M-2) 8818 215| 360 440 4278



Coordenadas UTM WGS 84

Estacion de o Zona 18L
. Descripcion i
monitoreo Norte Este Altitud
(m) (m) (msnm)

Rio Ragra, después del punto de vertimiento
E-02A-1 AR.3 8817923 | 360 306 -

Cauce de la descarga de la laguna
Quilcamachay (Canal de coronacion
2V o 8818494 | 359079 -
izquierdo de la relavera Ocroyoc), aguas

arriba del punto de vertimiento VCO-01.

Cauce de la descarga de la laguna
Quilcamachay (Canal de coronacion
3DV o 8817774 | 359114 -
izquierdo de la relavera Ocroyoc), aguas

abajo del punto de vertimiento VCO-01.

Rio Ragra, aguas arriba del punto de
PC-01 o 8816 961 | 359 022 -
vertimiento EO - 01.

Rio Ragra, aguas abajo del punto de
PC-02 o 8816 968 | 358 804 -
vertimiento EO - 01.

Fuente: Volcan (2022) Informe de calidad de agua | Trimestre - Oxidos de Pasco S.A.C.

La empresa Oxidos de Pasco S.A.C. la division de medio ambiente de
Inspectorate Services Per( S.A.C, ha desarrollado el anélisis de la calidad de agua,
en su Planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados, cuyos
resultados se pasaron a recolectar para dar cumplimiento a la presente investigacion.

3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para recopilar datos de la presente investigacion se utilizaron como
técnicas e instrumentos a lo siguiente:
= Recoleccién de los resultados del monitoreo efectuado al agua segin los
puntos de monitoreo ya mencionado anteriormente (ver muestra) y entregado
por el laboratorio Inspectorate Services Peri S.A.C., quienes fueron los
encargados de sacar la muestra, analizar y presentar los resultados del

muestreo.
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3.7.

= Informe del monitoreo de calidad del agua | trimestre Oxidos de Pasco S.A.C.
Planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados. Medicion y
analisis de parametros fisicoquimicos, analisis microbiologicos.

Instrumentos:

= Normativa ambiental vigente (ECA para agua)
= Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales

Agua Superficial:

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua: D.S. N° 004-
2017-MINAM (Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1:
Riego de vegetales. Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido).
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Entre las técnicas de procesamiento y analisis de datos se tiene a un
conjunto de actividades o acciones a seguir para lograr obtener los datos
precisados y consta de lo siguiente:
= Realizar la gestion administrativa con la empresa Oxidos de Pasco S.A.C. a

través de la Division de Medio Ambiente de Inspectorate Services Perl
S.A.C., con el propdsito de poder efectuar las gestiones necesarias y que se
nos proporciond la informacion requerida para cumplir con los objetivos del
estudio planteado.

= Se efectud la sistematizacion de los datos obtenidos, a través de tablas que
sirvieron de base para el analisis del presente estudio.

= Luego se siguid con el analisis e interpretacién de los resultados confrontados

con la normativa ambiental (ECA), para poder identificar el comportamiento
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3.8.

3.9.

de estas en el medio ambiente y el grado de cumplimiento de estas de acuerdo
a la normativa ambiental vigente para el caso.

Tratamiento estadistico

En el estudio se ha utilizado el programa Microsoft Excel para procesar
los datos estadisticos de los resultados de los monitoreos realizados por la
empresa de Inspectorate Services Peri S.A.C y también se aplica la escala de
Likert para realizar la comparacion y la evaluacion de la calidad ambiental del
agua (ECAS) en las lagunas y rios gque se encuentran en el area de influencia de
la empresa minera Oxidos de Pasco S.A.C. Planta complementaria para el
beneficio de minerales.
Orientacion ética filosofica y epistémica

En el proceso de la investigacion cientifica el acto ético, técnico y
profesional se ejerce de manera veraz, honesta, responsable, transparente,
inclusiva, con pensamiento critico y sentido social. EI Cédigo de Etica para la
Investigacion es la herramienta indispensable y clave para la comprension,
asimilacion, estimulacion y aplicacion de los principios y valores éticos en el
proceso de desarrollo de proyectos de investigacién, que permitan regular el
comportamiento ético de los investigadores, respetar los derechos fundamentales
de las personas, la dignidad y la libertad del ser humano, preservar el medio
ambiente y contribuir con la solucion progresiva de los problemas de la sociedad.
(Universidad Jaime Bausate y Meza, 2016).

Es deber ineludible de todos los sujetos involucrados con los procesos de
investigacion, mantener un comportamiento cimentado por principios y valores
éticos universales en el ejercicio de sus funciones, debiendo orientar su accionar,

a las exigencias de la Etica y rigurosidad investigativa, propiciando buenas
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practicas cientificas que enaltezca la dignidad, la libertad del ser humano y el
cuidado del medioambiente, a través de una convivencia armonica, ética y
propositiva. (UNACH, 2018)

El personal académico y demas participantes en la labor investigativa,
dieron estricto cumplimiento y observancia a las normas de conducta y
responsabilidades éticas definidas en el Cadigo de Etica de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion y otros documentos institucionales a fin.
Ademas, se observara los instrumentos internacionales y otras normativas
generales y especificas relacionadas a la integridad cientifica y la ética en la
presente investigacion. (UNACH, 2018)

Doy fe que la presente es una investigacion Unica, respetando siempre los
derechos de autor con la cita respectiva, los datos obtenidos provienen de fuentes
seguras y confiables y todo lo que se presenta como resultados fue elaborado con
un minucioso andlisis y teniendo en cuenta los principios de la investigacion
cientifica.

La presente investigacion contiene informacién importante y relevante
sobre el tema a investigar, los datos a obtener provienen de fuentes primarias
seguras debidamente acreditadas, asi mismo esta fue estructurada segun el
esquema proporcionado por la UNDAC a traveés de la oficina de grados y titulos,
los resultados obtenidos y discusion seran presentados segun los objetivos
planteados, por tanto, paso a citar todas las fuentes de donde obtengo la
informacidn necesaria y completar de esta manera el nuevo conocimiento.

Asi mismo esta basado en el cumplimiento de los ECAs para Agua D.S.
N° 004-2017-MINAM (Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.

D1: Riego de vegetales. Agua para riego no restringido y Agua para riego
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restringido) de los parametros establecidos para el desarrollo de forma

responsable y la ética de la preservacion del recurso hidrico.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

El agua natural que encontramos en rios, lagos y otros cuerpos de agua en
la regidn Pasco, esta constantemente en contacto con su entorno, absorbiendo y
transportando diversas sustancias. Este contacto puede ser con el aire, el suelo, la
vegetacion y otras capas del subsuelo. Ademas, la presencia de organismos vivos
en el agua, como plantas y animales, contribuye a la interaccion mediante
procesos biolégicos que implican la liberacion y absorcion de diferentes
sustancias.

Las aguas dulces, por naturaleza, contienen una variedad de sustancias
quimicas, como carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos, fosfatos,
silicatos, metales traza y gases disueltos como oxigeno, nitrégeno y dioxido de
carbono. Estas composiciones varian segun las caracteristicas del terreno,
concentraciones de gases disueltos y otros factores locales.

Sin embargo, las actividades humanas, como la mineria y las ciudades,

pueden introducir sustancias adicionales al agua a través de vertidos de aguas

39



residuales o al pasar por areas tratadas con productos quimicos o contaminadas.
Esta introduccion de contaminantes puede tener efectos perjudiciales en la calidad
del agua, causando modificaciones en los ecosistemas acuaticos, dafios a los
recursos hidricos, riesgos para la salud, aumento en los costos de tratamiento.

Las aguas contaminadas pueden contener una variedad de compuestos
dependiendo de su origen, organicos, aceites y grasas, detergentes, metales
pesados, entre otros. La composicion especifica del agua afecta propiedades
fisicas como densidad, tension de vapor, viscosidad y conductividad.

Para evaluar y ver la condicion actual de la calidad del agua, se utilizan
diversos parametros agrupados en categorias como fisicos (color, olor,
temperatura), quimicos (pH, materia organica, nutrientes, metales), biol6gicos
(coliformes, salmonellas) Estos parametros proporcionan informacién crucial
para comprender la salud del agua y tomar medidas correctivas cuando sea
necesario.

El presente estudio de Investigacion se baso a los monitoreos realizados
en el area de influencia directa de la empresa minera Cerro SAC del proyecto
Oxidos de Pasco S.A.C. realizado por la empresa Inspectorate Services Pert
S.A.C. con la finalidad de contrastar la informacién en cumplimiento a la
normatividad vigente D.S. No. 004-2017-MINAM.

El monitoreo se llevd a cabo en los meses de enero, febrero y marzo de
2022, siguiendo los procedimientos establecidos en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales actualmente en
vigencia. La ejecucion de estas actividades estuvo a cargo del personal capacitado
de la E.A. Cerro S.A.C, siguiendo los criterios técnicos establecidos por la

normativa nacional y sectorial correspondiente. Los andlisis de las muestras
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4.2.

recolectadas fueron realizados por el laboratorio Inspectorate Services Per(
S.A.C., que esta acreditado ante INACAL con el registro N.° LE - 031.

En cuanto a la normativa ambiental, los resultados obtenidos del
monitoreo de la calidad del agua superficial fueron comparados con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el agua, especificamente
aquellos establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Estos estandares se
refieren a la categoria 3, que abarca el riego de vegetales y bebidas de animales,
y dentro de esta categoria, se detallan subcategorias como el riego de vegetales,
el agua para riego no restringido y el agua para riego restringido.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos para Agua

Superficial y que a continuacion se presentan:

A. Agua Superficial:
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes al monitoreo de
agua superficial y es el siguiente:

Tabla 2.

Resultados del monitoreo de agua superficial Estacion 201: Laguna Huicra

FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 17/02/2022 | 12/03/2022 | D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L 0.017 <0.002 0.003 0.1
Fenoles mg/L 0.0017 <0.0010 0.0042 0.002
DBO mg/L 11.8 3.0 35 15
Coliformes
mg/L O 220 7900 - --
Totales
Coliformes
NMP/100
Fecales o | 170 790 240 1000 - 2000
m
Termotolerantes
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NMP/100
DQO 21.4 14.4 10.8 40
ml

Alcalinidad por

) mg/L 02 224.4 344 50.5 518
Bicarbonatos
Conductividad

» uS/cm 782.0 170.0 640.00 2500
Especifica
Oxigeno Disuelto mg/L 6.1 7.1 6.5 >4
Unidad de
pH 7.92 8.13 7.45 6.5-85
pH

Temperatura °C 14.3 151 10.10 A3
Li (Tot) mg/L 0.0021 <0.0012 <0.0012 2.5
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.0111 0.2233 0.0763 5
Cr (Tot) mg/L 0.0007 0.0006 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.0643 0.0435 0.0265 0.2
Co (Tot) mg/L <0.0002 0.0003 <0.0002 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0013 <0.0004 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0009 0.0106 0.0108 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0069 0.0628 0.0319 2
As (Tot) mg/L 0.0041 0.0024 0.0022 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0005 <0.0002 0.02
Cd (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0136 0.0079 0.0096 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0036 0.0066 0.0035 0.05
Mg (Tot) mg/L 8.9038 3.7209 5.2573 -
Fe (Tot) mg/L 0.1060 0.3943 0.3067 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1

Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

: Riego de vegetales.

Interpretacion: Como se puede evidenciar los resultados del monitoreo

efectuado a la calidad de agua superficial de la zona en estudio en el punto 201

que corresponde a la laguna Huicra, no existen parametros que sobrepasen la

normativa ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM) determinandose que este

recurso presenta las caracteristicas seguras de calidad de agua.
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Tabla

3.

Resultados del monitoreo de agua superficial Estacion E-213(213) — Rio San

Juan
FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 17/02/2022 | 12/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
<0.006 0.007 0.012 0.2
(Detergentes) SAAM
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L 02 8.9 <2.0 8.4 15
Coliformes
NMP/100mlI 790 220 - -
Totales
Coliformes
Fecales o NMP/100ml 49.0 110 240 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L 02 17.6 10.9 15.3 40
Alcalinidad por mg/L
. 151.8 114.4 52.4 518
Bicarbonatos CaCo03
Conductividad
) uS/cm 271.0 241.0 640.0 2500
Especifica
Oxigeno
) mg/L 6.9 7.1 6.5 >4
Disuelto
Unidad de
pH 8.20 7.98 7.45 6.5-8.5
pH
Temperatura °C 16.8 13.9 10.00 A3
Li (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 0.0024 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.1276 0.2684 0.1121 5
Cr (Tot) mg/L 0.0010 <0.0005 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.0420 0.0428 0.0392 0.2
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Co (Tot) mg/L <0.0002 0.0002 <0.0002 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0006 <0.0004 0.2
Cu (Tot) ma/L 0.0041 0.0039 0.0200 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0212 0.0303 0.0189 2
As (Tot) mg/L 0.0041 0.0040 0.0061 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0006 0.0008 0.02
Cd (Tot) mg/L <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0263 0.0240 0.0277 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0026 0.0061 0.0032 0.05
Mg (Tot) mg/L 2.1132 2.7863 3.8896 -
Fe (Tot) mg/L 0.2875 0.3248 0.2344 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion:

Los resultados del monitoreo efectuado en el punto E-213 (213) del Rio San Juan,
ubicado frente a la bomba N° 4 de la estacion de bombeo de Yurajhuanca, indican
gue no se han detectado pardmetros que superen los limites establecidos por la
normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM. Esto sugiere que, segin los
criterios evaluados en dicha normativa, el agua superficial en ese punto especifico
presenta caracteristicas seguras en términos de calidad del agua.

Tabla 4.

Resultados del monitoreo de agua superficial Estacion E-214(214) Rio San Juan

FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 17/02/2022 | 12/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 0.158 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
<0.006 0.030 11.3 0.2
(Detergentes) SAAM
Color UCV escala
6.9 27.0 0.245 100
Verdadero Pt/Co
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Bifenilos

Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L O2 10.6 4.4 4.3 15
Coliformes
Totales NMP/100mlI 22 000 92 000 - --
Coliformes
Fecales 0 | NMP/100ml 14 000 11 000 240 1000 — 2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 20.5 24.7 17.2 40
Alcalinidad por mg/L
Bicarbonatos Caco3 80.3 108.9 122.6 518
Conductividad
Especifica uS/cm 782.0 739.0 265.0 2500
Oxigeno
Disuelto mg/L 6.1 6.3 6.9 >4
pH Unidad de 7.92 7.71 7.71 6.5-85
pH
Temperatura °C 14.3 131 10.40 A3
Li (Tot) mg/L 0.0021 0.0056 0.0122 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.0111 0.5217 0.3973 5
Cr (Tot) mg/L 0.0007 0.0010 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.0643 2.5825 3.4480 0.2
Co (Tot) mg/L <0.0002 0.0008 0.0005 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0018 <0.0004 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0009 0.2982 0.1518 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0069 0.8325 0.5919 2
As (Tot) mg/L 0.0041 0.0941 0.0632 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0013 0.0004 0.02
Cd (Tot) mg/L <0.0002 0.0025 0.0021 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0136 0.0361 0.0255 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 0.0039 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0036 0.0999 0.0123 0.05
Mg (Tot) mg/L 8.9038 12.6343 24.9300 ~
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Fe (Tot) mg/L 0.1060 5.1721 6.9287 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.
(--) No indica

Interpretacion: La tabla que se presenta revela los resultados del monitoreo de
la calidad del agua superficial en el punto E-214 (214), correspondiente al Rio
San Juan en la zona de estudio. Este punto esta ubicado a 2,5 km aguas arriba de
la unién con el efluente en el Puente Los Angeles. Los datos indican que algunos
parametros exceden los limites establecidos por la normativa ambiental DS N°
004-2017-MINAM.

Especificamente, se observa que durante los meses de enero y febrero se registran
niveles elevados de Coliformes Fecales o Termotolerantes, y en los meses de
febrero y marzo se detecta la presencia de metales totales como Mn, Cu, As, Hg,
Pb y Fe que superan los limites permitidos por la normativa mencionada.

En base a estos resultados, se concluye que en el punto de monitoreo E-214 (214),
el recurso hidrico no cumple con los parametros del ECA de agua y las
caracteristicas seguras de calidad de agua. La presencia de contaminantes como
Coliformes Fecales y metales totales sugiere la necesidad de una atencion
especifica y acciones correctivas para mejorar la calidad del agua en este sitio. Es
esencial tomar medidas para abordar las fuentes de contaminacion y garantizar la

proteccion y restauracion del recurso hidrico en este punto de monitoreo.
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Tabla

5.

Resultados del monitoreo de agua superficial Estacion E-215(215) - Rio San

Juan
FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 17/02/2022 | 12/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L 0.006 <0.002 0.007 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
0.027 0.200 0.017 0.2
(Detergentes) SAAM
Color UCV escala
29.1 45 5.7 100
Verdadero Pt/Co
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L O2 10.1 3.3 <2.0 15
Coliformes
NMP/100ml | >160 000 7 900 - --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 160 000 7900 2 200 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 25.6 25.3 10.8 40
Alcalinidad por mg/L
158.5 75.3 61.3 518
Bicarbonatos CaCO3
Conductividad
) uS/cm 3420.0 3290.0 2 490.0 2500
Especifica
Oxigeno
) mg/L 6.8 5.9 6.6 >4
Disuelto
Unidad de
pH 8.11 7.91 7.57 6.5-85
pH
Temperatura °C 14.0 12.9 11.60 A3
Li (Tot) mg/L 0.0149 0.0322 0.0687 2.5
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0007 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.4753 1.0251 0.7314 5
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Cr (Tot) mg/L 0.0009 0.0021 0.0006 0.1
Mn (Tot) mg/L 3.3410 16.3312 | 27.1865 0.2
Co (Tot) ma/L 0.0006 0.0027 0.0022 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0061 <0.0004 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0726 0.2198 0.1897 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.6760 3.8115 2.1637 2
As (Tot) mg/L 0.0748 0.1151 0.0851 0.1
Se (Tot) mg/L 0.0002 0.0013 0.0024 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0019 0.0113 0.0082 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0331 0.0461 0.0385 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 0.0019 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0822 0.2092 0.0748 0.05
Mg (Tot) mg/L 285432 | 63.2500 | 176.0439 -
Fe (Tot) mg/L 5.0131 14.7266 14.1441 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: Los resultados del monitoreo de la calidad del agua superficial
en el punto E-215 (215) del Rio San Juan, ubicado al lado del puente de
Yurajhuanca antes de la union del efluente total de Cerro de Pasco con el rio San
Juan, se presentan en la tabla adjunta. Los datos revelan que varios parametros
exceden los limites establecidos por la normativa ambiental DS N° 004-2017-
MINAM.

En particular, se observa que los Coliformes Fecales o Termotolerantes superan
los limites permitidos durante los tres meses de monitoreo (primer trimestre).
Ademas, el pardmetro de conductividad eléctrica muestra alteraciones en los tres
meses del periodo de observacion. También se identifica la presencia de metales
totales como Mn, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb y Fe, los cuales exceden los limites
establecidos por la normativa durante los tres meses de monitoreo.

Con base en estos resultados, se concluye que en el punto de monitoreo E-215

(215), el recurso hidrico no cumple con las caracteristicas seguras de calidad de
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agua establecidas por la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM. La
presencia de Coliformes Fecales, alteraciones en la conductividad eléctrica y la
presencia de metales totales indican la necesidad de una atencion inmediata y
acciones correctivas para abordar la contaminacion y mejorar la calidad del agua
en este sitio. Es crucial implementar medidas efectivas para mitigar las fuentes de
contaminacion y proteger la salud del recurso hidrico en esta area especifica.

Tabla 6.
Resultados del monitoreo de agua superficial Estacién L-1 - Laguna al Sur de la
Pta

FECHA DE MUESTREO 29/01/2022 | 18/02/2022 | 17/03/2022 D.S. N° 004-

Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Libre mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.0052
Clorofila A mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.008
Cromo
Hexavalente mg/L CrVI <0.010 <0.010 0.011
(V) <0.010
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 2.56
Nitrégeno Total mg/L 1.676 2.242 0.923 0.315
Fosforo Total mofl- P 0.04 <0.01 <0.01 0.035

Total
Sulfuro mg/L S-2 <0.002 <0.002 <0.002 0.002
Color UCV escala
Verdadero Pt/Co 104 180 %82 20
Pentaclorofenol mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.001

Hidrocarburos
Totales de
Petroleo (C10-
C28)

mg/L <0.20 <0.20 <0.20 0.5

Hidrocarburos
Totales de
Petrdleo (C28-
C40)

mg/L <0.20 <0.20 <0.20 0.5

Hidrocarburos
mg/L <0.20 <0.20 <0.20 0.5
Totales de
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Petréleo (C10-

C40)
DBO mg/L 02 8.3 2.3 4.7 5
Solidos Totales
) mg/L 3.6 24.4 12.6 <25
Suspendidos
Amoniaco mg/L 0.031 <0.015 0.343 1
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml <1.8 7 900 490 1000
Termotolerantes
Conductividad
. uS/cm 190.9 75.7 69.3 2 500
Especifica
Oxigeno
_ mg/L 6.3 7.4 5.1 >4
Disuelto
Unidad de
pH 9.03 6.46 6.78 6.5-8.5
pH
Temperatura °C 8.1 9.8 14.2 A3
Ni (Tot) mg/L 0.0005 0.0011 0.0011 0.052
Cu (Tot) mg/L 0.0124 0.0670 0.0317 0.1
Zn (Tot) mg/L 0.0160 0.0851 0.1827 0.12
As (Tot) mg/L <0.0004 0.0052 0.0054 0.15
Se (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.005
Sh (Tot) mg/L 0.0022 0.0022 0.0027 0.64
Ba (Tot) mg/L 0.0116 0.0140 0.0111 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001
Tl (Tot) mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0008
Pb (Tot) mg/L 0.0045 0.0282 0.0074 0.0025

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: En la presente tabla se puede evidenciar los resultados del
monitoreo efectuado a la calidad de agua superficial de la zona en estudio en el
punto L-1 que corresponde a la Laguna al Sur de la Pta., de Beneficio de
Minerales Oxidados., existiendo también parametros que sobrepasan la normativa
ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM) como son Nitrogeno total, Fosforo total,

color verdadero, DBO vy los Coliformes Fecales o Termotolerantes dandose en
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algunos de los casos en los 3 meses de monitoreo (I trimestre) o algunos en solo
1 0 2 meses que fueron evaluados; como también encontrandose sobrepasando
los metales totales del Zny Pb en los meses de monitoreo, determinandose de esta
manera que este recurso no presenta las caracteristicas seguras de calidad de agua
y que requiere de una atencion determinada.

Tabla 7.
Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion MA - 1 - Aguas arriba

de cabecera de la cuenca.

FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 18/02/2022 | 12/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
<0.006 0.021 0.010 0.2
(Detergentes) SAAM
Color UCV escala
215 17.5 24.4 100
Verdadero Pt/Co
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L 02 11.8 <2.0 3.2 15
Coliformes
NMP/100ml 1100 2400 - --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 330 790 110 1000-2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 25.0 2.6 17.8 40
Alcalinidad por mg/L
213.7 152.7 175.6 518
Bicarbonatos CaCO3
Conductividad
) uS/cm 672.0 558.0 569.0 2500
Especifica
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Oxigeno
Disuelto mg/L 5.7 6.5 7.0 =>4
pH Unidad de 8.02 8.13 7.96 6.5-85
pH
Temperatura °C 21.8 11.8 11.50 A3
Li (Tot) mg/L 0.0020 0.0021 0.0028 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.0784 0.3268 0.1716 5
Cr (Tot) mg/L 0.0017 <0.0005 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.3696 0.4590 0.3947 0.2
Co (Tot) mg/L <0.0002 0.0004 <0.0002 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0016 <0.0004 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0228 0.1581 0.0497 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.2472 0.6760 0.4901 2
As (Tot) mg/L 0.0063 0.0085 0.0125 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0005 <0.0002 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0005 0.0017 0.0014 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0217 0.0146 0.0156 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0088 0.0183 0.0095 0.05
Mg (Tot) mg/L 8.9141 8.9540 8.5810 --
Fe (Tot) mg/L 0.9116 4.0571 2.1741 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.
(--) No indica

Interpretacion: En la presente tabla se puede evidenciar los resultados del
monitoreo efectuado a la calidad de agua superficial de la zona en estudio en el
punto MA - 1 que corresponde a Aguas arriba de cabecera de la cuenca, donde
los parametros evaluados no sobrepasan la normativa ambiental (D.S. N° 004-
2017-MINAM), determinandose de esta manera que este recurso presenta las

caracteristicas seguras de calidad de agua.
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Tabla 8.

Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion MA - 2 - Canal de

recoleccion de aguas superficiales del Golf

FECHA DE MUESTREO 23/01/2022 | 18/02/2022 | 12/03/2022 D.S. N°
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 004-2017-
MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
<0.006 0.014 0.010 0.2
(Detergentes) SAAM
Color UCV escala
19.3 15.9 12.4 100
Verdadero Pt/Co
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L O2 11.0 3.3 2.2 15
Coliformes
NMP/100ml 490 79 - --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 79 79 240 1000/2000
Termotolerantes
DQO mg/L 02 23.4 9.0 17.2 40
Alcalinidad por mg/L
244.6 168.7 171.0 518
Bicarbonatos CaCo3
Conductividad
. uS/cm 508.0 512.0 427.0 2500
Especifica
Oxigeno
. mg/L 9.7 8.9 6.5 >4
Disuelto
Unidad de
pH 7.76 7.65 8.17 6.5-85
pH
Temperatura °C 26.5 13.2 12.50 A3
Li (Tot) mg/L 0.0009 <0.0012 0.0028 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
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Al (Tot) mg/L 0.0113 0.0084 0.0218 5
Cr (Tot) mg/L 0.0015 <0.0005 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.0239 0.0414 0.0228 0.2
Co (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.05
Ni (Tot) mg/L 0.0023 0.0024 0.0006 0.2
Cu (Tot) ma/L 0.0079 0.0557 0.0028 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0390 0.0662 0.0491 2
As (Tot) mg/L 0.0036 0.0049 0.0065 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.02
Cd (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0066 0.0068 0.0066 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0035 0.0031 0.0047 0.05
Mg (Tot) mg/L 13.3909 10.3958 10.6409 -
Fe (Tot) mg/L 0.1013 0.1786 0.0806 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: La tabla 8 muestra los resultados del monitoreo de la calidad del
agua superficial en el punto MA-2, correspondiente al Canal de recoleccién de
aguas superficiales del Golf, en la zona de estudio. Segun los datos presentados,
los pardmetros evaluados no superan los limites establecidos por la normativa
ambiental DS N° 004-2017-MINAM.

Por lo tanto, se concluye que en el punto de monitoreo MA-2, el recurso hidrico
del Canal de recoleccion de aguas superficiales del Golf cumple con las
caracteristicas seguras de calidad de agua segun la normativa mencionada. Esto
indica que, hasta la fecha del monitoreo, no se han detectado niveles preocupantes
de contaminantes o sustancias que superen los estandares ambientales

establecidos, lo que sugiere que el agua en este punto es considerada segura desde

el punto de vista de calidad. Es importante continuar con el monitoreo regular
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para asegurar que se mantenga dentro de los limites aceptables a lo largo del

tiempo.

Tabla 9.
Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion E — 02 A (M-2), a 200

m, de la Planta de Neutralizacion

FECHA DE MUESTREO 29/01/2022 | 18/02/2022 | 16/03/2022 D.S. N° 004-

Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
S AAM mg/L
(Detergentes) SAAM <0.006 <0.006 <0.006 02
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L 02 5.7 5.7 7.3 15
Coliformes
Totales NMP/100ml 790 11 4.0 --
Coliformes
Fecales 0 | NMP/100ml 110 45 <1.8 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L 02 119.4 <1.0 <1.0 40
Alcalinidad por mg/L
Bicarbonatos CaCO3 10.2 103 19.7 >18
Conductividad
Especifica us/cm 1329.0 367.0 3 060.0 2500
Oxigeno mg/L 6.2 6.6 7.1 24
Disuelto ' ' '

Unidad de

pH oH 7.49 7.22 6.63 6.5-85
Temperatura °C 12.8 11.4 13.40 A3
Li (Tot) mg/L <0.0012 0.0160 0.1050 25
B (Tot) mg/L <0.0012 | <0.0012 | <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.4856 0.2652 0.4936 5
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Cr (Tot) mg/L <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 01
Mn (Tot) mg/L 0.1981 15.8283 63.8181 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0006 0.0120 0.0125 0.05
Ni (Tot) mg/L 0.0011 0.0117 0.0217 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.5075 0.0154 0.0257 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0734 7.4512 21.6231 2
As (Tot) mg/L <0.0004 0.0092 0.0113 0.1
Se (Tot) mg/L 0.0005 0.0136 0.0029 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0003 0.0024 0.0710 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0156 0.0229 0.0444 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0076 0.0021 0.0595 0.05
Mg (Tot) mg/L 3.6094 30.1598 | 206.5991 -
Fe (Tot) mg/L 0.8888 20.3492 79.4815 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: Latabla 9 presenta los resultados del monitoreo de la calidad del
agua superficial en el punto E-02A (M-2), correspondiente al Agua Residual
ubicada a 200 metros de la Planta de Neutralizacion en la zona de estudio. Segun
los datos proporcionados, algunos parametros exceden los limites establecidos
por la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM.

Especificamente, se destaca que la conductividad eléctrica supera los limites en
el mes de marzo y que los metales totales, incluyendo Mn, Cu, Zn, Cd y Fe,
también sobrepasan los limites permitidos durante los meses de monitoreo.

En consecuencia, se concluye que en el punto de monitoreo E-02A (M-2), el agua
residual no cumple con las caracteristicas muy seguras de calidad de agua segun
la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM. La presencia de parametros
que exceden los limites establecidos indica la necesidad de una atencion
inmediata y la implementacion de acciones correctivas para abordar la

contaminacion y mejorar la calidad del agua en este sitio especifico. Es esencial
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tomar medidas efectivas para mitigar las fuentes de contaminacion y garantizar la

proteccion de la calidad del agua en esta area.

Tabla 10.

Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion E-02A-1, Rio Ragra

después del punto de vertimiento AR-3

FECHA DE MUESTREO 29/01/2022 | 18/02/2022 | 17/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 0.002 0.006 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
S.AAM
mg/L SAAM 0.223 0.075 0.965 0.2
(Detergentes)
Color UCV escala
<0.5 <0.5 4.4 100
Verdadero Pt/Co
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L O2 6.4 45 18.6 15
Coliformes
NMP/100ml 24 000 11 920 --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 7 900 11 49 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 22.1 209.4 254.9 40
Alcalinidad por
) mg/L CaCO3 30.3 17.3 40.0 518
Bicarbonatos
Conductividad
) uS/cm 1880.0 1998.0 1275.0 2 500
Especifica
Oxigeno
. mg/L 7.0 5.0 7.2 >4
Disuelto
Unidad de
pH 7.09 6.94 7.04 6.5-8.5
pH
Temperatura °C 141 125 135 A3
Li (Tot) mg/L 0.0761 0.1447 0.0327 2.5
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B (Tot) mg/L <0.0012 | <0.0012 | <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 | <0.0006 0.0002 0.1
Al (Tot) mg/L 0.7810 16773 0.7417 5
Cr (Tot) mg/L 0.0025 <0.0005 0.0017 0.1
Mn (Tot) mg/L 3.5609 30.6036 7.7057 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0012 0.0022 0.0019 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0004 0.0005 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.1585 0.3991 0.1589 0.2
Zn (Tot) mg/L 2.4835 4.1534 3.9977 2
As (Tot) mg/L 0.1547 0.1470 0.0632 0.1
Se (Tot) mg/L 0.0005 0.0086 <0.0002 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0059 0.0237 0.0063 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0759 0.0656 0.0315 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 1.0382 0.0437 0.0552 0.05
Mg (Tot) mg/L 68.3865 | 147.3638 | 63.7157 -
Fe (Tot) mg/L 21.0890 | 327338 | 20.2695 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: Los resultados del monitoreo de la calidad del agua superficial
en el punto E-02A-1, correspondiente al Rio Ragra después del punto de
vertimiento AR-3, revelan que varios parametros exceden los limites establecidos
por la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM.

Los parametros que sobrepasan la normativa incluyen S.A.A.M (Detergentes) en
los meses de enero y marzo, DBO en el mes de marzo, y la presencia de
Coliformes totales y coliformes termotolerantes en el mes de enero. Ademas, se
identifica que los metales totales como Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe superan los
limites permitidos durante los meses de monitoreo.

En consecuencia, se concluye que en el punto de monitoreo E-02A-1, el agua del

Rio Ragra no presenta las caracteristicas muy seguras de calidad de agua seguln

la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM. La presencia de diversos
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contaminantes en niveles elevados indica la necesidad de una atencion inmediata
y la implementacion de medidas correctivas para abordar la contaminacion y
mejorar la calidad del agua en este sitio especifico. Es fundamental adoptar
acciones eficaces para reducir las fuentes de contaminacion y garantizar la
proteccion del recurso hidrico en esta area.

Tabla 11.

Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion 2V, Cauce de la

descarga de la laguna Quilcamachay

FECHA DE MUESTREO 29/01/2022 | 18/02/2022 | 16/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 0.014 <0.0010 0.002
SAAM mg/L
0.061 <0.006 <0.006 0.2
(Detergentes) SAAM
Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L O2 3.9 2.5 9.6 15
Coliformes
NMP/100ml 790 79 34 --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 790 110.0 17 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 4.0 455 18.1 40
Alcalinidad por mg/L
8.9 33.0 14.8 518
Bicarbonatos CaCO3
Conductividad
) uS/cm 122.3 89.9 128.0 2500
Especifica
Oxigeno
) mg/L 6.2 8.6 6.1 >4
Disuelto (OD)
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pH Unidad de 8.31 8.23 7.41 6.5-8.5
pH
Temperatura °C 7.6 9.7 12.50 A3
Li (Tot) mg/L 0.0206 0.0043 0.0014 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.6392 2.4662 0.2143 5
Cr (Tot) mg/L <0.0005 <0.0005 0.0010 0.1
Mn (Tot) mg/L 2.2233 3.3168 0.0673 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0009 0.0015 <0.0002 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0031 0.0016 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0845 0.3074 0.0587 0.2
Zn (Tot) mg/L 1.5256 2.9884 0.0930 2
As (Tot) mg/L 0.0267 0.1729 0.0036 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0011 <0.0002 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0038 0.0104 0.0174 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0231 0.1257 0.0213 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0342 2.2502 0.0150 0.05
Mg (Tot) mg/L 38.1629 14.2209 2.9264 -
Fe (Tot) mg/L 8.4551 24.8812 0.5192 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: Como se puede evidenciar los resultados del monitoreo
efectuado a la calidad de agua superficial de la zona en estudio en el punto 2V
que corresponde al Cauce de la descarga de la laguna Quilcamachay (Canal de
coronacion izquierdo de la relavera Ocroyoc), aguas arriba del punto de
vertimiento VCO-01, existiendo que los parametros de metales totales sobrepasan
la normativa ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM), como el Mn, Cu, Zn, As,
Cd, Pby Fe en los meses de monitoreo, observandose que casi los mismos metales

sobrepasan a los demas puntos de monitoreo determinandose de esta manera que

este recurso en el punto evaluado no presenta las caracteristicas muy seguras de
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calidad de agua y que requiere de una atencién determinada en cuanto a la

reduccion de los metales presentes.

Tabla 12.

Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion 3DV, Cauce de la

descarga de la laguna Quilcamachay (Canal de coronacion izquierdo de la

relavera Ocroyoc), aguas abajo del punto de vertimiento VCO-01.

FECHA DE MUESTREO 29/01/2022 | 18/02/2022 | 16/03/2022 D.S. N° 004-
2017-MINAM
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo
Aceites y Grasas mg/L <0.20 <0.20 <0.20 5
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Fenoles mg/L <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 0.002
S AAM mg/L
(Detergentes) SAAM <0.006 0.016 <0.006 0.2
Bifenilos
Policloradios mg/L | <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
DBO mg/L 02 4.6 2.1 6.7 15
Coliformes
Totales NMP/100ml 790 33 540 --
Coliformes
Fecales 0 | NMP/100ml 79 11.0 240 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L 02 234 8.4 15.4 40
Alcalinidad por mg/L
Bicarbonatos CaCO3 9.6 115 155 >18
Conductividad
Especifica uS/cm 231.0 647.0 328.0 2500
Oxigeno Disuelto mg/L 6.7 6.7 6.3 >4
Unidad de
pH oH 7.74 6.58 7.11 6.5-85
Temperatura °C 8.6 11.1 13.70 A3
Cloruro mg/L 0.70 0.90 1.30 500
Fluoruro mg/L <0.05 1.26 0.10 1
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Nitrito mg/L <0.05 <0.05 <0.05 10
Nitrato mg/L 6.18 3.71 3.56 --
Nitratos(N-

NO3)+Nitritos(N- 1.394 0.837 0.830 100
NO2) mg/L

Sulfato ma/L 22.03 15.13 128.47 1000
Li (Tot) mg/L <0.0012 0.0024 0.0060 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.0816 0.1491 0.1629 5
Cr (Tot) mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.1
Mn (Tot) mg/L 0.0660 0.0426 5.7775 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0002 <0.0002 0.0043 0.05
Ni (Tot) mg/L 0.0006 <0.0004 0.0047 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.0379 0.0079 0.0435 0.2
Zn (Tot) mg/L 0.0209 0.0487 2.3541 2
As (Tot) mg/L <0.0004 0.0064 0.0060 0.1
Se (Tot) mg/L <0.0002 0.0053 0.0007 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0002 <0.0002 0.0014 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0127 0.0164 0.0203 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0073 <0.0002 0.0028 0.05
Mg (Tot) mg/L 3.0883 3.0124 13.5287 -
Fe (Tot) mg/L 0.2996 0.3192 1.7822 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.
(--) No indica

Interpretacion: Los resultados del monitoreo de la calidad del agua superficial
en el punto 3DV, correspondiente al Cauce de la descarga de la laguna
Quilcamachay (Canal de coronacion izquierdo de la relavera Ocroyoc), aguas

abajo del punto de vertimiento VCO-01, indican que algunos parametros superan

los limites establecidos por la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM.

En particular, se destaca la presencia de fluoruro en el mes de febrero, asi como
niveles elevados de Mn'y Zn en el mes de marzo, superando los limites permitidos

por la normativa mencionada.
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Estos resultados sugieren que el punto 3DV se encuentra en riesgo en términos

de calidad del agua, y se recomienda identificar y tomar medidas pertinentes de

prevencion, reduccion o eliminacion de estos metales totales. Es esencial abordar

estas preocupaciones para prevenir posibles impactos negativos en la salud

ambiental y la calidad del agua en el area de estudio. La implementacion de

acciones correctivas y la supervision continua son fundamentales para garantizar

la proteccion adecuada de este recurso hidrico y mitigar los riesgos asociados.

Tabla 13.

Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion PC — 01, Rio Ragra,

aguas arriba del punto de vertimiento EO - 01.

FECHA DE MUESTREO 28/01/2022 | 18/02/2022 | 10/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
Aceites y Grasas mg/L 27.0 3.5 20.4 5
Cianuro Wad mg/L 47.0 22.1 41.4 0.1
Fenoles mg/L 0.9 <0.20 0.9 0.002
SAAM mg/L
<0.002 <0.002 <0.002 0.2
(Detergentes) SAAM
UCV escala
Color Verdadero 92.000 790 - 100
Pt/Co
DBO mg/L O2 2.9 3.0 6.0 15
Coliformes
NMP/100ml <0.0010 <0.0010 <0.0010 --
Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 0.066 1.401 1.308 1000 - 2000
Termotolerantes
DQO mg/L O2 <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 40
Alcalinidad por mg/L
_ <0.001 <0.001 <0.001 518
Bicarbonatos CaCoO3
Conductividad
. uS/cm 1703.0 1 655.0 1389.0 2500
Especifica
Oxigeno Disuelto mg/L 6.6 6.1 6.1 >4
Unidad de
pH 7.77 7.71 7.49 6.5-8.5
pH
Temperatura °C 12.6 10.9 11.8 A3
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Cloruro mg/L 12.90 14.50 10.70 500
Fluoruro mg/L <0.05 1.26 0.36 1
Nitrito mg/L 0.15 0.08 <0.05 10
Nitrato mg/L 1.40 <0.05 0.41 --
Nitratos(N-

NO3)+Nitritos(N- 0.361 0.080 0.092 100
NO2) mg/L

Sulfato mg/L 873.95 592.40 618.21 1000
Li (Tot) mg/L 0.0628 0.0554 0.0541 25
B (Tot) mg/L <0.0012 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.6676 2.5359 1.1197 5
Cr (Tot) mg/L 0.0015 0.0008 0.0006 0.1
Mn (Tot) mg/L 3.5066 12.3259 10.1215 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0016 0.0035 0.0028 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 0.0039 0.0013 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.1751 0.5494 0.2754 0.2
Zn (Tot) mg/L 2.2176 4.7908 5.0519 2
As (Tot) mg/L 0.0600 0.1702 0.0894 0.1
Se (Tot) mg/L 0.0010 0.0008 0.0005 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0051 0.0189 0.0123 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0348 0.0597 0.0310 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 0.0009 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0391 0.2033 0.0614 0.05
Mg (Tot) mg/L 68.0401 64.3579 85.5210 -
Fe (Tot) mg/L 13.5101 38.0942 28.0419 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.

(--) No indica

Interpretacion: Como se puede evidenciar los resultados del monitoreo
efectuado a la calidad de agua superficial de la zona en estudio en el punto PC —
01 que corresponde al Rio Ragra, aguas arriba del punto de vertimiento EO - 01,
existiendo también muchos pardmetros sobrepasando la normativa ambiental
(D.S. N° 004-2017-MINAM) como Aceites y grasas, Cianuro Wad , presencia de

fenoles, Bifenilos Policlorados (PCB), Pesticidas Carbamatos (Aldicarb) y
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Coliformes fecales o termotolerantes en el mes de evaluacién como la presencia
de fluoruro en el mes de febrero, como también sobrepasando la presencia de los
metales totales del Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe en los meses de monitoreo, donde
nuevamente se aprecia la presencia en otros puntos de monitoreo
coincidentemente, por tanto se determina que este recurso en el punto evaluado
no presenta las caracteristicas seguras de calidad de agua y que requiere de una
atencion determinada en cuanto a su reduccion y/o eliminacién con fines de no

generar problemas de salud a la poblacién de la zona.

Tabla 14.
Resultados del monitoreo de agua superficial - Estacion PC — 02, Rio Ragra,

aguas abajo del punto de vertimiento EO - 01

FECHA DE MUESTREO 27/01/2022 | 18/02/2022 | 10/03/2022 D.S. N° 004-
Parametro Unidad Enero Febrero Marzo 2017-MINAM
DBO mg/L 02 21.8 10.0 334 15
DQO mg/L 02 41.9 24.1 63.7 40
Material
Extractable en
. mg/L <0.9 <0.20 0.9 5
Hexano; Aceites
y Grasas
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.1
Coliformes
NMP/100ml 54 000 79 - --

Totales
Coliformes
Fecales o | NMP/100ml 35000 79 540 1000 - 2000
Termotolerantes
Alcalinidad por mg/L

162.1 1115 145.7 518
Bicarbonatos CaCoO3
Color UCV escala

25 4.6 5.8 100

Verdadero Pt/Co
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.002
SAAM mg/L

0.075 0.074 0.681 0.2
(Detergentes) SAAM
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Bifenilos
Policlorados mg/L <0.000011 | <0.000011 | <0.000011 0.04
(PCB)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 1
(Aldicarb)
Conductividad
Especifica uS/cm 3040.0 2980.0 2 560.0 2500
Oxigeno
Distelto mg/L 6.6 5.1 6.4 >4
pH Unidad de 7.98 7.81 7.92 6.5-85
pH
Temperatura °C 11.8 8.4 11.6 A3
Cloruro mg/L 31.30 18.10 25.10 500
Fluoruro mg/L <0.05 0.11 0.66 1
Nitrito mg/L 0.19 0.46 0.06 10
Sulfato mg/L 2047.04 1129.58 1 386.00 1000
Li (Tot) mg/L 0.1186 0.0749 0.1016 25
B (Tot) mg/L 0.0114 <0.0012 <0.0012 1
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.1
Al (Tot) mg/L 0.5305 1.0666 0.6650 5
Cr (Tot) mg/L 0.0017 <0.0005 0.0008 0.1
Mn (Tot) mg/L 23.3533 26.0134 31.9039 0.2
Co (Tot) mg/L 0.0023 0.0026 0.0021 0.05
Ni (Tot) mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.2
Cu (Tot) mg/L 0.1333 0.3790 0.1596 0.2
Zn (Tot) mg/L 1.6496 2.4920 2.4402 2
As (Tot) mg/L 0.0476 0.0797 0.0624 0.1
Se (Tot) mg/L 0.0041 0.0007 0.0031 0.02
Cd (Tot) mg/L 0.0063 0.0097 0.0071 0.01
Ba (Tot) mg/L 0.0414 0.0358 0.0385 0.7
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Pb (Tot) mg/L 0.0309 0.0397 0.0494 0.05
Mg (Tot) mg/L 193.1085 | 140.0760 | 208.6522 -
Fe (Tot) mg/L 9.7782 18.1555 14.4895 5

Fuente: Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales. D1: Riego de vegetales.
Agua para riego no restringido y Agua para riego restringido.
(--) No indica

66



4.3.

Interpretacion: Los resultados del monitoreo de la calidad del agua superficial
en el punto PC-02, correspondiente al Rio Ragra aguas abajo del punto de
vertimiento EO-01, se presentan en la tabla 14. Segun los datos proporcionados,
varios parametros no cumplen con los estandares establecidos por la normativa
ambiental DS N° 004-2017-MINAM.
Los parametros que exceden la normativa incluyen DBO, DQO y Coliformes
fecales o termotolerantes en el mes de evaluacion. Ademas, se destaca una
alteracion significativa en la conductividad especifica durante los tres meses de
monitoreo, asi como la presencia de sulfatos en los meses de evaluacion. También
se observa gque los metales totales, como Mn, Cu, Zn, Mgy Fe, superan los limites
permitidos durante los meses de monitoreo.
En base a estos resultados, se concluye que en el punto de monitoreo PC-02, el
agua del Rio Ragra no cumple con las caracteristicas seguras de calidad de agua
segun la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM. La presencia de
diversos contaminantes en niveles elevados indica la necesidad de una atencion
inmediata y la implementaciébn de medidas correctivas para abordar la
contaminacion y mejorar la calidad del agua en este sitio especifico. Es crucial
tomar medidas efectivas para reducir y eliminar estos contaminantes y asi evitar
posibles problemas de salud para la poblacion de la zona en estudio.
Prueba de Hipdtesis

A la prueba de la hipotesis planteada en la investigacion sobre el
comportamiento de la calidad de agua superficial, en el area de influencia de la
planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados de la empresa

Oxidos de Pasco S.A.C., se encuentran cumpliendo los dispositivos legales
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ambientales del sector minero. Al respecto se rechaza dicho planteamiento al
verificar el incumplimiento de la D.S. No. 004-2017-MINAN.

En los resultados realizados se pudo comprobar que hay varios puntos de
monitoreo que muestran niveles de un parametro contaminante por encima de las
normativas ambientales. Estos puntos son E-214, E-215, L-1, E-02A-1, PC-01 y
PC-02. Es crucial abordar estos problemas para garantizar la calidad del agua. Se
sugiere examinar si la causa es una infiltracion o un problema temporal puntual,
y se recomienda una revision y mantenimiento del sistema de tratamiento de agua.
Esta accion es esencial para prevenir posibles riesgos para la salud de los
habitantes de la zona en estudio. (Carbotécnia, 2021).

Se analizaron varios puntos de monitoreo para evaluar la calidad del agua
superficial, centrandose en los metales totales. Los resultados revelaron que, en
diversos puntos, los niveles de metales totales superaron los limites establecidos
por la normativa ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM). Especificamente, en el
punto E-214, se encontraron niveles elevados de Mn, Cu, As, Hg, Pb y Fe en
febrero y marzo; en el punto E-215, se detectaron elevaciones en Mn, Cu, Zn, As,
Cd, Hg, Pby Fe durante los tres meses de monitoreo; y asi sucesivamente en otros
puntos de muestreo.

Estos resultados indican que la presencia de estos metales totales es
consistente en varios puntos, lo que se sugiere que el recurso de agua no cumple
con los estandares seguros de calidad. En consecuencia, se concluye que se
requiere atencion inmediata para reducir o eliminar estos contaminantes y evitar
posibles problemas de salud tanto para la poblacién como para el medio ambiente

en la zona estudiada. La implementacion de medidas para abordar estos niveles

68



44.

elevados de metales totales es crucial para garantizar la seguridad y la salud de la
comunidad y el entorno local. (Carbotécnia, 2021).
Discusion de Resultados

La presencia de detergentes en el agua nos refiere estudios acerca del
tema, que el poder contaminante de los detergentes se manifiesta en la flora
acuatica inhibiendo el proceso de fotosintesis, lo cual origina la muerte de la flora
y la fauna acuética. A los peces les produce lesiones en las branquias,
dificultandoles la respiracion, llegando a provocar su muerte. Segun la Agencia
Quimica Europea, hace referencia a cerca de uno de los componentes de los
detergentes que son las isothiazolinonas, que son biocidas que esta catalogada
como toxica segun este organismo, asi kismo indica que puede ser toxica por
inhalacion, por ingestion y por contacto con la piel, y puede causar quemaduras
cutaneas severas y dafio a los 0jos, reacciones cutaneas alérgicas, y es muy toxica
para la vida acuatica con efectos muy duraderos. (Rutina sustentable, 2023)

Por tanto, tener sumo cuidado al respecto ya que este parametro S.A.A.M
(Detergentes) se presentd en el punto de monitoreo PC — 02, Rio Ragra, aguas
abajo del punto de vertimiento EO — 01 en el mes de marzo, no cumpliendo la
normativa ambiental correspondiente.

Las bacterias coliformes totales, incluyen las bacterias que se
encuentran en el suelo, en el agua que ha sido contaminada por el agua superficial
y en los desechos humanos o animales. (Carbotécnia, 2021)

Los coliformes fecales, las bacterias coliformes fecales son la familia de
coliformes que estan presentes especificamente en el intestino y por lo tanto pasan
a las heces de los animales de sangre caliente. La Escherichia coli (E. coli) es la

principal especie del grupo de coliformes fecales. De los cinco grupos generales
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de bacterias que componen los coliformes totales, sélo la E. coli no se encuentra

generalmente creciendo Yy reproduciéndose en el medio ambiente. Por

consiguiente, se considera que E. coli es la especie de bacteria coliforme que es
el mejor indicador de la contaminacion fecal y de la posible presencia de
patogenos. Las enfermedades que pueden provocar las bacterias coliformes son:

- Gastrointestinales que causan diarreas y vomito.

- Ladisenteria (flujo de sangre) es un padecimiento inflamatorio del intestino
(gastroenteritis), especialmente del colon, que produce diarrea grave que
contiene moco o sangre en las heces.

- Virus que causan polio y hepatitis. (Carbotécnia, 2021)

Si las bacterias coliformes estan presentes en el agua que bebe o utiliza,
su riesgo de contraer una enfermedad transmitida por el agua aumenta. Aunque
los coliformes totales pueden provenir de otras fuentes que no sean la materia
fecal, una muestra positiva de coliformes totales debe considerarse una indicacion
de contaminacion. (Carbotécnia, 2021)

Por tanto, segun los resultados obtenidos hay varios puntos de monitoreo
que muestran la presencia de este parametro contaminante sobrepasando la
normativa ambiental para el caso y son: punto E-214(214), E-215(215), L- 1, E-
02A-1, PC-01yPC - 02, los cuales deben ser atendidos en busca de soluciones
ya que puede ser necesario intensificar el cuidado del sistema actual de
tratamiento de agua, pero es importante revisar si hay alguna infiltracion o es un
problema temporal puntual, por lo que se recomienda una revision y
mantenimiento del sistema de tratamiento. (Carbotécnia, 2021) Y de esta manera
poder evitar posibles consecuencias a la salud de los pobladores de la zona en

estudio.

70



La definicion de metales pesados referida especificamente a su toxicidad,
son aquellos que, en pequerfias dosis pueden alterar funciones biolégicas y causar
efectos nocivos para la salud humana, y el medio ambiente (Jara et al, 2017). Los
metales pesados son considerados elementos potencialmente peligrosos debido a
sus caracteristicas no biodegradables, capaces de bioacumularse en organismos
generando efectos letales para los seres vivos, y el medio ambiente. Si bien es
cierto, los metales pesados se encuentran naturalmente en la corteza terrestre,
éstos pueden representar un téxico potencial cuando las concentraciones de
metales pesados exceden los limites admisibles por entes reguladoras (Trujillo et
al, 2020). (Meléndez, 2022)

Una vez que los metales pesados ingresan al entorno acuatico inicia una
alteracion de funciones quimico-bioldgicas que permiten la distribucion de los
metales pesados en los sedimentos de aguas superficiales y como consecuencia
son absorbidos por la fauna marinas ingresando a la cadena alimenticia (Sonone
et al, 2020; Briffa et al, 2020). Debido a lo anterior, los metales pesados
representan una amenaza para la seguridad ambiental y la salud de diversos
organismos, incluyendo la vida humana, debido a su alta toxicidad, su resistencia
ante condiciones ambientales, y su capacidad bioldgica para no biodegradarse
mediante reacciones quimicas o mecanismos fisioldgicos (Ayangbenro y
Babalola, 2017).

Por tanto, en el presente estudio se obtuvieron resultados de los
parametros evaluados a la calidad de agua superficial, donde en varios puntos los
metales totales estuvieron sobrepasando la normativa ambiental (D.S. N° 004-
2017-MINAM) los cuales son: punto E-214(214) los metales Mn., Cu, As, Hg,

Pb y Fe en los meses de febrero y marzo, punto E-215 (215) los metales Mn., Cu,
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Zn, As, Cd, Hg, Pb y Fe en los 3 meses de monitoreo, punto L -1 el metal Zny
Pb en los meses de monitoreo, punto E — 02 A (M-2) los metales totales del Mn,
Cu, Zn, Cd y Fe en los meses de monitoreo, punto E — 02A-1 los metales totales
del Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe en los meses de monitoreo, punto 2V los metales
Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe en los meses de monitoreo, punto 3DV el metal total
Mn 'y Zn en el mes de marzo, punto PC — 01 metales totales del Mn, Cu, Zn, As,
Cd, Pby Fe en los meses de monitoreo y el punto PC — 02 en los metales totales
Mn, Cu, Zn, Mgy Fe en los meses de monitoreo, demostrandose la presencia de
estos mismos metales totales coincidentemente, por tanto se determina que este
recurso no presentan las caracteristicas seguras de calidad de agua y que requiere
de una atencion determinada en cuanto a su reduccion y/o eliminacion con la
finalidad de no generar problemas de salud a la poblacion y al medio ambiente de
la zona en estudio.

Es asi que cada metal y cada elemento quimico contaminante tienen un
mecanismo de accién y un lugar de acumulacion preferido. EI mas conocido es
el plomo que afecta varios sistemas, por ejemplo, en el sistema nervioso llega a
dafar a las neuronas especialmente las del cerebro. EI plomo afecta también a la
medula dsea y otro lugar donde es frecuente encontrarlo es el rifidn,
especificamente en sistema tubular de las nefronas, Otro metal pesado es el
cadmio que también afecta al riién y otro que no es exactamente un metal, pero
es un contaminante es el arsénico que tienen efecto directo en las mitocondrias.
Los dafos en si son muy diversos dependiendo de cada metal, pero en general se
puede decir que hay lesion celular. La intoxicacion por plomo puede simular otras
enfermedades, como por ejemplo la esclerosis, que es una enfermedad incurable

muy complicada en cuanto a sus sintomas, y la intoxicacion por plomo puede
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simular y afectar al sistema nervioso con la misma sintomatologia, como
parestesias, paresias, fatiga, etc., y puede producir en general una disfuncion,
luego algo importante del plomo es que se lo ha relacionado Gltimamente con la
generacion de conductas antisociales, y también hay una relaciéon con retardo
mental y pérdida de habilidades cognitivas. En cuanto al rifién, los metales
pesados a la larga van a producir dafio renal que puede llegar hasta una
insuficiencia renal. (Romero, 2009)

De lo mencionado anteriormente se puede deducir las graves
consecuencias que conllevan las altas concentraciones de los metales totales
presentes en el agua superficial y uso por parte de la poblacién, por ello es
indispensable un monitoreo constante y mantenimiento y vigilancia del sistema
de tratamiento para evitar las repercusiones en contra de la poblacion y del medio
ambiente y dar cumplimiento a la normativa ambiental.

La conductividad eléctrica es uno de los parametros indicadores de la
calidad del agua de consumo, cuya monitorizacion permite conocer las
caracteristicas y los cambios en la mineralizacion del agua. Se considera un
parametro de confort, sin embargo, superar los valores paramétricos de
conductividad puede afectar negativamente al sabor del agua y potenciar
problemas en las instalaciones asociados al agua dura, corrosiva o incrustante.
Cada agua natural tiene una conductividad que la caracteriza, pero la presencia
elevada de las concentraciones de solidos disueltos puede dar lugar a sabores
desagradables. Por el contrario, un agua excesivamente blanda tampoco tiene
buen sabor.

Otro problema que puede indicar la conductividad es una excesiva dureza

del agua. El agua dura o agua calcarea es aquella que contiene un alto nivel de
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minerales disueltos, especialmente sales de calcio y magnesio por litro de agua.
Las aguas duras se comportan como incrustantes, al precipitar carbonato célcico
y otras sustancias que se adhieren a las paredes internas de equipos e
instalaciones, dificultando el mantenimiento de los equipos de tratamiento de
aguas Yy de los electrodomeésticos de limpieza domésticos o industriales. (Higiene
ambiental, 2023)

De lo mencionado lineas arriba acerca de la conductividad podemos
deducir entonces en base a nuestros resultados de este parametro, es que debe de
ser controlado constantemente para identificar variaciones que causen el mal
sabor del agua, influir de manera negativa en las instalaciones del sistema de
tratamiento actual de la zonay es en los puntos donde se menciona a continuacion
tomar esta consideracion, punto E-215(215), E - 02 A (M-2) y PC — 02, donde se
obtuvieron valores sobre la normativa ambiental en los meses de monitoreo.

El Nitrégeno Total y Fosforo Total son nutrientes naturales presentes en
los ecosistemas acuaticos. El nitrégeno también es el elemento méas abundante en
el aire que respiramos. El nitrogeno y el fosforo ayudan al crecimiento de algas y
plantas acuéticas, que brindan comida y un habitat a peces, moluscos y
organismos mas pequefios que viven en el agua. El exceso de nitrogeno y fosforo
en el agua hace que el alga crezca tan rapido que los ecosistemas no pueden lidiar
con esa cantidad. Un aumento significativo en la cantidad de alga deteriora la
calidad del agua, los alimentos y los habitats, y reduce el oxigeno que los peces
y otras especies acuaticas necesitan para vivir. Las proliferaciones de alga son
Ilamadas florecimientos y pueden reducir en gran medida o eliminar el oxigeno
presente en el agua. Como consecuencia, los peces se enferman y muchos de ellos

mueren. Algunos florecimientos de algas son perjudiciales para los humanos, ya
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que producen cantidades elevadas de toxinas y crecimiento bacteriano. (EPA,
2023)

Entonces a raiz de conocer a cerca de la presencia alterada de los
parametros Nitrogeno y Fosforo en el agua superficial es indispensable un control
continuo para identificar un problema que muchas veces se puede detectar a
simple vista y que puede acarrear serios problemas a la salud, medio ambiente e
inclusive a la economia del pais y se debe en ese caso tener a la mira el punto
donde se presentd un alto valor de estos parametros y que es el punto L- 1.

El color, uno de los pardmetros organolépticos que indican la calidad del
agua de consumo humano, esta relacionado con las sustancias disueltas y las
particulas en suspension que contiene. La medicion del color es importante para
conocer el nivel de materia organica natural que hay en el agua, ya que su
presencia es un factor de riesgo de generacion de subproductos nocivos de la
desinfeccion del agua, como, por ejemplo, los trihalometanos. El color es, junto
con la turbidez, el olor y el sabor, una de las caracteristicas que nos habla de la
calidad del agua. Asi, el color es uno de los parametros organolépticos incluidos
en el RD140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano, como obligatorio en el analisis, de control,
completo y de grifo, del agua de consumo. El color verdadero es el que depende
solamente del agua y las sustancias disueltas en ella, mientras que el color
aparente incluiria también las particulas en suspension. Estas Ultimas son las
responsables de la turbidez del agua. (Higiene ambiental, 2019)

Entonces seguln los resultados obtenidos se presenta solo en el punto L —
1 los valores del pardmetro de color verdadero por encima de la normativa

ambiental en los 3 meses de monitoreo, lo que hace suponer la existencia de
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acidos humicos y fulvicos que estan dando la coloracion del agua que son los
principales precursores de la formacion de los subproductos de la desinfeccion
(SPD) del agua con cloro.

La DBOs es un indicador de la cantidad de materia organica presente en
el agua. Su incremento provoca la disminucion del contenido de oxigeno disuelto
en los cuerpos de agua, creando condiciones de ‘“anoxia” que dafian a las
comunidades biologicas de los ecosistemas acuaticos. La demanda quimica de
oxigeno (DQO) se utiliza como indicador de la presencia de sustancias
provenientes de descargas no municipales. (Semarnat, 2013 — 2014)

En el agua un alto contenido de DBO, TOC o DQO, demanda un alto
consumo de oxigeno impidiendo su generacién normal, matando asi la vida
acudtica por asfixia. Habitualmente estos valores son utilizados como indices de
contaminacion: cuanto mayor sea su concentracion mas contaminada estara el
agua. (Baires analitica, 2023)

Entonces segun los resultados obtenidos podemos demostrar que existen
varios puntos de monitoreo que exceden estos parametros y es en el punto L -1
en el mes de enero, E-02A-1 en el mes de marzo, PC — 02 en el mes de enero y
marzo, lo que determina la presencia de contaminacion y carencia de calidad de
aguay que requiere de un mejor manejo en la planta de tratamiento.

La zona en estudio por ser una zona altamente minera producto de sus
actividades genera ciertos disturbios en el medio ambiente y de especial
importancia al recurso hidrico lo que conlleva a repercusiones en la salud de la
poblacién, deterioro del medio ambiente por las altas concentraciones de
contaminantes, que se pueden identificar mediante el monitoreo de la calidad de

sus aguas, que son instrumentos importantes de deteccion que comparandolos con
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la normativa ambiental podemos determinar su grado de cumplimiento a favor de

la poblacion y del medio de la zona en estudio.
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CONCLUSIONES

El presente estudio llegé a las siguientes conclusiones:
La calidad del agua superficial supera en muchos de los parametros evaluados de los
estandares de calidad ambiental por influencia de las descargas directas y sin
tratamiento de las aguas residuales domésticas de las poblaciones de San Juan,
Yanacancha, Tingo Palca, Paragsha, José Carlos Mariategui, Chaupimarca, como
también de las actividades propias de la empresa minera Oxidos de Pasco S.A.C. en
su planta complementaria para el beneficio de minerales oxidados, considerandose
entonces por la magnitud de la presencia de contaminacion en la zona de carecer
dicho recurso hidrico de calidad de sus aguas, por tanto, no se encuentra cumpliendo
con la normativa ambiental vigente y encontrandose en riesgo de generar dafios a la
salud y deterioro del medio ambiente.
En el caso de las aguas, toda contaminacion supondrd, indefectiblemente, la
degradacion y pérdida de calidad, que sera mayor o menor, dependiendo del uso al
que se destine el agua.
Respecto al parametro S.A.A.M (Detergentes) se presento en el punto de monitoreo
PC - 02, Rio Ragra, aguas abajo del punto de vertimiento EO — 01 en el mes de
marzo, no cumpliendo la normativa ambiental correspondiente.
Concerniente a los parametros de Coliformes fecales o termotolerantes y coliformes
totales, segun los resultados obtenidos hay varios puntos de monitoreo que muestran
la presencia de este parametro contaminante sobrepasando la normativa ambiental
para el caso y son los puntos E-214(214), E-215(215), L- 1, E-02A-1, PC-01y PC
— 02, los cuales deben ser atendidos en busca de soluciones ya que puede ser
necesario intensificar el cuidado del sistema actual de tratamiento de agua, pero es

importante revisar si hay alguna infiltracion o determinar si es un problema temporal



puntual. Este parametro por ser un indicativo importante de la calidad de agua debe
tener una mayor importancia, determinandose que la presencia alterada de este
parametro indica contaminacion por tanto carece es recurso de calidad.

Los resultados de los parametros evaluados a la calidad de agua superficial,
presentaron la presencia de los metales totales los cuales se encuentran sobrepasando
la normativa ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM) en los puntos E-214(214) los
metales Mn., Cu, As, Hg, Pb y Fe, punto E-215 (215) los metales Mn., Cu, Zn, As,
Cd, Hg, Pby Fe, punto L-1 el metal Zn y Pb, punto E- 02 A (M-2) los metales totales
del Mn, Cu, Zn, Cd y Fe, punto E — 02A-1 los metales totales Mn, Cu, Zn, As, Cd,
Pb y Fe, punto 2V los metales Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe, punto 3DV el metal
total Mn 'y Zn, punto PC — 01 metales totales Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb y Fe y el punto
PC — 02 los metales totales Mn, Cu, Zn, Mg y Fe, por tanto se determina que este
recurso no presenta las caracteristicas seguras de calidad de agua y que requiere de
una atencion determinada en cuanto a su reduccion y/o eliminacion con la finalidad
de no generar problemas de salud a la poblacién y al medio ambiente de la zona en
estudio.

Acerca de la conductividad se deduce en base a los resultados, que debe de ser
controlado constantemente para identificar variaciones que causen el mal sabor del
agua, e influir de manera negativa en las instalaciones del sistema de tratamiento
actual de la zona y que es en los siguientes puntos donde debera tomarse en
consideracion E-215(215), E—-02 A (M-2) y PC — 02, porque es donde se obtuvieron
valores sobrepasando la normativa ambiental.

Segun los resultados obtenidos podemos demostrar que existen varios puntos de

monitoreo que exceden el DBO y DQO (punto L -1, E-02A-1y PC — 02), lo que



determina la presencia de contaminacion y carencia de calidad de agua y que
requiere de un mejor manejo en la planta de tratamiento.

Se concluye segun el monitoreo efectuado y los resultados obtenidos que la calidad
de agua superficial de la zona de estudio de la calidad del agua presenta una serie de
contaminantes que ponen en riego a la poblaciény el area en estudio, por deficiencias
en el sistema de tratamiento actual, los cuales deberan de ser solucionadas para lograr

gestion sostenible de los recursos hidricos de la provincia de Pasco.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades competentes en materia ambiental tanto nacionales,
regionales y locales tener en consideracion que las consecuencias que provocan las
aguas contaminadas deberian ser una prioridad para los gobiernos: la desaparicion
de la biodiversidad y los ecosistemas acuaticos, la alteracion de la cadena
alimentaria, la aparicion de enfermedades por beber o utilizar agua contaminada y la
mortalidad infantil, entre otras.

Se recomienda a la empresa Oxidos de Pasco S.A.C. que continle con los monitoreos
de forma continua ya que es un instrumento veridico del comportamiento del agua
en la zona de estudio, para poder realizar acciones preventivas, mitigadoras y/o
reductoras de los contaminantes con la finalidad de lograr calidad del agua y
favorecer el desarrollo socio ambiental y sanitario de la zona.

Se recomienda continuar estudios similares que fortalezcan las iniciativas
emprendidas y asi poder mejorar las acciones preventivas o mitigadoras frente a los

resultados negativos encontrados a favor del medio ambiente.
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N® D=0 T-MI NAM

EL PRESIDEMNTE DE LA REPUBLICA
COMNSIDERANDO:

e, & numeral 22 del articulo 2 de la Constitucidn
Polisca del Pend establece que ioda persona liene
derecho & gozar de un ambiente equilibredo y adecuado
&l desamollo de su vida;

Que, de acuerdo a ko establecido en el articulo 3 de
la Ley N* 28611, Ley General del Ambiente, en adelants
la Ley. & Estado, a través de sus enbdades y drgancs
commespondientes, disena y aplica, entre oiros, |83 Rormas
gue S8an Necesanss para garantizar el efectivo eperccio
de los derechos y el cumpliméento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en k& Ley:

Que, &l numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estdndar de Calidad Ambéental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concenracidn o del grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, guimicos
¥ bioldgicos, presentes en & are, ajus 0 sweld, &n SU
condicsdn de cuerpo receplor, gue No nta riesgo
significative para la saked de las personas ni al amblente;
asimiamo. &l numeral 31.2 del articuls 31 de la Ley
establece que e ECA es obligatorio en = disefio de las
nonmas legales vy las politicas pdblcas, asl como un
referente cbilgatono en el disefo y aplicackin de todos los
Instnementos de gestidn ambsentsal;

Cue, de scuerdo con lo establecide en el numeral 33.1
ded articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambsental Macional
dinge el proceso de elaboracion ; revisidn de ECA y
Limites Maxmos Permisibles (LMFP) v, en coordinecidn
con loa sectores comespondientes, elabora o encarga las
E‘ & de ECA vy LMP, los gue serdn remitidos a la

residencia del Consejo de Mintstros para su aprobacidn
mediante Decreto Suprema;

Que, en wirtud & lo dispuestio por el nemeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley. en & proceso de resision de los
parametras de contaminecién ambdental, con la finalidad
de determinar neevos niveles de calided, se aplica el
principio de gradualidad, parmitendo ajusies progresivos
& dichos nivedes para las actividades @n curso;

Que, de co con lo establecido en el literal
d) ded articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacitn. Organizacidn, y Funciones del Ministerio del
Ambientz, este ministerio tiene como funcedn especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberdan contar con
la opinidn ded sector comespondiente ¥ ser aprobados
mediante Decreto Suprema;

e, mediante Decreto Supramao M* 002-2008-MIPAM
52 aprueban kos ECA para Agua y, 8 waves del Decreto
Supremo  N°  023-2008-MINAM, se aprueban las
dispasiciones para su cacidn;

Que, asimismo, mdlante Decreto  Supremo WN®
D15-2015-MIMNAM =2 modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicaciin;

Ciue, mediante Fesolucidn Ministerial K=
331-2016-MIMNAM =& crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar ka calidad amibental,
estableciends como una de sus funciones e Ificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais:

Cue, en ménta del analisis cnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, é:lreusar v unificar
la normatividad vigente gue regula loa ECA para agua;

Cue, mediante Resohecion Ministemnal
O72-2017-MIMNAM, ss2 dispuso |la prepublicacion del
proyecin nonmative, en cumplimeento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso & la Informacidn Pdblca
Amblental ¥y Participacikin y Consulta Ciudedana en
Asuntos Ambientales. aprobado por Decreio Supremmo
N* E-2009-MIMAM, v el articulo 14 del Reglamento
gue esiablece disposicones relatvas & la publcidad,

ublicacidn de Proyectos MNormatives y  difusidn de

ormas Legales de Caracier General aprobado por
Decretn Suprema M° 001-2008-JIU05; en vitud de la cual
s& recibleron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con o dispuesio en el numeral 8
del articuls 116 de la Constiucidn Poliica del Penl, asi
com 2l numeral 3 del srtll::ulu 11 de la Ley M* 29158, Ley
Organica del o;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

Le presente norma tene por obgsto  compilar
lgs disposiciones  aprobadas  mediante el Decreto
Supremo NW° 002-200B-MINAM. = Decreto Supremo
N 023-2000-MINAM vy el Decreio Supremo N
015-2015-MIMAM, gue aprueban los Estandares de
Calidad Ambéental (ECA) para Aguea, guedando supeins a
o establecido en el presente Decreto mo y el Anexs
gue forma parte integrante del mismo. Esta compllacidn
nomatva madifica y elimina algunos valores, pardmetros,
categorias subcategorias de los ECA, ¥y mantene
otras, que fueron aprobados por los refendos decretos
SUDMEMos.

Articule 2.- Aprobackién de los Estindares de
Calidad Amblental para Agua

Apruébase los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA}
para Agua, gue como Anexo forman parte integrantes del
presente Decretn Supremo.

Articule 3.- Categorias
Calidad Amblental para Agua
Para la aplcacidn de los ECA para Agua se debe
conssderar |es siguientes precisiones sobee sUs categorias:

de los Estandares de

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
ala ucchkin de agua potable
niigndase como aguellss aguas que,  previo
tratamients, son destinedas para el abastecimiento de
BUS PEra COnEumo emano:

- A1, Aguas que pusden ser potabilizadas con
desinfeccidn

Entiéndase como aguellss ajuEs gque, por Sus
caracieristicas de calbdsd, rednen las condiciones para
ser destinedes al abasteciméento de agua para consuma
humano con simple desinfeccidn, de conformedad con |a
nommativa wigente.

- A2, Aguss que puad-an sef potabilizadas con
mmmlmnmnmﬁm
Entiéndase como aguellss sguas destinedes
al abastecimienty de agua para consums hwaemano,
sometidas & un tratamiento convencional, medians dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacidn, floculacidn,
decantacidn, sedimentacsdn, ywio fifrecidn o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfecckdn. de conformidad
con I8 normatva vigente.

- A3, Aguas que pusden ser potabilizadas con
tratamibento avanzado

Entiéndase como aguelas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consuma humano, sometidas
8 un tratamiento convencional gue incluye procesos
fisicos v gquimicos avanzados como precloracidn, micro
filtracion, witra filracitn, nanofiltrecidn, carbdn actvado,
tismiais inversa o procesos equivalentes establecidos por
&l sector competents.

b} Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacidn

Entiéndase como aquellas aguas destnadas &l uso
recreativo gue =& ubican en zonas maEnno costeras o
continentales. La amplitud de las zonas manino cosieras
es variable y comprende la franga del mar entre &l limie
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplited de las zonas continentales es definida
por la auwinridad compstente:
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- B1i. Contacto primario

Entiéndase como aguellas aguas destinedas &l
uso recrealivo de coniECo prMEno la Autondad de
Salud, pare el desamolo de acthvidades como ka natacn,
el esqul Bcudbico, el buceo lire, & surf, & canoigje, la
navegacidn en tabla & wela. la moto acudbica, la pesca
submaring o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aguellas agues destinadas al uso
recrealive de contecto secundario por |3 Autondad de
Salud, para el desarmolio de depones acusticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categorila 2: Extraccién, cultive y otras
actividades marino costeras y continentales

8 Hub:utuﬂ-afh C1: Extraccidn cultive de
mulu!nnuu. eguinodermos  y mnir.ud-u#a BN SgUuas
maring costeras

Entidndase como agueliss aguas cuyo uso estd
destinado & la extraccidn o cultvo de moluscos (E):
oatras, almejas, choros, navagas, machas. conchas de
sbanico, palabritas, mejillones. caracol, lBpa, entre oiras),
equinodermaos (E|: enzos y estrella de mar) y tunicados.

b} Sub C2: Extraccidén y cultivo de otras
especies hidroblolégices en aguas maring costeras

Entigndase como agquellss sgues desbtnadas a la
extraccidn o cultivo de obres especies hidrobiodigicas para
&l consumo humano direcko e indirecto. Esta subcategoria
comprende & los peces v 185 algas comestibles.

c) Subcaitegoria ©3: Actividades marino porivarias,
indusiriales o de saneamlento en aguess marino
costeras

Entiéndase como aguellas aguess aledaflas a las
infraestructuras masino portuanas. actividades induwsirisles
0 Senciod de sEneamienio como los emisarikes submarnnos.

d} Subcategoria Cd4: Extraccidén y cultve de
especles hidroblologicas en lagos o lagunas

Entigndase como aguellas aquas CcuyD USD estd
destinade & la extraccdn o culivo de especes
msdrobioldgicas para consume humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegeiales y beblda de

animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aguelias aguas ublzadss para el
ne% de los cultivos les. las cuales, dependiendo
de tactores como el ipo de riego empleads en los culbivos,
la clase de consumo utiizado (credo o cocido) v bos
posibles procesos Industriales o de transformacidn a bos
que puedan ser sometidos ks producios agricolas:

- fugua para riego no restringido

Entiéndase como aquellss aguas cuya caldad permite
8u utlzaecidn en de: cultivos alimenticios gue se
consumen credoes (E): horalizas, plantas frutales de tallo
bap o similares). cultivos de drboles o arbusios frutales
con sistermna de rego por aspersion, donde el fruto o
paries comestibles entran en contacto direcio con el agua
de nego. sun cusndo esios sean de talio albo;

plblicos. campos deportivos, dress werdes y plantas
omamenales; o cualguier otro tipo de cultiva.

- fugua para riego restringldo

Entiéndase como aquellss aguas cuya caldad permite
8u utlzecidn en &l de: cultivos alimenticios gue se
CONSUMEN Cockdins (E).. habas); cultives de tallo alto en bos
gue &l Bgua de riego no entra en contacto con el fruto (E).
arboles frutales), cultivos a sef procesados, envasados
yio industrializados (E|.: tngo, amoz, avena y Quinuaj;
cultivos industrigles no comestibles (Ej.: algoddn), ¥;
cultivos forestales, forrajes. pasios o similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b} Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aguellas aguas utizadss para
bebida de BrnimMales MEyores ComMo QENE30 VAo,

Buine o camelido, y para animalee menores oomo

pganado porcino, oving, CApring, CUYEs, Bves y COnejos.

34 Categoria 4 Conservacién del ambienie
acuatico

Entiéndases como aguelles cuerpos naturales de agua
superficieles que forman parie de ecosistemas fragiles,
greas naturales prot y/o Zonas de amortiguamiento,
CUyaS caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aguelles cuerpos naturales de agua
Enticos, que no presenian corrents continea, incluyendo
rmedales.

b} Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aguelles cuerpos naturales de agua
Kiticos, que se mueven continuamente en una misma
direccidn:

- Rios de la costa y slerra
Entidndase ocomo aguelos rios sus  afluentes,
ndidos en la wertiente h ded Facifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente onental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los &30 msnm_

- Rios de la selva

Entidndase como aguelos ros y sus afluentes,
comprendidos en |a parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 800 misnm,
incluyendo las Zonas Me&ndncas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
nos

- Estuarios

Entiégndass como aqueliss zonas donde & agua de
mar ingresa en valles o ceuces de rios hesta &l limite
superior ded nivel de marea. Esta clasificackin inchuye

marismas y manglares.

- Marinos

Entiégndase como Sguelias  zonas  del  mar
comprendidas desde |a linea paralela de bea marea
hiasta el limite maritimo nacional.

Preciaese gue no ge enceentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas mannas con fines
de potabilizacion, |es aguas subteraneas. las aguas de
ongen minero - medcinal, aguss geotermales, aguas
strmoaféricas v las aguas residusles ratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacidn de categorias a los cusrpos
naturales de agua

4.1 La Awutorided Macional del Aguea e3 la entidad
encargads e asipnar a cada cuerpo nabwal de agua kas
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
stendiende & sus condiciones neturales o niveles de
fondp, de acuerdo &l marco normative vigente.

4.2 En caso se (dentifigee dos 0 m&s posibles
cabtegorigs para una zona determinada de wn CUEPO
natural de agua, |a Autondad Macional del Agues define la
categoria aplicable, priorizando & uso poblackonal.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Amblental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de bos ECA pars Agua que
g2 aplican como referente obligetoro en = disefio v
aplicacidn de ks instrurmenios de gestidn amblental, se
determinan considerando las sigulentes variables, sagln
comesponda:

8] Los pardmefros asoclados a los conteminantes
gue caractenizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de senicios.

b) Las condiciones natwales gue carectenzan el
estado de la calidad ambiental de |las aguss superficiales
gue no han sido alteradas por CEUSas antrdplcas.

£) Los niveles de fondo de los cuerpos maturales
de agua; gque proporcionan informackin Bcerca de
a3 concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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guimscos o bioldgicos presentes en el agua y que puedan
sar de origen natural o antrépico.

d) El efectn de otras descargas en la zona, fomando
&n conskderackdn los impacios ambentales acumulativos
y ainérgicos gue se presenten aguas arribe v aguess abajo
de la descarga del efluente, v gue influyan en el estado
acthusl de la calidad ambeental de los cuerpos naturales de
aguea donde se realiza la acividad.

) Oiras caracteristicas particulares de la actividad o el
entomo gue puaden influir en la calided ambiemal de oa
CUSIpOS neturales de agua.

5.2 La aplicackn de los ECA para Agua como
referenta obligatorio estd referida a los parametros que
sg |dentficaron considerando las wanabdes del numeral
anterior, segun codresponda, sin ncluir necesariamenta
todos |los parametros egtablecidos para la categoria o
subcategoria cormespondiente.

Articulo §.- Consideraclones de excepciin para
la aplicacion de los Estandares de Calldad Amblental
para Agua
En aquelios cueipos natwrales de BOUE QUE por EH.E
condiciones natwales o, por la influencia de
neturales. presenten pardmetros  en mnmnﬁaﬁnnﬂ
superiores a la calegoria de ECA para Agua asigneda,
s& excepliis la aplicacidn de los mismos para efectos del
monitores de la calldad ambsental, en tanto se mantenga
urs o mas de los siquientes supeestos:

a) Caracteristcas geokdgicas de los suelkos y subsuelos
que In‘ﬂLI'_p.'EI'I en la calidad ambeental de determinados
cierpos naturales de aguas superficiales. Para esios casos,
s& demosirard esta condicidn natural con estudics 1&cnicos
clentificos que sustenten |a influencia natural de wna zona en
parficular sobre la calidad amblental de 108 cuenpos naturales
de aqua, aprobados por la Autoridad Maconal del Agua.

b) Ocwrencla de fendmencs natrskss sxiremos,
gue determing condiciones por exceso (Inundeciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos gue
componen el cuerpo natural de agua, les cuales deben
sar reportadas con el respecivo sustentn 1&cnico.

Desbalance de nuirientes debedo &8 causas
neturales. Qe 3 su wer penera eubrofizackdn o el
crecimients excesivo de organismos  acudticos, en
ghpunos cEsos potenciaimente toxicos (mareas rojas).
Para tal efecto. =& debe demoatrar el origen natural del
desbalance de nuirientes, mediante esiudios técnicos
cientificos aprobados por |a auviorided competente.

dj Otres condiciones debidamente comprobadss
mediante estudios o informes técnicos clentificos
actualizados v aprobados por la autondad competents.

Articulo T.- Verificacién de los Estandares de

Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos natwales de agus donde se viersn
aguas fratadas, la Autoridad Macional del Agus verifica el
cumplimients de los ECA para Aguea fuera de la zona de
mezcla, entendida esta ZONE COMD que contiens
el wolumen de agus en & cusnpo recepbor donde se logra
la dilucidn del verirmeenio por procesos hidrodinémicos
y dispersidn. sin considerar ofros faciores como el
decaimiento bactenans, sedimentacidn, asimiacion en
materia ongénica y precipitecidn guimica.

7.2 Dwante la evaluscion de los Instrumentos
de gestidn ambiental. las aubondades competentes
conssderan yio verifican el cumplimiento de loa ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en parametros
EEOCISd0S priontariements & los contaminantes gue
caracierizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la
determinacitn de las zonas de mezcla serdn establecidos
E‘l:-'lam.rtmda::l Macional ded Aqua, en coordinacitn con el

inisterio del Amblente y la autondad compeatents.

Articulo B.- Sistematizacion de la informacidn
8.1 Las autondades competenies de los tres niveles de

gobésrno, que realicen acciones de wipllancia, maonitonedao,
contnod, supension yio fiscalizacidn amidental remitiran

al Ministerio del Ambiente la informacion generada en el
desarrolio de estas actividedes con relacidn a la calidad
amblental de los cuerpos naturales de a fin de
gue sirva como Inswmo para |3 elaboracion del Informe
Macsonal del Estado del Amente y para el Sistema
MNacsonal de Informackin Ambiental (SINLA).

B.2 La suionided competente debe remitir al Minstedo deal
Ambeente |a relaciin de aguelics cuenos naturales de Byua
exceptusdos de la aplicacdn del ECA para Agua, referidos
en los itersles a) y o) del aticulo 6 del presente Decreto
) & susienio téonkco cormespondente.

B.3 El Mindsteric del Amblente estsblece ioa
procedimientos, plazos vy los formatos para la remision de
la informacidn.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendads r la
Ministra del Ambéente, el Minéstro da .ﬁ.gmru.lrsér
el Minisiro de Emergla y Minas. la Ministra de Salud, e
Ministro de la Prodeccidn v el Ministro de Wivienda,
Construccian y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacidn de los Estandares de Calldad
Amblental para Agua en los instrumentos de gestidn
amblental aprobados

La aplicacitn de ks ECA para Agua en los
instrumentos de gestion amibental aprobados, gue sean
de cardcier preventvo, se reslze en la achuslzacidn o
madificacidn de los mismos, en el marco de la nomativa
vigente del Siatema Macional de Evaluacsdn del Impacto
Amblental (SEIA). En el caso de instrumentos comectivos,
la aplicacion de los ECA para Aguea s realiza conforme a
la normaitiva amblental sectonal.

Segunda.- Del Monitoreos de la Calldad Amblental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitores de la caldad
ded sgua debe realizarse de acuerndo & Projocolo Macional
Eaa &l Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidncos

uperficiales aprobado por la Autorided Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o téocnicas analiticas

El Ministerio del Amblente, en un plazo no mayor a
seis (8) meses contado desde |a vigencia de la presents
nomma, esteblece ks métodos de ensayo o técnices
analibcas aplicables a la medicidn de los ECA para Agua
aprobados por la presente nomma, en coordinacian con el
Instituio Macsonal de Cabdad (IMACAL) y kas eutoridades
competentas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de mlﬁn amblental yio
plan integral en tramite ante la oridad Competents
Los tiulsres gue antes de & fecha de entreda en
vigencia de la noma, hayan iniciado un procedimients
sdministrative para la aprobacidn del instrumento de
gestén ambeental wo plan integral ante la autordad
competents, tomaran en conssderackin los ECA para
Agus wigentes a la fecha de inicio del procedimiento.
Luego de aprobado el instrumento de amblental
por la eutorided competente, los tiulares deberdn
conssderar lo establecsdo en la Frimera DOi icidn
Compéementaria Final. a afectos de aplicar los ECA para
Agusa aprobedos mediante el presents Decreto Supremao.

Segunda.- De la autorizacién de wvertimiento de
aguas residusles ratadas

Para |la autorizacién de wvertimienio de aguss
residuales tratades, la Autoridad MWacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instruments de gestidn ambiental
correspondienie.

Tercera.- De la aplicacidn de los Estiandares de
Calidad Amblental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto ks Autorided Wacional del Agua no haya
asignado una categorfa a un determinado cuerpo
natural e sgua. s& debe aplicar la categoria del
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recurso hidnco al que este tributa, previo andlisis de
dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMENTARLA
DEROGA

TORLA
Unilca.- acién de normas referidas &
Estandares de Ca Amibiental para Agua
Derdgase e Decreto mo N 002-2008-MINAM,

el Decreto Supremo M- F009-MINAM v & Decrein
Supremo MY 015201 5-MIMAM.

Dado en la Casa de Goblerno, en Lima, a los ssis dias
ded mes de penio ded afo dos mil dieciskete.

PEDRO PABLOD KILCZYMNSHK] GODARD
Presidents de la Repdbodica

AMNEXO

JOSE MANUEL HERMANDEZ CAL DERON
Ministro de Agricultura y Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Amibente

GOMEALD TAMAYO FLORES
Ministro de Energia y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERDOMN
Ministro de ka Produccesn

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Saked

EDMER TRILLIILLO MORI
Ministro de Vivienda, Constreccidn y Saneamisnio

Categoria 1: Poblaclonal y Recreaclional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas & la producciin de agua potable

A A2 L]
Faramatres Hinidad de medida e e | e et | o et o
demnfeccion convencanal iratamienfo avanzado
FISIC0S. Cliioog
Aceiles y Grsas mgL 05 1.7 1.7
Ciarasn Total mgl o7 = =
Canwso Libe mgL - 02 02
Clonros =gl Fo] 0 250
Cooler [ ':‘Eh”"m 15 100a) =
scala PCao

Conductradad |_|.|5um| 1 600 1630 -
m”“'“mlgﬁ]m . mgl 3 5 10
Dureza mgl S0 - -
ey it da uigenn mgl 0 0 ]
Ferales mgl 0,003 = -
Fluonros mgl 15 - -
Fsior: Tolal mgl 0,1 3,156 0,18
Malerizles Flotanies de Crigen Ausencia de material fiotanie de | Ausanca de moverial fiotanie de | Susanda de maienal folanie
Anbopogenico onigen antrpico origen antmpioo de orgen antrépico
[Witraios 03] ic) mglL 50 50 G
hitritos (WO, | §d) mgl 5 3 -
Amoneaco: M mgl 15 15 =
(gene Douelis mglL 6 x5 2 4
[Fetencial de Haragena (pH) Uriciad de pH B5-B5 E5-90 AT
[E8ccs Disuakcs Tomins mglL 1000 1000 1500
Sufais ml 250 500 =
Temperahra G [E] A3 -
Turkiedad UNT 5 W h
INCRGARNICOS
Alumino mgl 0% 8 =
Anbmonio mgL i Xirl [illiv) -
Arsénro mgl 301 oo 0,158
Baric: mgl o7 1 "
[ mglL 0,012 0.4 0.1
Borm mgl 24 24 24
Cadmic — 0.0 0008 (]
Cobre =gl 2 2 2
Cromea Total mgl 0,06 0,05 11
Hemo mgL 03 1 5
Manganess =gl 04 ] 05
|Mermsic mglL [ 0000 0,02
[Moiitcenn mglL 0,7 - -
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1 2 A
Parimesros Unidad de medida _A_.— que p-.-l:r;1 :E o= mTi- ser l:,-;.-u;
desindecoan coenercioral ‘ratamienio avanzado
[Higue mygil [T = =
[Pioma mgil o1 0,06 [T
|Selenic mgil 004 0,04 005
|Uranic mgiL [TF) 02 [T
Fir: mgil 1 3 &
[omEAmcos
m:“gi“‘“‘ mgil am 0z 10
[ Tritmiometancs e 10 10 10
[Bromziora mgil 0,1 " -
|Cioroforme mgil 03 - -
| Ditromodorometann mgil ai B N
| Bromodidorometana mgil 0.06 - -
[L COMPUESTOS ORGARRICTS VOLATILES
1,11 Trickoretang mgil 02 [ -
1,1-Diciareiens mgil 003 - -
1,2 Diclorcetanc mygil 003 003 -
1,2 Didlorobenoena mgil 1 = -
| Hesaciombundens mygil 10006 00006 -
Tetmackroeieno mygil 004 " -
Teéraciono de carbons mgil 11,004 0004 -
Tnckrmetena mygil [T [T -
Ir;mm.;m mgil o0 o -
|Etibencenc mgil 04 [E] -
Tolueno mgil 07 [T -
Kienos mgil 05 0,5 -
Benmmz prens mgil 10,0007 10,0000 -
|Pu1u:|m:im:i PCF) malL 0,008 0,008 -
|Hﬂui:'|1 [ mgil 018 [ -

+ Diekirin mygil 10,0003 0,00003 -
|Clordans mgil 11,0002 0,000 -
::;:;:nn Difeni Tncioroetno ol 0001 00 -
Erdrin mgil 11,0006 10,0006 -
Imm i mail 11,0000 11,0000 -
|Lindans mgil 0,06 0060 -
I% maiL o0 oo -

L T
Mizocstna LR [ mgil [ 0,001 [ 0,301 [ -
|uiuri:= Policioracios PGB} i mgil | 10,0005 | 10,0005 | -
[MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
|Colfomes Toales KWMPID0 mi 50 - -
[Cofiormes Temotniemrnies WP 100 i n 2 00 20000
|Formas Pasmstanias N* Osganismoil [ - -
| Eschenichia cof WRPI100 mi i - -
| vitino cholerme PresenciaiDl mi Ausencia Ausencia Jusencia
{garismos de vida e
|aigas, profmanos,

inodos, rotiers, M Ceganismoil i B l(h <5
reEmatodos, en hodos Sus

ewolutivos] iF

ia) 100 (para aguss claras). Sin cambio anormal (pera agues Que presentan coloracidn natural).

b} Después de la filracidn simple.

{c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Mitratos-M (MO, -M), multiplicar al
resultato por el factor 4.43 para expresano en las unidades de Mitratos (MO,
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(d) En el caso |as cnicas analiticas determinen la concentrackin en unidades de Mitritos-M (NO_-N), multiplicar el
resuttado por el tacior 328 para expresano en unidades de Mitriios (NO ).
(e) Para el calculo de los Trihelometanos, se obliene a partir de k& suma de los coclentes de la concentracion de
roformao, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto & sus

cada uno de los parametros (Bromoformao, Clai
estandares de calidad amblental; que no deberan exceder el walor de 1 de scuerdo con |3 siguiente fdrmula:

Celeraforms

Cdibromacloremetano

£ bromodicl oromotang

Chromao formo

EfAcloroforme + ECAdibromocioremetann

Ddnde:

C= concentracidn en mgil vy
ECA= Estiandar de Calided Ambiental en mglL (S mantiene las concentraciones ded Bromoformo, cloroformmo,
Dibromocicrometano y Bromodiclonometano).
(frAgquelios onganis mos microscdpecos gue e presentan en forma unicelular, en colonias, enfilamentos o plurcelulares.
A 3 significa varackin de 3 grados Cedsius respecio al promedio mensual multianesl del drea evaluada.

Mota 1:

- El aimbolo ™ dentro de |a tabla significa que el parametro no aplica para esta

+ Ee Abromodiclorometans EC Abrama forma =

oria.

=1

- Los valores de los FI'E.I'EI'I'IEIII'GH S8 encueniran en concentraciones 1-I:l'|.‘E|EE salvo gue e indkgue lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para rec - -
Parimesos Unidad de medida Contact Contact
B B primang | secundaric
Fardmesos Unidad de medida | . & i Beril mgl 0,04 -
primaro | secundaric Bem mgl 05 =
FISICOS. OUiNIcos Cadmia mgl 0 -
Ausencia Cobre mgl 2 =
Aoeies y e mgl de pelicula =
wmitle Cromo Total mgl 0,08 -
Ciiarsn Libe =l 1] e Cooma Vi mal 05 -
Cianun Wad mgl 0,08 - Himm gl 03 -
Cobor werdaders | &mcambic | Snocamsi Manganeso mgl o -
Escala PYCo nommal rarral [ -— 00 .
Dmur:hll::‘:g.urrnm gl 5 ] Miguel mgl 002 -
- Aaa mgl 0.1 L]
Demanda Quimica de gl 0 5
Creigena (D) Flomao mgl 0 -
Busenoa Seleno mgl 0 =
Dietrrgenies. [2A5M) L Lil] de espuma
o mu:hm Liranic: mgl on2 a2
Ma Musercia | Ausenda Varadio gl ot L1
nlnkens Flabialin. da de material | e materal -
(Crigen Anfropogénion " " fino mgl 3
Mitraics (NG, M) mgl 10 - MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICD
Colformes
Hitritos: {0, ) mgiL 1 " . MkiP D0 mi a0 1000
Factor de dilucid
Char 225 ,:m Acepiatie - Excherichia ool MBPH O mi Musenda | Mumenda
(wigens Disuetio . N . Fomas Parasiarias N* Crgarismal o -
mg! ] @
[jalor minimo] Giordka dundenals N* Crganismal fusenca | amenca
::::thjdt“m Uinicad de pi E0agi - Enlemoocos inesinales MR mi a0 =
Sufiums - 0105 - Ssimonnls spo Presenca 100 ml o Li]
_— - e - Vibvo cholan Presenca' 100 ml Auserca Fimarca
INCRGARICOS Mota 2:
Ml =gl 02 N - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbledad.
e —. =gl 0,006 - - MIMP100 mi: Ndmenos més probable en 100 mi.
- - El simisodo *" dentra de la tebla significa que el
Arsénioo: mglL L+ " parametro no aplica para esta Subcategoria.
. - - Los valores de |0S parametros s encuseniran en
Earic mal or concentreciones totales, salve que se indique lo contranio.
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Categoria 2: Extraccién, cultive y otras actividades marino costeras y continentales

c1 G2 c3 c4
Extraccdn y culivo de | Exfracodn y cullivo Actividades marino Extraccion y
¥ bmicados en aguas Bidrobinkigcas en 0 de saneamiendo BN Fad robanl ogecas en
mAnng tosiras 2g=as Marind COSINIAS | Iguas manng cosierss lagos o hgunas
|FHDS- QLIS
|hcmites v Grasas mal 1.0 1 20 10
[Ciznu Wad mal 0,004 0,004 = 10,0052
Caior jdespues de filsacen Color verdadero -
e} b] Escals PAT: 100 =) 100 {a) 100 {a)
kiaterisies. Firtantes de Orgen Mumenca de materal Ausencia de material Muenca de malerial Ausenca de material
=] fotanm fiotame fomnm fiotanie
Demarnda Bioquimica de Owgeno -
DE0, ) mgl 1 10 10
Fésfora Total mal 062 0,082 - [l
| et 3 mgl 16 18 - 13
Ouigeno Deswelio (valor minimo) mgl = 4 ] & 25 &5
Proérrcial de Hidrigeno (pH) Linidad de pH T=-85 BA=HE EH=E5 080
Sdlwices Suspendidos Totales mgl 1] B0 b’} -
Suthuros mglL 005 0,06 005 0,05
[Femeermu= W e A3 e a3
IIIMHEH
Amnreaco 'IiclzllhI-IJ:- mglL = = = {11
Arfimonic mgl 064 (il 064 -
ArsBnio mgl 005 0,06 005 0.1
[Bare mal H i - 0,76
|cadmio mal [T 001 = [T
[catee mal 0,0031 0,06 0ns 02
|Croma vi mal 005 0,06 005 0,10
| Mercuria mgl 00005 00001 00018 00007 T
[ Mgt mgl (1,002 0,1 0,574 0052
= mal 0,001 00081 0.0% L000E
Selenic: mgl 3071 0oM - 0005
Talin mal = - = (L0008
Finc mglL 081 0,081 012 1,0
Midrocarburos Totsles de Petrdlen -
||h|:|:|t|1 g mgl moar 0,007 oo
[ssenios Poicioradcs (PCB) mal 0.00008 10000013 0,00003 | 13,000014
I-DHEIJI.'.I.EFTIII
II-E:In:a'tuns de Pebdlen mglL Mo ashie b wesibler Mo visile I -
Im
MBP00 mi 5 4 [rea aprobadal (d)
II:EI - MUPHD) mi 5 B area restngeda) ) N 1m0 2

{a) 100 (para aguas clares). Sin cambio anormal (para aQuas gue presentan coloracidn natural).
(b} Despuds de |a filracidn simple.
ic) En caso las kcnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Mitatos-M (MO, -N]}, mulbiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresanc en s unidades de Mitratos (NO,).
(d} Area Aprobada: Aress de donde se extraen o culiiwan moluscos Divalvos seguros para = comercio dinscho y
consumao, libres de conteminacstn fecal humana o animal, de organismos patdgenos o cusbpuler sustancia deletérea o
wenenosa y potenciaiments peligrosa.
Area Restringida: Areas acudticas impactadas por un grado de contaminacion donde se estraen moluscos bivalvos
EEQUMS para consumso humano, luego de ser depurados.
A 3 significa variscidn de 3 grados Celsius respects al promedio mensual mulianual del drea evaluada.

Mota 3:

- El simbolo ** deniro de |a tabla significa que &l parametro no aplica para esta Subcategor

- Los walores de koS parametros 52 encuentran en concentraciones totlakes, salso que s& indique |0 contrana.

(1) Aplicar la Tabla N® 1 sobre & estdndar de calbdad de concentracidn de Amoniacs Total en funcidn ded pH v
temperaiura para la proteccion de ka vida acustica en agua dulce (mg'L de MHa).

Fuente: Ministerio del Ambiente/ SINIA (2017) / Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM




Problemas
Problema general
¢Cudl es el comportamiento

de la calidad de agua

superficial, de la planta
complementaria para el
beneficio de  minerales
oxidados de la empresa

Oxidos de Pasco S.A.C., para

el cumplimento de los
dispositivos legales
ambientales  del  sector

minero — 2022?

Problemas especificos
e ¢(Cual es el
comportamiento de la calidad

fisico — quimica del agua

superficial de la planta
complementaria para el
beneficio de  minerales

Objetivos
Objetivo general
Identificar y determinar el
comportamiento de la calidad
de agua superficial, de la
planta complementaria para
el beneficio de minerales
oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C., para
el cumplimento de los
dispositivos legales
ambientales del sector minero

—2022.

Objetivos especificos
« Identificar y establecer el
comportamiento de la
calidad fisico — quimica del
agua superficial de la planta
complementaria para el

beneficio de  minerales

ANEXO 11

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Hipotesis
Hipotesis general
El comportamiento de la calidad de
agua superficial, de la planta
complementaria para el beneficio de
minerales oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C., se encuentran
cumpliendo

los dispositivos legales

ambientales del sector minero.

Hipotesis especificas

» El comportamiento de la calidad
fisico — quimica del agua superficial de
la planta complementaria para el
beneficio de minerales oxidados de la
empresa Oxidos de Pasco S.A.C. es
adecuada y buena.

« Los instrumentos normativos y guias
peruanas vigentes ayudaran a verificar
del

la calidad de agua

el grado de cumplimiento

monitoreo de

Variables
Variable Dependiente
Para el cumplimento de los
dispositivos legales
ambientales del sector minero

—2022

Variable Independiente
Comportamiento de la calidad
de agua superficial, de la planta
complementaria  para el
beneficio de minerales
oxidados de la empresa Oxidos

de Pasco S.A.C.

Metodologia
Nivel de investigacion

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que
persigue es basico y de acuerdo al disefio es
descriptivo - explicativo, porque se
describiran los hechos tal como ocurren
interrelacionandolos ambas variables del
estudio, es decir que los resultados del
monitoreo que se recopilaran de la calidad de
agua superficial de la zona de estudio,
después seran comparadas con la normativa
ambiental en busca de su comportamiento
para determinar su grado de cumplimiento a
las normas ambientales vigentes (ECA para

agua).

Caracteristicas de la investigacion

La presente como caracteristica primordial
s que es una investigacion no experimental
del tipo descriptivo.

El estudio es Procedimental, ya que sigue un

proceso, iniciandose con una idea de la



oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C.?

« ¢Qué instrumentos
normativos y guias peruanas
vigentes ayudaran a verificar
el grado de cumplimiento del
monitoreo de la calidad de
agua superficial de la planta
complementaria para el
beneficio de  minerales
oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C.?

« ¢Los resultados de los
analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua
superficial de la zona de
estudio de la provincia y
region Pasco, estaran
cumpliendo con los LMP de
calidad de agua de acuerdo a

las normativas vigentes?

oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C.

Establecer los instrumentos
normativos y guias peruanas
vigentes que ayudaran a
verificar el grado de
cumplimiento del monitoreo
de la calidad de agua
superficial de la planta
complementaria para el
beneficio de  minerales
oxidados de la empresa
Oxidos de Pasco S.A.C.

* Interpretar y comparar los
resultados de los anélisis
fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua
superficial de la zona de
estudio, de acuerdo a los
LMP de calidad de agua y
normativas vigentes para tal

caso.

Fuente: Elaboracion propia

superficial de la planta complementaria
para el beneficio de minerales oxidados
de la empresa Oxidos de Pasco S.A.C.
» Los resultados de los andlisis fisico-
quimicos y microbioldgicos del agua
superficial de la zona de estudio, estan
cumpliendo con los LMP de calidad de
agua de acuerdo a las normativas
vigentes (ECA).

problematica presentada, para continuar con
una premisa y llegar finalmente a una meta
o0 producto final,

Es Sistematica, porque sigue un orden o un
sistema.

Estructurada porque cada parte de esta
investigacion esta relacionada entre si. (Zita,
A. 2022)

Disefio de investigacion:

El estudio utilizé el disefio no experimental,
descriptivo correlacional, por las siguientes
razones:

- Es no experimental porque estudia una
situacion dada sin manipular las variables de
estudio tal como se presentan, de esta
manera no se alteraran los comportamientos.
- Es descriptivo correlacional, porque
luego de describir las variables de estudio y
habiéndose recolectado los datos, la
evaluacion y el andlisis estuvo centrado a
determinar el grado de calidad del agua
superficial segin el comportamiento que
presentd en base a ciertos parametros fisicos

- quimicos.
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