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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el area de influencia definido por las
aguas superficiales de distintos cuerpos de agua evaluados dentro de la Unidad
Hidrografica Mantaro especificamente correspondiente al ALA Pasco 2022-1,
confrontados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) de
acuerdo a las categorias a las que pertenecen. La investigacion sobre la calidad de los
recursos hidricos superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) es de
vital importancia porque abarca desde la salud publica hasta la sostenibilidad ambiental
y econOdmica de la region a largo plazo.

La investigacion se centré en evaluar la calidad de los cuerpos de agua en la
Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), enfocandose en diversos parametros
quimicos, fisicos y microbiolégicos, comparandolos con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua en las diferentes categorias y subcategorias. El estudio
incluydé muestreos en varios cuerpos de agua, como rios y lagunas, en los cuales se
analizd la presencia de metales pesados, nutrientes, y otros contaminantes.

Los resultados revelaron varias violaciones a los ECA en diversas ubicaciones.
En el rio San Juan, se encontraron altos niveles de cianuro libre, cadmio disuelto, cobre,
mercurio, plomo, zinc, fosforo total, sélidos suspendidos totales y otros metales,
superando los limites permitidos por los ECA para Agua en la Categoria 4, subcategoria
E2. También se identificaron violaciones respecto a los valores de pH, conductividad
eléctrica y oxigeno disuelto en varios puntos de muestreo. A manera similar, en cuerpos
de agua de la region, como el rio Anticocha y el rio San José, se observaron
transgresiones en los limites de cianuro, fésforo total, pH, metales pesados como plomo

y zinc, entre otros.



Ademas, en las lagunas de la region, como Quiulacocha, Naticocha, Palcash y
otras, se detectaron niveles de fésforo, nitrogeno, sélidos suspendidos totales, metales
pesados (arsénico, cadmio, cobre, plomo) y otros parametros fuera de los rangos
establecidos por los ECA, comprometiendo la calidad del agua en estos entornos
acuaticos.

Los resultados corroboran estudios previos que han sefialado la influencia de las
actividades humanas, particularmente la mineria y el vertimiento de aguas residuales,
como principales fuentes de contaminacion en la cuenca del rio Mantaro. Esta
investigacion pone de manifiesto la necesidad de implementar medidas de gestion mas
estrictas y monitoreos continuos para preservar la calidad del agua y mitigar los impactos
ambientales en los cuerpos de agua de la region.

Por tanto, el estudio subraya la urgencia de tomar acciones correctivas para
reducir la contaminacion y garantizar que las masas de agua ubicadas dentro de la unidad
hidrografica del Mantaro (ALA Pasco) cumplan con los estandares ambientales,
protegiendo asi la salud humana, la biodiversidad y los ecosistemas acuaticos.

Palabras claves: Calidad de agua superficial, Analisis del monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales de Unidad Hidrografica Mantaro (ALA

Pasco), estandares de calidad ambiental para agua.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the area of influence defined by the
surface waters of different water bodies evaluated within the Mantaro Hydrographic Unit
specifically corresponding to the ALA Pasco 2022-1, confronted with the Environmental
Quality Standards for Water (ECA-Water) according to the categories to which they
belong. Research on the quality of surface water resources in the Mantaro Hydrographic
Unit (ALA Pasco) is of vital importance because it ranges from public health to the long-
term environmental and economic sustainability of the region.

The research focused on evaluating the quality of water bodies in the Mantaro
Hydrographic Unit (ALA Pasco), focusing on various chemical, physical and
microbiological parameters, comparing them with the Environmental Quality Standards
(EQS) for water in the different categories and subcategories. The study included
sampling in several water bodies, such as rivers and lagoons, in which the presence of
heavy metals, nutrients, and other pollutants were analyzed.

The results revealed several ECA violations at various locations. In the San Juan
River, high levels of free cyanide, dissolved cadmium, copper, mercury, lead, zinc, total
phosphorus, total suspended solids, and other metals were found, exceeding the limits
allowed by the ECAs for Water in Category 4, subcategory E2. Violations were also
identified with respect to pH, electrical conductivity and dissolved oxygen values at
several sampling points. Similarly, in bodies of water in the region, such as the Anticocha
and San José rivers, transgressions were observed in the limits for cyanide, total
phosphorus, pH, heavy metals such as lead and zinc, among others.

In addition, in the region's lagoons, such as Quiulacocha, Naticocha, Palcash and

others, levels of phosphorus, nitrogen, total suspended solids, heavy metals (arsenic,



cadmium, copper, lead) and other parameters outside the ranges established by the ECAs
were detected, compromising water quality in these aquatic environments.

The results corroborate previous studies that have pointed to the influence of
human activities, particularly mining and wastewater discharge, as the main sources of
contamination in the Mantaro River basin. This research highlights the need to implement
stricter management measures and continuous monitoring to preserve water quality and
mitigate environmental impacts on the region's water bodies.

Therefore, the study highlights the urgency of taking corrective actions to reduce
pollution and ensure that the water bodies located within the Mantaro hydrographic unit
(ALA Pasco) comply with environmental standards, thus protecting human health,
biodiversity and aquatic ecosystems.

Key words: Surface water quality, analysis of surface water quality monitoring
in the Mantaro hydrographic unit (ALA Pasco), environmental quality standards for

water.
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INTRODUCCION

El acceso a agua limpia y segura constituye un derecho esencial y un componente
clave para la salud humanay la preservacion de los ecosistemas. Sin embargo, en diversas
cuencas hidrograficas del Perd, la calidad del agua se ha visto cada vez mas
comprometida por la contaminacion. Un ejemplo claro es la cuenca del rio Mantaro, una
de las més relevantes en la region andina, que enfrenta serios problemas derivados de
actividades humanas como la mineria, la agricultura intensiva y el vertido de aguas
residuales (ANA, 2015). Estas acciones han deteriorado la calidad del agua, afectando
tanto a los cuerpos de agua superficiales como a los ecosistemas acuaticos que dependen
de ellos.

Diversas investigaciones han evaluado la calidad del agua en el rio Mantaro y sus
afluentes. Un estudio desarrollado por Mallqui, Miguel y Reyes (2022) efectuaron un
analisis temporal que evidencid concentraciones elevadas de metales pesados como
cadmio, cobre, plomo y zinc, las cuales superan ampliamente los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), especialmente en areas proximas a descargas de aguas residuales.
Asimismo, la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2022) ha sefialado que varios cuerpos
hidricos de la region no alcanzan los niveles de calidad establecidos, lo que resalta la
necesidad de implementar un monitoreo constante como parte de una gestion sostenible
de los recursos hidricos.

En la cuenca del rio Mantaro, los principales contaminantes identificados
comprenden metales pesados, coliformes termotolerantes y compuestos organicos como
los fenoles, los cuales han superado los limites permisibles establecidos por los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en multiples puntos de muestreo (ANA, 2014).
En este contexto, el presente estudio se orienta a evaluar la calidad del agua en distintos

cuerpos hidricos que integran la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco),
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enfocandose en rios y lagunas. Para ello, se comparan los resultados obtenidos con los
valores de referencia de los ECA y se analizan sus implicancias en términos de salud
ambiental y humana.

La presente investigacion tiene como propdsito identificar los pardmetros de
calidad del agua que exceden los valores maximos permitidos segun los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) correspondientes a la Categoria 3, Subcategorias D1y D2, asi
como a la Categoria 4, Subcategorias E1 y E2. Asimismo, se analiza el origen de las
principales fuentes de contaminacion en la region. Los resultados obtenidos buscan
proporcionar una base técnica sélida para la implementacion de futuras estrategias de
gestion y remediacion, orientadas a la mejora de la calidad del agua en la cuenca del rio
Mantaro.

Es asi que, en atencidn a lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, tengo el honor de presentar ante ustedes
la presente tesis titulada “Analisis de los resultados del monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco),
sobre la base de los estandares de calidad ambiental para agua, 2022”, a fin de
alcanzar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental.

Los motivos que llevaron a elegir esta investigacion son porque esta investigacion
no solo aborda un problema critico en la region, sino que también tiene el potencial de
generar un impacto positivo a largo plazo en la salud, el medio ambiente y la economia
local. Su relevancia trasciende el &mbito académico y se alinea con los objetivos de
desarrollo sostenible, haciendo de este estudio una contribucion significativa al bienestar

de la comunidad y la conservacion del entorno natural.
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Por tanto, la presente investigacion esta constituida por 4 capitulos: Capitulo I:
Problema de Investigacion, capitulo Il: Marco tedrico, capitulo Ill: Metodologia y
técnicas de investigacion y capitulo 1V: Presentacion de resultados.

El Tesista.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

El estado ambiental de los cuerpos de agua representa un componente
esencial para la salud humana y la estabilidad ecoldgica. En la Unidad
Hidrografica Mantaro, situada en la region de Pasco, Perd, se enfrentan retos
considerables vinculados a la contaminacion y a la gestion ineficiente del recurso
hidrico. Aunque esta unidad es vital para actividades como la agricultura, la
industria y el abastecimiento poblacional, se han evidenciado signos de
degradacion en la calidad del agua superficial, lo que implica riesgos potenciales
tanto para la salud publica como para la conservacion de la biodiversidad en la
zona.

Durante el afio 2022 se realizaron monitoreos sistematicos de la calidad
del agua en esta unidad hidrogréfica, con el propdsito de determinar el estado
actual de los recursos hidricos en comparacion con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) establecidos por la normativa vigente. No obstante, aln no se

ha efectuado un andlisis detallado e integral de los datos obtenidos que permita



identificar con precision las principales fuentes de contaminacion, asi como las
variaciones espaciales y temporales en la calidad del agua. Esta carencia limita la
interpretacion técnica de los resultados y su aplicacion en la formulacion de
estrategias eficaces para la gestion y conservacion de los recursos hidricos en la
cuenca.

La degradacién de la calidad del agua ocasiona efectos negativos
importantes sobre el medio ambiente, la salud publica y la economia a escala
mundial. En este marco, el presidente del Banco Mundial, David Malpass, ha
seflalado que la degradacion de los cuerpos hidricos limita el crecimiento
econdmico y agrava los niveles de pobreza en numerosos paises. Este efecto se
explica por el aumento en la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), indicador
que refleja la presencia de contaminacion organica en el agua. Cuando la DBO
supera ciertos umbrales criticos, se ha observado una reduccion de hasta un tercio
en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) en las regiones ubicadas
dentro de las cuencas afectadas. (Iberdrola, 2022)

La regidn de Pasco, debido a su marcada actividad minera, presenta una
alta vulnerabilidad a la contaminacién derivada de dichas actividades, siendo el
recurso hidrico uno de los méas afectados. Esta situacion reviste particular
gravedad, ya que las actividades industriales como la mineria, la metalurgia y la
siderurgia emplean grandes volumenes de agua en procesos productivos tales
como enfriamiento, transporte, procesamiento y otros. Los residuos generados en
estos procesos contienen una amplia gama de contaminantes que son vertidos en
cuerpos de agua como rios, lagos y, en algunos casos, océanos. Entre los
contaminantes destacan petréleo, hidrocarburos, breas, aceites minerales,

fluoruros y compuestos con elementos quimicos altamente téxicos como plomo,



1.2.

arsenico, selenio, manganeso, mercurio, asi como sustancias con propiedades
radiactivas. (Fundacion AQUAE)

El presente estudio plantea investigar las caracteristicas de la calidad del
agua superficial en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA PASCO), centrandose
en los parametros criticos que se han medido y en cdmo estos se comportan con
los estandares establecidos. Se busca responder a las siguientes preguntas:
¢Cuales son los principales contaminantes presentes en los cuerpos de agua de la
unidad hidrografica? ;Qué factores ambientales y antropogeénicos influyen en el
estado ambiental del agua? ;Cdmo se relacionan los resultados del monitoreo con
la salud publica y la sostenibilidad del ecosistema local?

El estudio de estos factores resulta fundamental para el disefio e
implementacion de estrategias eficaces orientadas a la gestién y recuperacion
sostenible de los recursos hidricos en la regién. Asimismo, permite fomentar la
conciencia publica respecto a la relevancia de conservar el recurso agua y
respaldar el desarrollo de politicas que aseguren su calidad. En este sentido, la
presente investigacion no solo aporta al conocimiento cientifico, sino que también
ofrece insumos técnicos valiosos para la toma de decisiones en materia de
protecciébn ambiental y salud publica, beneficiando directamente a las
comunidades que dependen de estos recursos.

Delimitacion de la Investigacion

El trabajo de investigacion aqui presentado se encuentra definido por las
aguas superficiales de distintos cuerpos de agua evaluados dentro de la Unidad
Hidrografica Mantaro especificamente correspondiente al ALA Pasco,
confrontados de esta manera con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

(ECA-Agua).



1.3.

El ambito de influencia:

La Unidad Hidrografica Mantaro, con codigo Pfafstetter 4996 tiene una
extension de 34,363.19 km2 y se ubica en la regidn central del Perd, en la regién
hidrografica del ~Amazonas. Politicamente, comprende territorios
correspondientes a los departamentos de Ayacucho, Huancavelica, Junin, Limay
Pasco. Por tanto, en esta investigacion se tomé como area de influencia al ALA
Pasco que se describen mas adelante.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general

¢Los resultados del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) estaran sujetos al
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECAS)?
1.3.2. Problemas Especificos

a. ¢Como se comportan los resultados obtenidos del monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA Pasco)?

b. ¢Cudles son los parametros fisicoquimicos de los recursos hidricos
superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), que se
examinaran y valoraran segun lo que haya sido reportado por el
laboratorio?

c. ¢Qué factores ambientales y antropogénicos influyen en la calidad del

agua de la Unidad Hidrogréfica Mantaro (ALA Pasco)?



1.4.

1.5.

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Analizar y valorar los resultados obtenidos del monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA
Pasco), considerando los estandares de calidad ambiental para el agua.
1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar y evaluar el comportamiento de los resultados derivados
del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales en
la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco)

b. Definir que pardmetros fisicoquimicos de los recursos hidricos
superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), se
examinaran y valorardn segun lo que haya sido reportado por el
laboratorio.

c. ldentificar y determinar qué factores ambientales y antropogénicos
influyen en la calidad del agua de la Unidad Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco).

Justificacion de la Investigacion

La investigacion sobre la calidad de los recursos hidricos superficiales de
la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) es de vital importancia por diversas
razones, que abarcan desde la salud publica hasta la sostenibilidad ambiental y
econdmica de la region a largo plazo, y se fundamenta a continuacion.

Salud Publica: La calidad del agua es un factor critico para la salud de

las comunidades locales. La contaminacién de los recursos hidricos puede inducir
la aparicion de enfermedades, comprometer la seguridad alimentaria y afectar

negativamente la calidad de vida de los residentes. Al identificar y caracterizar



los contaminantes predominantes, esta investigacion aporta informacién esencial
para el disefio e implementacion de estrategias de prevencion y mitigacion
orientadas a salvaguardar la salud publica.

Sostenibilidad Ambiental: La Unidad Hidrografica Mantaro (ALA
Pasco) contiene una amplia diversidad de ecosistemas con alta riqueza biodiversa.
Un analisis detallado de la calidad del agua facilita una comprension profunda de
los efectos de la contaminacion sobre dichos ecosistemas y sus procesos
funcionales. Esta informacion resulta fundamental para el desarrollo e
implementacion de estrategias de conservacion y restauracion que garanticen la
sostenibilidad de los recursos naturales a mediano y largo plazo.

Desarrollo Econdmico: La regidn sustenta su economia en actividades
que demandan agua de alta calidad, como la agricultura y la pesca. La evaluacién
de la calidad del agua y su cumplimiento con los estdndares ambientales
establecidos posibilita la identificacion de riesgos que pueden comprometer estas
actividades productivas. Esta informacion brinda a agricultores y empresarios la
base para adoptar decisiones fundamentadas, orientadas a reducir pérdidas y
asegurar la sostenibilidad y viabilidad de sus operaciones.

Politicas Publicas: Los hallazgos de esta investigacion ofrecen
informacion relevante a las autoridades tanto locales como nacionales, facilitando
la elaboracion de politicas publicas eficientes para la gestién del recurso hidrico.
La evidencia cientifica generada constituira un fundamento técnico para el
desarrollo de normativas y programas orientados a la conservacion y mejora de
la calidad de los recursos acuaticos.

Sensibilizacion y Educacién: Esta investigacion también tiene como

objetivo sensibilizar sobre la importancia del recurso hidrico y la urgencia de su
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proteccion. La difusion de los resultados contribuye a involucrar a la comunidad
y a los actores relevantes en iniciativas de conservacion, impulsando un enfoque
colaborativo para la gestion sostenible del agua.

Investigacion y Conocimiento Cientifico: Finalmente, esta
investigacion amplia el conocimiento existente sobre la calidad del agua en la
region, proporcionando datos fundamentales que podran ser empleados en
estudios futuros y analisis comparativos. Ademas, facilita la cooperacion entre
instituciones académicas, entidades gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales en los procesos de investigacion y gestidn del recurso hidrico.

De este modo, el estudio no solo aborda una problematica critica en la
regién, sino que también posee el potencial de generar beneficios sostenibles a
largo plazo en términos de salud publica, conservacion ambiental y desarrollo
economico local. Su trascendencia va mas alla del &mbito académico, alineandose
con los objetivos de desarrollo sostenible y constituyéndose en una aportacién
relevante para el bienestar comunitario y la preservacién del entorno natural.
Limitaciones de la Investigacion

Entre las principales limitaciones identificadas durante el desarrollo de la
investigacion se destaca el acceso restringido a los puntos de monitoreo, debido
a su cantidad y la dificultad geografica para llegar a ellos, lo que obstaculizé la
realizacion de observaciones directas y el analisis in situ de la calidad del agua en
la zona de estudio. Asimismo, los procesos burocraticos dentro de las
instituciones responsables, como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) vy la
Administracion Local de Agua (ALA) de la Unidad Hidrografica Mantaro,

generaron retrasos en la obtencién y organizacién de la informacion requerida.



Adicionalmente, la carencia de registros continuos y sistematicos limitd
la posibilidad de efectuar analisis comparativos de largo plazo. La investigacion
también se vio condicionada por restricciones en los recursos financieros y
humanos, lo que redujo el alcance y la profundidad del estudio. Aunque el
enfoque se centr6 en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), los
resultados obtenidos no necesariamente pueden extrapolarse a otras unidades
hidrograficas del pais o la region, lo que restringe la generalizacion de los
hallazgos. Ademas, la influencia de estudios previos o paralelos realizados en la
misma area, junto con las diferencias metodologicas y de enfoque, dificulto la

comparacion directa de resultados.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Para Mallqui, J.; Miguel, Y. & Reyes, Sh. (2022) en su tesis titulada:
Analisis espacio temporal de la calidad de agua del rio Mantaro influenciada por
las aguas residuales del afio 2004 - 2008 y 2015 — 2019, llegan a las siguientes
conclusiones importantes y relevantes para la presente investigacion:

Los datos recopilados fueron analizados mediante métodos estadisticos
adecuados para muestras independientes con distribuciones no paramétricas,
especificamente utilizando las pruebas de Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney.
Estos analisis permitieron interpretar y comparar los resultados con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA). Se evidencié una
variabilidad significativa en las concentraciones de metales pesados como cadmio
(Cd), cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn), asi como en coliformes termotolerantes,
mientras que parametros fisicoquimicos como el pH, la temperatura, la
conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto mostraron estabilidad relativa a lo

largo del tiempo.



Adicionalmente, la evaluacion frente a los ECA revel6 que, durante los
10 afios de analisis, las concentraciones de cadmio superaron los limites en un 90
% de los casos, el cobre en un 50 %, el plomo y el zinc en un 100 %, el oxigeno
disuelto en un 90 %, y los coliformes termotolerantes también en un 90 %. En
contraste, los valores de pH y conductividad eléctrica se mantuvieron dentro de
los rangos permitidos por la normativa. Estos resultados conducen a la conclusion
de que la descarga de aguas residuales tiene un efecto negativo considerable sobre
la calidad del agua en el rio Mantaro.

Segun INRENA (2007) en un estudio realizado sobre: Evaluacion de los
Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Cabanillas y Lampa, resume sus
hallazgos en las siguientes conclusiones

En el Distrito de Riego Juliaca se han establecido 11 sectores de riego, de
los cuales 10 se ubican en la cuenca del rio Cabanillas y 1 en la cuenca del rio
Lampa. El proceso de inventario de fuentes hidricas se ha realizado por cuencas
e intercuencas, aplicando la metodologia desarrollada por el ingeniero Otto
Pfafstetter. Se identificaron un total de 9 cuencas e intercuencas de nivel 5, que
en conjunto abarcan una superficie de 4,908.443 km? e incluyen las cuencas de
los rios Cabanillas y Lampa.

Dentro del area de estudio, se registraron 1,629 fuentes de agua
superficial. En la cuenca del rio Cabanillas se inventariaron 1,043 fuentes
hidricas, distribuidas en 442 quebradas (42 %), 373 manantiales (36 %), 64
lagunas (6 %), 51 rios (5 %) y 113 bofedales (11 %). En el &mbito de la cuenca
del rio Lampa se registraron 586 fuentes, compuestas por 245 quebradas, 191

manantiales, 43 rios, 57 lagunas y 50 bofedales.
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ANA (2022) Realizo el Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales en la Unidad Hidrografica Mantaro 2021-1l., llegando a las
siguientes conclusiones:

Durante el periodo comprendido entre el 21 de septiembre y el 25 de
octubre de 2021, se llevé a cabo el monitoreo de la calidad del agua superficial
en la Unidad Hidrografica Mantaro, en temporada de transicion hidrologica. Esta
actividad fue coordinada por la Autoridad Administrativa del Agua Mantaro, en
conjunto con las Administraciones Locales de Agua de Pasco, Mantaro,
Huancavelica y Ayacucho, y conto con el apoyo del Proyecto de Gestion de
Recursos Hidricos.

La evaluacion consistio en analizar parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos en un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), cuyos resultados se compararon con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua. El andlisis se realizé considerando la clasificacion
funcional de los cuerpos de agua segun las siguientes categorias: Categoria 1
(Subcategorias A1 y A2), Categoria 3 (Subcategoria D1) y Categoria 4
(Subcategorias E1 y E2).

De acuerdo con los informes emitidos por el laboratorio acreditado SGS
del Pert S.A.C. y conforme al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, de las
185 muestras recolectadas durante la camparia de monitoreo de calidad del agua
en la Cuenca del Mantaro 2021-11, solo algunos cuerpos de agua cumplieron con
los limites establecidos en los ECA. Entre ellos se encuentran los rios
Aguascocha, Tishgo, Pachacayo, Chia, Cedro y Vilca, asi como las lagunas
Acucocha y Nahuinpuquio. Los demas cuerpos de agua presentaron

incumplimientos en distintos parametros y categorias.
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ANA (2014) en una revista publica un estudio realizado sobre:
Diagnostico de la calidad de los recursos hidricos en el Perd 2000-2012, y llega
a las conclusiones siguientes:

Para la evaluacion de la calidad de los recursos hidricos, se emple6 como
base legal el Decreto Ley N.° 17752 — Ley General de Aguas, que establece los
valores limite por tipo de uso, y la Ley N.° 29338 — Ley de Recursos Hidricos.
Asimismo, se consideraron disposiciones complementarias como la R.D. N.°
1152-2005-DIGESA/SA, que define la clasificacion de los cuerpos de agua
superficial, la R.J. N.° 202-2010-ANA y el D.S. N.° 002-2008-MINAM, los
cuales establecen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. En este
analisis se seleccionaron nueve parametros representativos: coliformes
termotolerantes, demanda bioguimica de oxigeno (DBO), pH, conductividad
eléctrica, y concentraciones de mercurio, cadmio, plomo, arsénico e hierro.

Los resultados obtenidos reflejan un deterioro significativo de la calidad
del agua, principalmente atribuido a la descarga no regulada de contaminantes
provenientes de actividades informales, pasivos ambientales no remediados y una
deficiente gestion de residuos solidos. Esta situacion fue evidenciada mediante el
analisis de 59 Unidades Hidrogréficas, en las que se identifico que los
vertimientos de aguas residuales de origen poblacional y productivo, sin
autorizacién, constituyen una fuente critica de contaminacion. Ademas, se
determinaron factores adicionales como la influencia de la geoquimica natural, la
erosion de suelos y las actividades mineras informales e ilegales.

Estas condiciones ambientales adversas generan impactos negativos tanto
en la dinamica socioecondémica como en el entorno ecoldgico, deteriorando la

calidad de vida de las comunidades asentadas en dichas unidades hidrograficas.
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El diagnostico pone en evidencia la necesidad urgente de adoptar medidas
integrales de gestion ambiental y control de fuentes de contaminacion.

Segun la OEFA (2021), en el estudio titulado Factores que influyen en el
establecimiento de Limites Maximos Permisibles para garantizar el cumplimiento
de los Estandares de Calidad Ambiental en Agua, se presentan antecedentes
relevantes que guardan estrecha relacion con el presente estudio:

En determinados escenarios, aungue las descargas de efluentes cumplan
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) o los estandares establecidos, la
interaccion sinérgica entre distintos contaminantes puede impedir el
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). En este sentido, el
estudio desarrollado por Wang et al. (2015) en regiones frias de China examina
los efectos ambientales derivados de la adopcidn de normas mas rigurosas para
el vertimiento de aguas residuales, similares a los LMP en el contexto peruano.
Los resultados del analisis sugieren que la imposicidn de requisitos mas estrictos
a las plantas de tratamiento resulta beneficiosa, especialmente en cuencas
hidrograficas que presentan una baja capacidad de asimilacion o resiliencia frente
a la carga contaminante, contribuyendo asi a una reduccion mas efectiva de los
impactos ambientales adversos.

Salvioli et al. (2017) analizaron los indices de Calidad del Agua (ICASs),
equivalentes a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en el contexto
peruano, resaltando su utilidad como herramientas de sintesis y gestion del estado
de los recursos hidricos. El estudio identificd que el deterioro de la calidad del
agua en la zona evaluada esta asociado al efecto sinérgico de maltiples fuentes de
contaminacion, principalmente provenientes de actividades industriales y

descargas domésticas. A partir de esta evaluacion, se enfatiza la necesidad de que
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2.2.

el Estado adopte medidas regulatorias orientadas al control de las actividades
dentro de la cuenca urbana de la provincia de Buenos Aires. Asimismo, se plantea
la implementacion de una gestion integrada que permita una planificacion
eficiente de autorizaciones y la adecuada localizacion de nuevas actividades.
Finalmente, se recomienda establecer programas de monitoreo continuo de los
parametros de calidad del agua, con el fin de evaluar su evolucién y vincularla al
uso del suelo.

ANA (2015) Realizé la Evaluacion de Recursos Hidricos en la Cuenca de
Mantaro, llega a la siguiente conclusion referente al tema a investigar:

Los resultados obtenidos de los monitoreos de calidad del agua realizados
por diversas entidades en la cuenca del rio Mantaro evidencian que el principal
problema ambiental en los cuerpos de agua estd asociado a las elevadas
concentraciones de metales pesados detectadas tanto en el agua superficial como
en los sedimentos. Aunque parte de estos elementos podria tener un origen
geogénico, la magnitud de las concentraciones observadas en gran parte de los
cursos fluviales sugiere una influencia significativa de las actividades mineras
intensivas desarrolladas en la zona. Entre las empresas identificadas como
principales generadoras de presion ambiental negativa destacan: Compaiiia
Minera Volcan S.A.A., Empresa Administradora Cerro S.A.C., Sociedad Minera
El Brocal, Cerro de Pasco Corporation, Carbon Smerter, la refineria DOE RUN
y Compariia de Minas Buenaventura. (p, 60)

Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Elagua
El agua constituye un recurso natural renovable pero altamente

vulnerable, esencial para el sostenimiento de la vida y de caracter estratégico para
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el desarrollo sostenible del pais. Ademas de ser un insumo critico en multiples
actividades humanas, su disponibilidad y calidad son fundamentales para la
preservacion de los sistemas ecoldgicos, el equilibrio de los ciclos hidrologicos y
la garantia de la seguridad nacional. (Ley N° 29338, 2010).

El agua es un componente esencial que cubre cerca del 71 % de la
superficie terrestre y cumple un rol fundamental en el sostenimiento de la vida,
el desarrollo socioecondmico y el equilibrio de los ecosistemas. Se encuentra en
los estados liquido, sélido (hielo) y gaseoso (vapor). Aunque €S un recurso
renovable, su disponibilidad y calidad estan sujetas a variaciones derivadas de
procesos naturales y actividades humanas, lo que resalta la necesidad de una
gestion integral y sostenible para garantizar su uso racional y conservacion a largo
plazo. (Gleick, 1996).

2.2.2. Recursos Hidricos

En el marco del cambio climético y el aumento progresivo de la demanda,
los recursos hidricos comprenden todas las fuentes de agua susceptibles de ser
aprovechadas para diversos usos, tales como el consumo humano, la agricultura,
la industria, la generacion energética y la conservacion de ecosistemas. Estos
recursos abarcan rios, lagos, acuiferos, aguas subterraneas y precipitaciones. La
gestion eficiente y sostenible de dichos recursos es esencial para asegurar su
disponibilidad y calidad a largo plazo, atendiendo a las presiones ambientales y
socioecondmicas actuales. (Unesco, 2015)

2.2.3. La Contaminacion del Agua

La contaminacion hidrica se define como la incorporacion de sustancias

perjudiciales en cuerpos de agua, lo que modifica sus propiedades quimicas,

fisicas y bioldgicas, generando impactos negativos en la salud humana, asi como
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en la fauna, flora y los ecosistemas acudticos. Las principales fuentes

contaminantes comprenden:

o Efluentes industriales, que incluyen descargas de compuestos quimicos y
metales pesados.

e Aguas residuales domeésticas sin tratamiento adecuado, que contienen
detergentes, productos farmacéuticos y nutrientes.

o Actividades agricolas, mediante la infiltracion de pesticidas y fertilizantes en
los cuerpos de agua.

e Desechos sélidos, como plasticos y otros residuos que terminan en rios y
océanos.

La presencia de estos contaminantes puede desencadenar problemas como
enfermedades de origen hidrico, reduccion de la biodiversidad y deterioro en la
calidad del agua disponible para diversos usos.

2.2.4. Calidad de agua

La calidad del agua se define como el estado del recurso hidrico en
funcién de su composicion quimica, fisica y bioldgica, asi como su adecuacién
para usos especificos, tales como el consumo humano, actividades agricolas y la
conservacion de ecosistemas. Para su evaluacion, se consideran diversos
parametros que incluyen:

o Contaminantes biol6gicos, como bacterias, virus y otros microorganismos.
o Contaminantes quimicos, tales como metales pesados, nutrientes (nitratos y
fosfatos) y compuestos organicos.
o Propiedades fisicas, entre ellas turbidez, pH y temperatura.
La calidad del agua es un factor critico para la salud publica, la produccion

agroalimentaria y la sostenibilidad ambiental. Por ello, la gestion eficiente de los
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recursos hidricos y la vigilancia constante de los parametros de calidad son
indispensables para prevenir la contaminacion y garantizar el suministro de agua
segura (EPA, 2021).

En términos técnicos, la calidad del agua se evalta mediante el grado en
que sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas cumplen con los estandares
requeridos para un uso determinado, considerando principalmente contaminantes
fisicos (sélidos suspendidos, turbidez), quimicos (metales pesados, nutrientes) y
bioldgicos (patdgenos).(World Health Organization, 2017).

De igual manera, la calidad del agua se entiende como el conjunto de
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas que determinan su idoneidad para
diversos usos especificos, tales como el abastecimiento para consumo humano,
actividades agricolas y pecuarias, procesos industriales, generacion de energia,
navegacion, actividades recreativas y la preservacion de las funciones ecolégicas
de los ecosistemas acuaticos. (UICN, 2018, p. 11).

2.2.5. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los estandares de calidad ambiental constituyen criterios normativos que
definen los limites maximos admisibles para la presencia de contaminantes en los
cuerpos de agua, con el proposito de salvaguardar la salud humana y preservar la
integridad del medio ambiente. En el contexto peruano, dichos estandares son
establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) en el marco de la Ley de
Recursos Hidricos. (Ministerio del Ambiente del Peru, 2017).

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son criterios técnicos
definidos por las autoridades competentes para regular la calidad de los recursos
hidricos, con el fin de asegurar su aptitud para distintos usos, tales como el

consumo humano, la actividad agricola y la preservacion de los ecosistemas
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acuaticos. Estos estandares establecen concentraciones maximas permisibles para
contaminantes especificos, fundamentandose en estudios cientificos y analisis de
riesgo que consideran la toxicidad de las sustancias y sus efectos potenciales
sobre la salud humana y el medio ambiente. (Ministerio del Ambiente del Perd,
2008).
2.2.6. Fuentes de Contaminacion

La contaminacién hidrica puede clasificarse segun su origen en fuentes
puntuales y no puntuales. Las fuentes puntuales se refieren a emisiones
contaminantes localizadas y facilmente identificables, como las descargas
directas provenientes de instalaciones industriales o plantas de tratamiento. En
contraste, las fuentes no puntuales corresponden a aportes difusos, dificiles de
localizar, como la escorrentia superficial generada por actividades agricolas
extensivas 0 por procesos asociados a la expansion urbana. (United States
Environmental Protection Agency. 2021).
2.2.7. Gestion de Recursos Hidricos

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) constituye un
enfoque estratégico que promueve la coordinacion y articulacion en el manejo del
agua, el suelo y otros recursos conexos, con el objetivo de optimizar los
beneficios sociales y econdmicos. Este modelo de gestion busca garantizar el uso
eficiente y equitativo de los recursos hidricos, preservando al mismo tiempo la
integridad y sostenibilidad de los ecosistemas a largo plazo. (Global Water
Partnership, 2000).
2.2.8. Impacto en la Salud y el Ecosistema

La contaminacion de los cuerpos de agua genera impactos significativos

sobre la salud publica y los ecosistemas acuaticos. La ingesta de agua con
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presencia de agentes patdgenos o sustancias toxicas puede derivar en

enfermedades infecciosas y cronicas en la poblacion. Asimismo, el exceso de

nutrientes en el agua, proceso conocido como eutrofizacién, puede desencadenar

proliferaciones algales que reducen el oxigeno disuelto, provocando la mortandad

de organismos acuéticos y el deterioro del equilibrio ecoldgico. (Postel, 1997).

2.2.9. Marco Legal

a.

Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos, incluyendo sus
disposiciones modificatorias

Decreto Supremo N.° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos, que desarrolla las disposiciones de la Ley N.°
29338, incorporando sus respectivas modificaciones para regular los
procedimientos y competencias en la gestion del agua.

Resolucion Ministerial N.° 033-2008-AG, mediante la cual se
aprueba la Metodologia para la Delimitacion y Codificacion de las
Unidades Hidrograficas del Peru, herramienta técnica fundamental
para la planificacion y gestion del recurso hidrico.

Decreto Supremo N° 004 - 2017-MINAM, que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

Decreto Supremo N° 018-2017-AG, que aprueba el Reglamento de
Organizacién y Funciones de la ANA.

Resolucidn Jefatural N° 056-2018-ANA, que aprueba la clasificacion

de los cuerpos de aguas continentales superficiales.
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2.3.

Las politicas y normativas locales son esenciales para la gestion del agua.
La colaboracion entre autoridades, comunidades y organizaciones es clave para
implementar estrategias efectivas. (Brouwer, 2004).

Definicion de términos conceptuales

Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Regulaciones establecidas
por el Ministerio del Ambiente que definen los valores limite aceptables para
diversos parametros de calidad del agua, con el propdsito de salvaguardar la salud
publica y preservar el equilibrio ambiental.

Monitoreo de calidad de agua. ElI monitoreo de la calidad del agua
consiste en la recoleccién sistematica y continua de informacién sobre los
parametros fisico-quimicos y bioldgicos de los cuerpos hidricos, tales como rios,
lagos y acuiferos. Esta actividad es fundamental para diagnosticar el estado
ecologico de los ecosistemas acuaticos, identificar la presencia de agentes
contaminantes y verificar el cumplimiento de los estandares establecidos para los
distintos usos del recurso hidrico.

Los parametros comunes monitoreados son los contaminantes
biolégicos: Los parametros que determinan la calidad del agua incluyen
componentes bioldégicos como bacterias, virus y otros microorganismos
patdgenos; variables quimicas tales como el pH, concentraciones de nitratos,
fosfatos y metales pesados (por ejemplo, plomo y mercurio); asi como
propiedades fisicas, entre las que se destacan la turbidez, la temperatura y la
conductividad eléctrica. (Environmental Protection Agency, 2019).

Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). “Enfoque que

coordina el desarrollo y gestion de recursos hidricos, tierra y recursos
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relacionados para maximizar el bienestar social y econdmico, sin comprometer la
sostenibilidad ambiental”. (Global Water Partnership, 2000).

Calidad de agua. Las caracteristicas fisico-quimicas y biologicas del
recurso hidrico definen su aptitud para usos determinados, tales como el
abastecimiento de agua potable, actividades agricolas o fines recreativos. La
evaluacion de estas propiedades se realiza mediante indicadores como el pH, la
turbidez y la concentracion de elementos traza, incluyendo metales pesados.
(World Health Organization, 2017).

Unidad Hidrografica. La conceptualizacién de unidad hidrografica fue
propuesta por Otto Pfafstetter en 1989, razon por la cual estas areas también son
denominadas “Ottocuencas”. Estas unidades representan areas de captacion de
aguas delimitadas por lineas divisorias de aguas y se estructuran espacialmente a
través de un sistema de codificacion particular (UICN, 2010, p. 3).

Unidad Hidrografica Mantaro Zona geografica que comprende el
conjunto de rios, lagos y acuiferos pertenecientes a la cuenca del rio Mantaro,
localizada en la region de Pasco, Perd. (Ministerio del Ambiente del Pert, 2020).

Cuenca Hidrogréafica: Una cuenca hidrografica es una extension territorial
en la cual las precipitaciones convergen hacia un punto de drenaje comdn, como
un rio, lago o mar. Esta area esta delimitada por divisorias de aguas, que
corresponden a las elevaciones topograficas que separan una cuenca de otra. Las
cuencas hidrogréaficas son esenciales para el ciclo hidroldgico, ya que capturan y
regulan tanto las aguas superficiales como las subterraneas, desempefiando un
papel crucial en la sostenibilidad de los ecosistemas, la produccion agricola y el

suministro de agua. (Lopez, 2014).
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2.4.

Fuentes Puntuales de Contaminacion: Fuentes de contaminacion
claramente identificables, tales como las descargas puntuales provenientes de
industrias o estaciones de tratamiento de aguas residuales. (United States
Environmental Protection Agency, 2019).

Fuentes No Puntuales de Contaminacion: “Contaminacién que
proviene de areas amplias y difusas, como la escorrentia agricola y la
urbanizacion, complicando su control y monitoreo”. (National Research Council,
2001).

Enfoque filosofico - epistémico

El enfoque filosofico-epistémico de la investigacion comprende los
fundamentos filosoficos que guian la generacion de conocimiento, asi como los
procedimientos mediante los cuales se construye dicho conocimiento,
considerando los métodos empleados, los objetos de estudio y la interpretacion
de los datos. Para el analisis de los datos obtenidos del seguimiento de la calidad
de los cuerpos de agua superficiales, se adoptan diversas perspectivas filoséficas,
siendo la mas pertinente para esta investigacion el epistemicismo ambiental junto
con un enfoque empirico-cientifico. A continuacién, se presenta la estructura del
enfoque filosofico-epistémico aplicado en este estudio.

1. Epistemologia Empirica y Cientifica:
La investigacion sobre la calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco) se fundamenta en un enfoque epistemoldgico empirico-
cientifico, donde el conocimiento se obtiene a través de la observacion
sistematica, la obtencidn de datos cuantitativos y su analisis riguroso. En este
marco, se enfatiza la objetividad y exactitud de las mediciones, utilizando

estandares nacionales e internacionales de calidad ambiental para el agua,
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con el fin de evaluar el estado de los recursos hidricos. EIl proceso de
recopilacion de datos comprende monitoreo de campo, analisis en laboratorio
y aplicacién de métodos estadisticos, componentes esenciales del enfoque
empirico aplicado.

Epistemologia Ambiental

Un aspecto esencial de la investigacion es el reconocimiento de la
interdependencia entre los seres humanos, sus actividades y los recursos
naturales, en particular el agua. Desde la perspectiva de la epistemologia
ambiental, el conocimiento sobre la calidad del agua va mas alla de un
enfoque técnico, integrando la comprension de los impactos del uso humano
en el entorno. Este enfoque sostiene que los problemas ecoldgicos, como la
contaminacion del agua, deben abordarse mediante un marco
interdisciplinario que combine evidencia cientifica con consideraciones
éticas y sociales, incorporando aspectos de sostenibilidad y los derechos
humanos vinculados al acceso a agua potable.

Conocimiento Técnico y Normativo

Otro componente del enfoque epistemoldgico se focaliza en la validacion y
comparacion de los resultados obtenidos con respecto a los estandares de
calidad ambiental establecidos para los recursos hidricos. En este marco, el
conocimiento se construye conforme a un marco regulatorio que establece
umbrales especificos para los indicadores de calidad del agua, tales como pH,
turbidez y concentracién de metales pesados. Desde una perspectiva
epistemoldgica, la validacion de estos estandares permite determinar si las
condiciones ambientales cumplen con los limites aceptables o si requieren

medidas correctivas. Asi, la interpretacion de los datos cientificos se articula
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con la normativa que define los parametros permisibles para garantizar el
bienestar ambiental y la salud humana.

Perspectiva de los valores en la ciencia

Aunque se adopta un enfoque cientifico y empirico, es importante reconocer
que las ciencias ambientales, especialmente en la gestion de recursos
hidricos, no son totalmente neutrales. Las decisiones relacionadas con la
selecciéon de indicadores, su interpretacion y la definicion de umbrales
aceptables estan influenciadas por valores éticos y sociales. En este marco,
la investigacion se fundamenta en una epistemologia orientada a la
sostenibilidad, que requiere equilibrar el conocimiento técnico con la
responsabilidad social y ambiental, asegurando que los resultados
contribuyan a la conservacioén de los ecosistemas y al bienestar de las
comunidades involucradas.

Enfoque de la ciencia y la politica:

Desde una perspectiva epistemologica, se reconoce que los datos obtenidos
del muestreo de la calidad del agua trascienden la mera informacion técnica,
impactando directamente en la formulacion de politicas publicas para la
gestion hidrica. La interpretacion de los datos de calidad del agua en relacién
con los estandares ambientales constituye una ciencia aplicada que orienta
decisiones regulatorias sobre actividades industriales, agricolas y urbanas
que pueden influir en la calidad de los recursos hidricos.

En sintesis, el enfoque filoséfico-epistémico de esta investigacion se
fundamenta en una epistemologia cientifica y empirica, basada en la
observacion detallada de parametros de calidad del agua. Asimismo, se

reconoce la relevancia de los valores y normativas que orientan la
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interpretacion de dichos resultados dentro de un contexto ambiental y social,
evidenciando la interrelacion entre ciencia, ética y politica en la gestion de

los recursos hidricos.
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3.1.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion para la presente investigacion es Descriptiva y
Correlacional por las siguientes razones:

Investigacion Descriptiva: La presente investigacion esta orientada a la
obtencion y anélisis de datos relacionados con la calidad del agua en la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), efectuando una evaluacion comparativa
frente a los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua (ECAS). Su propésito
principal es caracterizar el estado vigente de la calidad hidrica, determinando los
niveles de diversos parametros fisico-quimicos y verificando su conformidad con
los limites normativos establecidos. Este método se fundamenta en la observacion
y registro del contexto actual, sin intervenir ni modificar las variables estudiadas.

Investigacion Correlacional: Aunque la investigacién es principalmente
descriptiva, también incluye un analisis correlacional en el que se examina la
relacion entre diferentes factores que influyen en la calidad del agua, como

actividades agricolas, industriales o urbanas en la cuenca. Esto permite entender
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3.2.

mejor los patrones de calidad del agua y la posible influencia de diversas variables

sobre el cumplimiento de los ECAS.

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion de la presente investigacion se clasifica en varios

niveles, teniendo en cuenta los objetivos y métodos planteados. En este caso, la

investigacion se describe como descriptiva y correlacional, y estos tipos de

investigacion se encuentran en el nivel exploratorio y relacional respectivamente

y se explica a continuacion:

a.

Nivel Descriptivo:

El estudio fue concebido para caracterizar el estado vigente de la calidad de
los recursos hidricos superficiales en la cuenca del Mantaro (ALA Pasco).
Para ello, se llevo a cabo la recopilacion de datos referentes a distintos
parametros de calidad del agua, tales como pH, turbidez y concentracion de
metales pesados, entre otros, los cuales fueron evaluados en comparacién con
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECAS). El propdsito
consistio en observar, analizar y documentar la condicion actual del recurso
hidrico, sin realizar alteraciones en las variables, limitdndose Unicamente a
la recoleccion y procesamiento de la informacion existente.

Nivel Correlacional:

Aunque la investigacion es principalmente de caracter descriptivo, incluye
un componente correlacional que analiza las interrelaciones entre variables,
tales como las actividades agricolas, industriales y urbanas en la cuenca del
Mantaro, y los indicadores de calidad del agua. Este andlisis correlacional
tiene como finalidad establecer la influencia que dichas actividades ejercen

sobre los resultados del monitoreo hidrico, evaluando la existencia de
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3.3.

asociaciones significativas entre la presencia de determinados contaminantes
y las actividades antropogénicas en la zona. De este modo, el estudio busca
identificar patrones de comportamiento y posibles relaciones causa-efecto,
ubicandose dentro del nivel correlacional o explicativo.

Nivel Aplicado:

Considerando que la investigacion se basé en la evaluacion del cumplimiento
de los estandares de calidad del agua en una region especifica, se enmarca
dentro de un enfoque aplicado. Su proposito trasciende la mera generacion
de conocimiento teorico sobre la calidad del recurso hidrico, orientandose a
la produccidn de informacion relevante para la gestion sostenible del agua en
la cuenca. Esta informacion resulta de interés tanto para formuladores de
politicas publicas como para gestores locales de recursos hidricos y
ambientales.

En sintesis, el estudio se clasifica como exploratorio en su componente
descriptivo y correlacional en su analisis de relaciones entre variables. El
enfoque integral del proyecto es de caracter practico, consolidandolo como

una investigacion de nivel aplicado.

Caracteristica de la Investigacion

Estas caracteristicas garantizan que la investigacién sea rigurosa,

relevante y Gtil para la gestion de los recursos hidricos en la Unidad Hidrogréafica

Mantaro (ALA Pasco).

La principal caracteristica de esta investigacion es que es de tipo no

experimental y descriptiva, ya que no se llevd a cabo ninguna intervencién, sino
que se describieron los hechos tal como sucedieron. Cabe resaltar que posee un

enfoque descriptivo porque esta investigacion tiene como objetivo describir y
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documentar el estado actual de la calidad del agua en la Unidad Hidrografica

Mantaro (ALA Pasco), sin intentar modificar variables o realizar experimentos.

Asi mismo la investigacion posee ciertas caracteristicas especificas que a

continuacion se pasan a describir:

Objetividad, la investigacion se baso en datos cuantitativos y cualitativos
recopilados de manera imparcial, sin sesgos personales, asegurando que los
resultados reflejen con precision la realidad de la calidad del agua.

La investigacion se considera procedimental porque siguié un
procedimiento establecido sistematico para obtener los resultados. Se inicio
con una idea inicial, continuando con la formulacion de la hipétesis vy,
finalmente, buscando alcanzar los resultados esperados.

Temporalidad, ya que el andlisis de la calidad del agua se realiz6 en un
periodo especifico, lo permitio la identificacion de patrones o tendencias en
un tiempo especifico.

Es sistematica, porque utiliz6 métodos estandarizados para la recoleccion y
analisis de datos, lo que permiti6 una comparacién coherente de los
resultados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECAS).

Es estructurada, porque cada componente de la investigacién estuvo
interconectada, lo que implic6 que las variables de estudio pudieron
relacionarse entre si. (Zita, A. 2022)

La relacién existente con variables externas, aunque el enfoque principal

fue descriptivo, porque la investigacién incluy6 un analisis de la correlacién entre

la calidad del agua y factores externos, como actividades humanas y condiciones

ambientales, para enriquecer la comprension de los resultados.
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3.4.

3.5.

Meétodos de Investigacion

El método de investigacion garantiza un analisis exhaustivo y riguroso de
la calidad de los recursos hidricos en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA
Pasco), aportando asi a una mejor comprension de los retos y oportunidades en la
gestion del recurso agua.

La metodologia empleada es de caracter mixto, integrando enfoques
cuantitativos y cualitativos. Predominantemente, el estudio se basé en datos
cuantitativos, tales como las concentraciones de contaminantes y el
comportamiento de los pardmetros de calidad del agua. Sin embargo, también
incorporé un andlisis cualitativo orientado a interpretar los resultados del
monitoreo en relacién con la normativa ambiental vigente (Estandares de Calidad
Ambiental para Agua), permitiendo evaluar su grado de cumplimiento y su
impacto en la proteccion ambiental y la salud de las comunidades circundantes.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion mas adecuado para este estudio fue un disefio
no experimental de tipo descriptivo y correlacional y se fundamenta a
continuacion:

- Descriptivo: Se centr6 en describir las caracteristicas actuales de la calidad
del agua en la cuenca del Mantaro (ALA Pasco), comparandolas con los
estandares de calidad ambiental para agua establecidos.

- Correlacional: Se busco identificar las relaciones entre las actividades
humanas (agricultura, industria, urbanizacién) y la calidad del agua, mediante

el analisis de la correlacidn entre estas variables.
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3.6.

Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

El estudio considera como poblacion de analisis a todos los cuerpos
hidricos superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) 2022 — 1.
3.6.2. Muestra

El grupo seleccionado para el andlisis en esta investigacion estuvo
representado por la red de puntos de muestreo que esta conformada por 50 puntos
ubicados en el ambito de la Administracién Local de Agua Pasco (ALA Pasco) y
es el siguiente:

Los resultados de los pardmetros in situ y de los analisis de los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos se evaluaron de manera comparativa con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Agua, de acuerdo al D.S. N° 004-2017-
MINAM segun la categoria asignada al cuerpo natural de agua. A continuacion,
se presentan en las siguientes tablas los sitios de control de la calidad de aguas
superficiales dentro de la Unidad Hidrografica Mantaro — ALA Pasco — 2022 — |
y los Parametros evaluados y nimero de muestras en el ambito de la Autoridad

Administrativa del Agua Mantaro — Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco):
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Tabla 1. Puntos de Monitoreo de la calidad del agua superficial de la Unidad Hidrogréafica Mantaro — ALA Pasco —

2022 - |
N° | CLASIFICACION | CODIGO DESCRIPCION Coordenadas UTM WGS 84 Altitud
Este Norte m.s.n.m

1 RSjua2 Rio San Juan, aproximadamente a 25 m después del puente que 356066 8816663 4192
dirige a la Comunidad Campesina Pacoyan (margen derecha).

2 Rio San Juan, aproximadamente a 22 m después del puente Los

RSjua3 Angeles, carretera hacia la Comunidad Campesina de Sacra 356767 8813331 4192

Familia.

3 RSjuab Rio San Juan, aproximadamente a 150 m antes de la confluencia 359922 8805498 4149
con el rio Andacancha.

4 CATEGORIA 3 RSjual0 | Rio SanJuan, aproximadamente 100 m después de la confluencia 356657 8815337 4190
con el rio Ragra. (margen izquierda).

5 RSjuall Rio San Juan, aproximadamente 100 m después de las 356574 8808188 4209
actividades de las caleras (margen derecha).

6 RRagrl Rio Ragra, canal derecho aproximadamente a 60 m antes de la 359197 8816930 4245
confluencia con el canal izquierdo (margen izquierdo).

7 RRagr2 Rio Ragra, canal izquierdo aproximadamente a 40 m antes de la 359175 8816894 4255
confluencia con el canal derecho (margen derecha).

8 RRagr3 Rio Ragra, aproximadamente a 50 m antes de tributar al rio San 356709 8815509 4195
Juan (margen derecha).

9 RRagr4 Rio Ragra, después del vertimiento de aguas residuales tratadas 358804 8816968 4236
de la Empresa Administradora Cerro S.A.C.

10 RRagr5 Rio Ragra, antes del vertimiento de aguas residuales tratadas de 359016 8816968 4243

la Empresa Administradora Cerro S.A.C.
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11 RRagré Rio Ragra, inicio de canal margen izquierdo. 361530 8818578 4314
12 RRagr7 Rio Ragra, inicio de canal margen derecho. 361473 8819590 4319
13 RGashl Rio Gashan, aproximadamente a 120 m después de la confluencia 356658 8811960 4185
con el rio Huaraupampa.
14 RAnNda2 Rio Andacancha, aproximadamente a 200 m antes de las pozas 356658 8811960 4185
de coleccion de las aguas de la quebrada Andacancha.
15 LAlcalS Laguna Alcacocha, altura de la salida de la laguna (margen 355662 8827209 4343
derecha).
16 RSjuab Rio San Juan, aproximadamente a 22 m después del puente 360351 8805265 4142
antiguo, carretera hacia Huayllay (margen derecha).
17 RSjua7 Rio San Juan, aproximadamente a 300 m después de la 361625 8798661 4111
confluencia con el rio Blanco (margen derecha).
18 RSjual3 Rio San Juan, aproximadamente 100 m después del vertimiento
del establecimiento penitenciario Cochamarca (margen 361417 8794470 4098
derecha).
19 LAcuclS Laguna Acucocha, a la salida de la laguna. 333328 8807264 4497
20 LPunrlS Laguna Punrin, a la salida de la laguna. 344473 8802982 4310
21 LPunr2S Laguna Punrun, cerca de la poblacién Jumasha. 333366 8802075 4322
22 RBlanl Rio Blanco, aproximadamente 100 m después del puente rio 360395 8799614 4113
CATEFORIA 4 Blanco.
23 LAngalS Laguna Angascancha, en la represa de la laguna. 364087 8812201 4356
24 LYanalS Laguna Yanacocha, altura de la represa antigua. 366248 8809011 4271
25 LPatalS Laguna Patarcocha, cercano a la estacion de bombeo. 362977 8818324 4338
26 LQuilclS Laguna Quilcamachay, al extremo sureste de la laguna 359540 8820136 4293
27 LYanm2S Laguna Yanamate, al lado sur este de la laguna. 363550 8814979 4336
28 LQuiulS Laguna Quiulacocha, al extremo oeste de la laguna. 359319 8816844 4274
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

RColol Rio Colorado, aproximadamente a 600 m del puente. 357782 8791311 4119
LHuar1S Laguna Huaroncocha, frente a la presa de relaves de la 344879 8779262 4607
Compafiia Minera Chungar S.A.
LHuar2s Laguna Huaroncocha, cerca al punto de captacion de agua para 343809 8779298 4603
uso poblacional de Huayllay.
LNatilS Laguna Naticocha, altura de la salida de la laguna. 344275 8781209 4607
RSjosl Rio San José, antes de la poblacién de Huayllay. 349514 8783404 4170
RAnNtil Rio Anticona, a 15 m después del puente Anticona. 354222 8786148 4359
LPalc3S Laguna Palcash, a la salida de la laguna. 368302 8806184 4307
LDupalS Delta Upamayo, altura del puente Upamayo - Centro Poblado 361991 8792461 4082
San Pedro de Pari.
LChinlS | Lago Chinchaycocha, frente al centro poblado San Pedro de Pari. 365834 8787653 4098
LChin2S | Lago Chinchaycocha, al suroeste de Ninacaca. 373674 8786260 4095
LChin3S | Lago Chinchaycocha, al noreste del mirador del Lago 372387 8782875 4095
Chinchaycocha
LChin4S | Lago Chinchaycocha, al noroeste de la localidad de Huayre. 382187 8785086 4095
LChin5S | Lago Chinchaycocha, al noroeste del centro poblado de 378674 8784423 4095
Chuiroc.
LChin6S | Lago Chinchaycocha, centro del Lago Chinchaycocha. 379249 8781270 4098
LChin7S | Lago Chinchaycocha, al este del mirador del Lago 375616 8780462 4098
Chinchaycocha
LChin8S | Lago Chinchaycocha, al suroeste de la localidad de Huayre. 383321 8781592 4095
LChin9S | Lago Chinchaycocha, al este de Ondores. 379943 8777292 4095
LChin10S | Lago Chinchaycocha, al Noroeste de la localidad de Junin. 383683 8778048 4095
RChacl Rio Chacachimpa, al lado oeste de la localidad de Junin. 388514 8766049 4100
RCarhl Rio Carhuamayo, a 300 m de la localidad de Carhuamayo. 382201 8792150 4105
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49

50

RHuall

Rio Hualamayo, a 300 m de la localidad de Ondores.

375416

8774213

4105

RPomal

Rio Pomahuailin, frente a la localidad de Vicco.

366367

8793860

4100

Fuente: ANA (2022) /INFORME TECNICO N° 0025-2022-ANA-AAA.MAN/MAP.
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Para la evaluacion de la calidad de los recursos hidricos de la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), se realizaron los analisis de los siguientes
parametros en el monitoreo del ambito de la Administracion Local de Agua Pasco
(ALA Pasco).

Tabla 2. UHM (ALA Pasco): Variables analizadas y cantidad de muestras

recolectadas en el ambito de la Autoridad Administrativa del Agua Mantaro —

2022
ALA PASCO
PARAMETROS CATEGORIA | CATEGORIA | TOTAL
3 4

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 14 20 34
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 14 - 14
Soélidos Suspendidos Totales (SST) -- 20 20
Cloruros 14 - 14
Sukfatos 14 - 14
Sulfuros - 20 20
FosforoTotal 14 20 34
Nitratos - 20 20
Nitrégeno Total -- 12 12
Aceites y grasas 14 20 34
Bicarbonatos 14 - 14
Cianuro WAD 14 - 14
Conductividad 14 20 34
Detergentes (SAAM) 14 -- 14
Fenoles 14 20 34
Fluoruros 14 -- 14
Oxigeno Disuelto 14 20 34
pH 14 20 34
Amoniaco - N 14 20 34
Coliformes termotolerantes 14 20 34
Metales y metaloides (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi,

Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, 14 20 34
Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, Tl, V, Zn).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) — Autoridad Administrativa del Agua Mantaro —
PGIRH
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de datos en la presente investigacion, se emplearon las

siguientes técnicas e instrumentos:

a. Técnicas:

Recoleccion de Datos: La recoleccion de datos primarios se basé en los
resultados del control de la calidad del agua superficial, incluyendo tanto
los pardmetros medidos in situ como aquellos analizados en laboratorio
a partir de las muestras obtenidas durante la campafia de monitoreo
realizada por la Autoridad Local del Agua (ALA) Pasco en la Unidad
Hidrografica Mantaro, correspondiente al primer semestre de 2022. Los
parametros fueron evaluados y analizados conforme a los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA), especificamente para la Categoria
3, Subcategorias D1y D2, y la Categoria 4, Subcategorias E1 y E2.
Luego se pasoO a recolectar los datos secundarios, que consistio en la
revision de estudios previos, informes de monitoreo existentes y
estadisticas oficiales relacionadas con la calidad del agua en la region,
entre otros.

Sistema de Analisis: Se utilizaron métodos estandarizados para la
recoleccion y andlisis de datos, lo que permitio la comparacion coherente
de los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua
(ECAS).

Analisis de Cumplimiento: El analisis se centrd en determinar si los
parametros de calidad del agua cumplen con los estandares establecidos,

lo que se alinea con los objetivos de una investigacion descriptiva.
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3.8.

b.

Instrumentos:

- Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua), de acuerdo al
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM segun la categoria asignada al
cuerpo natural de agua.

- ANA (2022) Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales en la Unidad Hidrografica Mantaro 2022 - | (4996).
Informe Técnico N° 0025-2022-ANA-AAA.MAN/MAP.

- Reportes de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

en la cuenca del rio Mantaro (ALA Pasco) — Primer semestre 2022.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Las técnicas utilizadas para el procesamiento y analisis de datos consisten

en una serie de procedimientos metodoldgicos disefiados para recopilar,

estructurar e interpretar la informacion requerida. Entre estas técnicas se

consideraron las siguientes actividades:

Gestion institucional: Se llevo a cabo la coordinacion administrativa con la
Autoridad Local del Agua (ALA) Pasco, con el objetivo de acceder
oficialmente a los informes técnicos del monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales en la cuenca del rio Mantaro, correspondientes
al periodo 2022-1.

Sistematizacion de datos: La informacion obtenida fue organizada mediante
tablas y representaciones graficas, facilitando su analisis estructurado y
comparativo.

Analisis e interpretacion normativa: Los resultados fueron analizados e
interpretados con base en la normativa ambiental vigente, especificamente

los Estadndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), a fin de
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3.9.

evaluar el grado de cumplimiento de los valores limites permisibles
establecidos para las diferentes categorias y subcategorias aplicables al
entorno evaluado.

- Comparacion con Estandares: Se efectuo la evaluacion de los resultados
obtenidos en relacion con los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua
(ECAS) establecidos por el Ministerio del Ambiente del Pert, determinando
de esta manera el grado de cumplimiento.

Orientacion Etica

La investigacion aqui presentada, se adhiere a principios éticos
fundamentales que guiaron todo el proceso de la investigacion. A continuacion,
se detallan las orientaciones éticas que se siguieron:

- Respeto a la Comunidad:

Valoracion de Conocimientos Locales: Se tomd en cuenta la experiencia y
el conocimiento local sobre el uso y la calidad del agua, integrando estas

perspectivas en el analisis.

- Transparencia:

Divulgacién de Metodologias y Resultados: Se informé a las partes
interesadas sobre la metodologia utilizada y los resultados obtenidos. Esto
incluye la sustentacién de los resultados y publicacion de la investigacion de
manera accesible y comprensible.

Responsabilidad en la Comunicacion: Se comunicara de manera
responsable y precisa cualquier hallazgo relacionado con la calidad del agua,

evitando alarmismos innecesarios.
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Proteccion del Medio Ambiente:

Promocion de la Conservacion: Los resultados de la investigacion se
utilizaran para promover la conservacion y la gestion sostenible de los
recursos hidricos en la region.

Etica en la Investigacion Cientifica:

Integridad y Honestidad: Se garantiza la integridad cientifica en todas las
etapas de la investigacion, desde la recoleccion de datos hasta la
interpretacion de resultados y la redaccion del informe final.
Confidencialidad:

Proteccién de Datos Sensibles: Se protegeran en todo momento los datos
proporcionados por las partes interesadas, garantizando que la informacién
recopilada se manejo de manera confidencial y se utilizo solo para los fines
establecidos en la investigacion.

Beneficio Social:

Orientacion hacia la Accion: La investigacion tiene como objetivo el
contribuir a la mejora de la calidad del agua y el bienestar de las comunidades
locales, proponiendo recomendaciones basadas en los hallazgos que
beneficien a la poblacion y al entorno.

Al seguir estas orientaciones éticas, la investigacion buscé no solo cumplir
con estandares cientificos, sino también promover el respeto, la transparencia
y la responsabilidad social y ambiental en el anélisis de la calidad de los
recursos hidricos.

Esta investigacién ha sido estructurada de manera rigurosa y proporciona
informacion relevante sobre una problemética ambiental de interés tanto para

la poblacion del area de estudio como para las autoridades locales y
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regionales. La informacion presentada se basa en datos primarios
provenientes de fuentes confiables, fueron procesados conforme a las normas
metodoldgicas establecidas por la UNDAC, a cargo del area de Grados y
Titulos.

Los hallazgos y el analisis fueron desarrollados en concordancia con los
objetivos especificos, las evidencias obtenidas y las hipotesis formuladas. Se
concluye que el presente estudio representa una contribucion original,
necesaria y pertinente para la comprension y gestion de la calidad ambiental

de los recursos hidricos en la zona de influencia.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Con el fin de obtener los resultados del presente analisis, se procedié a
recopilar informacion relacionada con la calidad del agua superficial, tomando
como referencia el Plan de Trabajo para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos en la cuenca del rio Mantaro — periodo 2022-1. Este plan fue
aprobado por la Autoridad Administrativa del Agua X Mantaro, en coordinacién
con la Autoridad Local del Agua (ALA) Pasco y el Proyecto de Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos. En este contexto, se llevd a cabo un monitoreo integral
de la cuenca del Mantaro entre el 19 de abril y el 17 de mayo de 2022,
constituyendo la base técnica sobre la cual se sustenta la informacion que se
presenta a continuacion.

4.1.1. ldentificacion de fuentes contaminantes del afio 2018-2020 de los
recursos hidricos de la Autoridad Administrativa del Agua Mantaro
(AAAM)

La actualizacion del Inventario de Fuentes Contaminantes (IFC) en la

cuenca del rio Mantaro se llevo a cabo mediante cuatro campafas de campo,
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desarrolladas en los siguientes periodos: del 28 de mayo al 5 de julio de 2018
(primera campana), del 9 al 29 de abril de 2019 (segunda campana), del 25 de
julio al 5 de agosto de 2019 (tercera campafia) y del 16 al 30 de julio de 2020
(cuarta campana). Estas actividades se ejecutaron conforme a los lineamientos
técnicos establecidos en la Resolucion Jefatural N.° 136-2018-ANA.

Como resultado del proceso de identificacion, se registré un total de 598
fuentes contaminantes en la Unidad Hidrografica Mantaro. De estas, el 4.2 % son
de origen natural y el 95, 8 % corresponden a fuentes de origen antropogénico.
Entre las 573 fuentes de origen antropogénico, se determiné que el 74,7 % estan
asociadas a descargas de aguas residuales, el 17,8 % a residuos sélidosy el 7, 5
% a vertimientos directos de sustancias contaminantes.

En cuanto a las aguas residuales, principal fuente de contaminacion en la
unidad hidrografica estudiada, se identific6 que el 78,7 % corresponde a
descargas de origen municipal, el 10,5 % a domeésticas, el 6,5 % a actividades
agropecuarias, el 1,6 % a procesos agroindustriales, otro 1,6 % a operaciones
minero-metalUrgicas, y tanto el sector energético como el industrial
(procesamiento de productos alimenticios) representan el 0,5 % cada uno. Esta
caracterizacion abarca la totalidad de las fuentes contaminantes registradas por la
Autoridad Administrativa del Agua Mantaro (AAAM) en su jurisdiccion.
(Consultar anexos: Fuentes contaminantes identificadas en el ambito de la ALA

Pasco, segin la AAAM).
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Tabla 3. Origen de contaminantes detectados de acuerdo con la Autoridad Administrativa del Agua Mantaro, 2022.

UH | Céddigo Pfafstet Origen de la Naturaleza Tipode FC /1 Numero | Sub Total
ter UH FC/1 delaFC/1 de FC/1
Aguas Minero — Medicinal (Mineral). 7
Aguas Naturales Agua Minero — Medicinal (Termo — 15 22
NATURAL Mineral).
Depositos Naturales Depositos No metalicos 1 3
Depositos Metalicos 2
Agroindustriales 7
Agropecuarios 28
Domeésticas 45
Aguas Residuales Energéticas 2 428
8 Industriales 2
E < Minero metallrgicas 7
< LE) Municipales 337
= 4996 § Gestion Municipal 53
% Residuos Sélidos Gestion NO municipal, No peligrosos 18 102
E Gestion No municipal, Peligrosos 31
< Lavado de Material No Metalico 22
Material de Construccion 1
Lavado de Vehiculo 2
Lavado de Ropa 7
Lavado de alimentos 3
Extraccién de Material de acarreo 4 43
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Sustancias Dispuestas | Derrame de Hidrocarburos 1
“In situ” Construccion de Pozos Sépticos 1
Construccion de Buzones 1
Agua de Proceso Minero 1

TOTAL 598

Pd: 1/FC es fuente contaminante.
Fuente: Autoridad Nacional de Agua (ANA), 2022.
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4.1.2. Vertimientos Autorizados

De acuerdo a la informacion obtenida del Registro Administrativo de

Autorizaciones de Vertimientos y Relsos de la Autoridad Nacional del Agua al

afio 2022, en el &mbito de la Unidad Hidrogréafica Mantaro (ALA Pasco) se cuenta

con las autorizaciones de vertimientos de agua residuales detalladas en la

siguiente Tabla:

Tabla 4. Vertimientos Autorizados segun la Autoridad Nacional del Agua,
setiembre 2022 - ALA Pasco

5 Namero de
RESOLUCION 1erc
ENTIDAD U. OPERATIVA DIRECTORAL Tipo Vertimient
ALA PASCO
CORPORACION UNIDAD PRODUCCION | RD. N° 0163-2022- ‘F*{ggmggg i?}glj‘s?h.‘;ﬁs 3
MINERA CENTAURO | QUICAY ANA-DCERH
tratadas.
PAN AMERICAN UNIDAD DE RD. N 0166-2015- | pEtimiento de Aguas ]
SILVER HUARON S.A. | PRODUCCION HUARON | ANA-DGCRH oy
Ly - Vertimiento de Aguas
COMPARIA MINERA - | RD. N° 01252020 . . :
CHUNGAR S.A.C UNIDAD MINERA ANIMON | i ~-on Residuales industriales 1
tratadas.
UNIDAD DE o
SOCIEDAD MINERA | PRODUCCION DE R.D. N* 000-2021- ‘F*f”!{j”'erm dde "‘951“.35 ;
EL BROCAL S.AA COLQUIJIRCA — ANA-DCERH tmegdgg &5 domesticas
HUARAUCACA :
UNIDAD DE a - _ Vertimiento de Aguas
B BronD MINERA | PRODUCCION DE RN DIET 2019 | Residuales industriales 1
- COLQUIJIRCA tratadas
EP. COCHAMARCA -
AMPLIACION Y o
INSTITUTO MEJORAMIENTO DEL R.D.N°0252_2016- | ¥erimiento de Aguas
NACIONAL Residuales Municipales 1
PENITENCIARIO SERVICIO DE ANA-DGCRH tratadas
INTEMAMIENTO -
PENITENCIARIO
Vertimiento de Aguas
EMPRESA i [ !
RD.N° 01152015~ | Residuales industriales
ARG RADORA | UEA CERRODE PASCO | aNa-DGCRH tratadas (En proceso de 2
o rencvacion).
EMPRESA o R OF R DN 00ge.201e. | Vertimiento de Aguas
ADMINISTRADORA : D Residuales industriales 1
AN ST RAl DEPOSITO DE RELAVES | ANA- DCERH Residua
. DE OCROYOC -
EMPRESA . Vertimiento de Aguas
ADMINISTRADORA | JREA0 MIBERA DE RN aER Y1 | Residuales industriales 1
CERRO S.A.C. tratadas.

OXIDOS DE PASCO
S.A.C.

PLANTA DE OXIDO DE LA
UNIDAD ECONOMICA
ADMINISTRATIVA CERRO
DE PASCO

R.D. N® 0055-2019-
ANA- DCERH

Vertimiento de Aguas
Residuales Domésticas
tratadas.

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
HUAYLLAY

PTARD HUAYCHAQ

R.D. N° 0183-2018-
ANA-DCERH

Vertimiento de Aguas
Residuales Municipales
tratadas.

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE SIMON
BOLIVAR

PTAR SACRA FAMILIA

R.D. N® 136-2018-
ANA-DCERH

‘Vertimiento de Aguas
Residuales Domésticos
tratadas.

Fuente: Autoridad Nacional de Agua (ANA), 2022.

46




4.1.3. Parametros Evaluados

Los resultados de los pardmetros in situ y de los anélisis de los pardmetros

fisicos, quimicos y microbioldgicos se evaluaron de manera comparativa con los

Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua) contemplados en el

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM segun la categoria asignada al cuerpo

natural de agua superficial.

a.

Parédmetros medidos In Situ

Los pardmetros temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto fueron
medidos in situ con el equipo multiparamétrico debidamente calibrado, y con
namero de certificacion N° LFQ-028-2022, LFQ-029-2022, LFQ-030-2022,
LFQ-031-2022LFQ-032-2022, LFQ- 033-2022, LFQ-034-2022 y LFQ-035-
2022.

Parédmetros analizados en el Laboratorio

Las muestras de agua colectadas en el monitoreo de la Unidad Hidrografica
Mantaro (ALA Pasco), fueron analizadas por un laboratorio cuyos métodos
de ensayo cuentan con la acreditacion de la NTP - ISO/IEC1 17025:2017,
otorgado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

Para la evaluacion de la calidad de los recursos hidricos de la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), se realizaron los analisis de los

siguientes parametros:
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Tabla 5. Parametros evaluados y nimero de muestras, en el ambito de la
Autoridad Administrativa del Agua Mantaro — ALA Pasco, 2022 I.

Numero de pardmetros evaluados en el &mbito de la AAA X Mantaro, segun puntos de

muestreo
Segun ALA y Categoria ECA
ALA Pasco
PARAMETROS Categoria 3 Categoria4 | TOTAL

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 14 20 34
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 14 -- 14
So6lidos Suspendidos Totales (SST) - 20 20
Sdlidos Disueltos Totales -- - --
Cloruros 14 - -
Sulfatos 14 - 14
Sulfuros -- 20 20
Fosforo Total 14 20 34
Nitratos -- 20 20
Nitrégeno Total - 12 12
Aceites y Grasas 14 20 34
Bicarbonatos 14 -- 14
Cianuro WAD 14 -- 14
Conductividad 14 20 34
Detergentes SAAM 14 -- 14
Fenoles 14 20 34
Fluoruros 14 - 14
Oxigeno disuelto 14 20 34
pH 14 20 34
Amoniaco - N 14 20 34
Coliformes Termotolerantes 14 20 34
E. Coli - -- --
Huevos de Helmintos -- -- --
Metales y metaloides (Ag, Al, As, B, Ba, Be, 14 20 34
Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li,

Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Sr,

Ti, T1, V, Zn).

Fuente: ANA (2022)/Informe Técnico N° 0025-2022-ANA-AAA.MAN/MAP.
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4.1.4. Resultados del andlisis de pardmetros en el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales de la Unidad Hidrogréafica Mantaro

(ALA Pasco)

Los resultados obtenidos de los pardmetros medidos directamente en
campo (in situ), asi como los analizados en laboratorio a partir de las unidades
muéstrales recolectadas durante el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales en la Unidad Hidrogréafica Mantaro 2022 — | (ALA Pasco), fueron
analizados conforme a los Estandares de Calidad Ambiental para Agua. Esta
evaluacion consideré la Categoria 1, Subcategoria A2; la Categoria 3,
correspondiente al riego de cultivos y abastecimiento de agua para consumo
animal (Subcategoria D1); y la Categoria 4, destinada a la conservacion del
ambiente acuético, Subcategoria E2. Los datos se presentan detalladamente en las

tablas siguientes:
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Tabla 6.

Informe sobre los resultados de los parametros in situ y microbiologicos del agua superficial, categoria 3, de la

Autoridad Administrativa del Agua Mantaro, periodo 2022 — | — ALA Pasco.

Categoria 3
ECA-AGUA Resultado
cat3.D1 cat3.D2 RAnda1 RGash1 RRagr1 RRagr2 RRagr3 RRagrd RRagrs
MNombre del Cuerpo de Agua Rio ANDACANCHA Rio Gasha Rio RAGRA Rio RAGRA Rio RAGRA Rio RAGRA Rio RAGRA
Fecha menitoreo DD/MM/YYYY | DDMMAYYYY 27/04/2022 22/0412022 20/04/2022 20/04/2022 21/04/2022 20/04/2022 20/04/2022
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm 11:30 1145 12:30 12:10 11:30 13:00 13230
L MA2217677-A MA2217218-A MA2216705-A MA2216705-A MA2216902-A MA2216705-A MA2216705-A
Departamento PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1 Cat3D2 RAndal RGash1 RRagr1 RRagr2 RRagr3 RRagr4 RRagrs
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mail ==K ==10 =04 =04 = 0,4 13.8 =04 =04 = 0,4
Amoniaco-N mail — — 2741 =0,01 1,302 10,31 9,779 12,19 2,083
Bicarbonatos mail <=518 — 412 180,3 3356 212,6 172,9 2129 3014
Cianuro WAD mail <=0.1 <=0.1 <0,0008 <0,0008 0,0043 0.0029 < 0,0008 0,0273 <0,0008
Cloruros mail ==500 — 8,58 0.263 13,808 17,658 14,83 2223 13,506
Conductividad (uSfem) <=2500 <=5000 2050 2527 2366 54,7 2558 3056 1921
%imggg:rﬂ%uggg‘? mail =15 =15 =26 <26 =26 15,8 <26 34 33
De’g;‘{;";{?;’é’gé‘; @ man <=40 <=40 <45 <45 45 36 <45 223 8
Detergentes (SAAM) mail <=0,2 <=0,5 =0,05 0,05 <005 <0,05 <0,05 =0.05 =0,05
Fenoles mail <=0,002 <=0,01 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0136 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Fluoruros maiL <=1 — 0.49 0.038 0,464 <0,004 0.385 0.548 0.322
Fésforo Total mail — — =0,01 =0,01 0,225 4,06 0.422 0,433 0,638
N)i“ﬁﬁ?;‘;iﬁﬁgi_m maiL ==100 <=100 1.92 <0,052 0,058 <0,052 <0,052 0.135 0.074
Nitritos-N mail =10 =10 = 0,002 <0,002 0,058 <0,002 <0,002 0,135 0,074
Oxigeno Disuello maiL = =5 8171 125 3,45 3,968 4,666 3,546 3,539
pH U“‘gﬂ‘_‘“ de 65-85 65-84 8,477 8,876 7,692 8,031 7.958 8,214 7.8
Sulfatos mail ==1000 ==1000 1352,73 14 1438,41 142,79 1743,76 1993,02 1068,02
Temperaiura c +3 +3 15,85 14,645 13,007 12,512 11,617 13,201 12,805
INORGANICOS
Aluminio mail <=5 <=5 0.98 0.112 0,645 1,474 0,56 0,46 0,849
Antimonio mail — — 0.00135 <0,00013 0.05196 0,00456 0,05843 0,02804 0,05739
Arsénico maiL <=0.1 <=0.2 0.00453 0.00368 0,12334 0.0592 0,12291 0.06763 0,13458
Bario mail =07 — 0,0223 0,0305 0,0431 0.0287 0.0296 0,0435 0,0437
Berilio mail =01 =01 < 0.00006 < 0,00006 < 0.00006 0,00015 < 0,00006 <0,00006 < 0,00006
Bismuto mail — — 0.00016 <0,00003 0.00677 0,00481 0,01117 0,00426 0,01145
Boro mail <=1 <=5 0,029 < 0,006 0,041 < 0,006 0.042 0,047 0,031
Cadmio mail ==0,01 <=0,05 0.00092 <0,00003 0,01215 0,00706 0,00587 0,00885 0,01214
Calcio mail — — 568,993 58,598 458,621 99,218 283,331 192,502 370,698
Cesio maiL — — 0,005 <0,0003 0,0743 0.0007 0.0287 0,0483 0,0536
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Cobre maiL <=0,2 <=0,5 0,08223 = 0,00009 0,18536 0,34681 0,54435 0,13148 0,24235
Croma Total mail <=0,1 <=1 < 0,0003 <0,0003 <0,0002 0,0022 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Estafio mail — — < 0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00112 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Estroncio mail — — 1,7913 0,1004 1,788 0,1837 3,0307 2,8243 1,3681
Galio mail — — <0,00012 0,00033 0,00143 0,00049 0,00147 0,0009 0,00129
Germanio maiL — — = 0,0006 = 0,0006 =0,0006 =0,0006 <0,0006 < 0,0006 =0,0008
Hafnio maiL — — =0,00015 =0,00015 <0,00015 =0,00015 =0,00015 =0,00015 =0,00015
Hiero mail <=5 — D,6962 0,095 24,1569 21,2916 14,743 15,3156 25,6076
Lantanio mail — — <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Litio maiL <225 <=25 0,0708 0,001 0,2298 0.0126 0.1356 01714 0,1679
Lutecio mail — — < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 <0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,00006
Magnesio mail — <=250 55237 227 233274 1234 193,262 317,667 166,532
Manganeso mail <=0,2 <=0,2 1,56082 0,02464 16,34428 2,80571 33,88973 58,02789 12,80747
Mercurio mail ==0,001 <=0,01 < 0,00009 < 0,00009 <0,00009 <0,00009 0,0002 <0,00009 <0,00009
Molibdeno mail — — 0,00138 0,00041 0,00094 0,00116 0,00258 0,0013 0,00104
Niobio maiL — — =0,0015 <0,0015 =0,0015 =0,0015 <0,0015 <0,0015 =0,0015
Niquel mail <=0,2 <=1 D,0036 < 0,0006 0,0041 0.0101 0,0057 0,0055 0,0048
Plata mail — — 0,00007 = 0,00001 <0,00001 0,001055 0.000831 <0,00001 <0,00001
Plomo mail <=0,05 <=0,05 0,008 < 0,0006 0,0483 0,0901 0,0432 0,0413 0,0874
Potasio mail — — 11,52 0,56 12,79 9,19 11,58 1523 10,39
Rubidio maiL — — D,0251 =0,0009 0,0706 0,0099 0,0505 0,0702 0,0515
Selenio maiL <=0,02 ==0,05 0,004 =0,0013 0,003 =0,0013 <0,0013 0,0025 0,0023
Silice mail — — 167 3,08 1241 9,67 6,95 814 11,04
Silicio mail — — 0.78 143 58 452 325 38 516
Sodio mail — — 21,684 0,096 12,803 27,613 55,784 93498 13,318
Talio mail — — 0,00134 < 0,00006 0,05337 0,0014 0,0152 0,03143 0,03989
Tantalio maiL — — =0,0021 =0,0021 =0,0021 =0,0021 <0,0021 =0,0021 =0,0021
Telure mail — — =0,002 =0,002 =0,002 <0,003 =0,003 =0,003 <0,003
Titanio mail — — < 0,0006 0,0015 0,0043 0,012 0,0064 0,0031 0,0079
Vanadio maiL — — 0,0019 <0,0003 0,0038 0.0031 <0,0003 0,0022 0,0032
Wolframio maiL — — = 0,0006 < 0,0006 =0,0008 =0,0006 <0,0006 <0,0006 =0,0008
Yterbio mail - —_ < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 0,00008 < 0,00006 < 0,00006 0,00007
Zinc maiL =2 =24 0,2259 =0,0026 4,7953 2,7989 2,4238 2,7523 4,043
Zirconio mail — — = 0,00045 = 0,00045 <0,00045 = 0,00045 0,00046 0,0017 = 0,00045
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
Teﬁﬁg{g{;ﬁ;ﬁm NMP/AOOmI | <=1000 <=1000 2 4 <18 <18 4 45 <18
Huevos de Helmintos HuevolL 1 -— 0 0 0 0 0 0 ]
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ECA-AGUA Resultado
Cat3D1 Cat3D2 RRagr6 RRagr? RSjual0 RSjuati RSjua2 RSjua3 RSjuas
Nombre del Cuerpo de Agua Rio RAGRA RioRAGRA | Rio SANJUAN | Rio SAN JUAN Rio SAN JUAN Rio SAN JUAN Rio SAN JUAN
Fecha monitoreo DDMMYYYY | DDMMAYYYY | 2042022 20/04/2022 21/04/2022 2210472022 1910412022 21/0472022 27/04/2022
Hora Monitoreo hh:zmm hh:mm 11:40 11:00 1230 12:30 16:30 1330 12:30
Nro del Informe del Ensayo analitico MA2216705-A | MAZ216705A | MA2216002-A | MA2217218-A MA2216569-A MA2216902-A MA2217677-A
Departamento PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO
PARAMETROS UNIDAD Cat3D1 Cat3D2 RRagr6 RRagr7 RSjual0 RSjuall RSjua2 RSjua3 RSjuas
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mag/L ==5 ==10 17,5 143 =04 =04 =04 =04 =04
Ameniaco-N malL — — 1831 7.048 4236 2428 0,017 427 2,878
Bicarbonatos malL ==518 — 3105 2544 1787 <12 159.9 826 154,8
Cianuro WAD mall =01 <01 0,0032 0.0022 <0,0008 = 0,0008 = 0,0008 < 0,0008 0,0103
Cloruros malL ==500 — 31,548 19,342 7.184 5,406 0,385 9,602 3714
Conductividad (uS/em) <=2500 ==5000 B75.1 5005 1418 1896 2553 1572 850,4
Demanda Bi"{%‘s'”c‘]g‘ de Oxigeno maiL =15 =15 503 68,7 <26 <26 <28 <26 <26
Demanda Otié”&‘g; de Oxigeno malL <=4p <=40 1105 230,2 <45 <45 <45 <45 <45
Detergentes (SAAM) malL =02 <05 <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 =0,05
Fenoles malL ==0,002 <=0,01 0,0524 0,0261 <0,0005 = 0,0005 <0,0005 <0,0005 =0.0005
Fluoruros malL <=1 — =0,004 =0,004 0,226 0,316 0.044 0,242 0,191
Fosforo Total malL — — 5,245 2204 0,291 1118 <001 0,141 0.174
Nitrats (NO3-N)+Nitritos (NO2-N) malL ==100 =100 =0,052 <0,052 D.206 0,402 <0052 0,242 <0052
Nitritos-N mall <10 ==10 =0,002 =0,002 <0,002 0,084 < 0,002 <0002 < 0,002
Oxigeno Disuelto malL - - 3,675 4076 4538 7123 7,542 3,819 7.283
pH U”igf‘;’ de | g5-85 6.5-84 8,312 8,073 8,113 3,1 8,653 6,962 8,355
Sulfatos malL ==1000 ==1000 59,51 82,36 526,15 112706 3.13 976,54 376,27
Temperatura °C =3 3 10213 10,8 1412 15.46 11709 1427 14,765
INORGANICOS
Aluminio malL <=5 =5 0,858 0.728 0,323 9272 0,053 0,976 2113
Antimonio malL — — 0,00279 0.00123 0,02578 0,04865 <0.00013 0.03574 D,0043
Arsénico malL ==0,1 ==02 0,05012 0.01537 0,07568 1,86343 0,00567 0,22328 0,03489
Bario mall =07 — 0.0272 0.0276 0,029 0,0473 0.0243 0,0261 D,0471
Berilio malL =01 <=0.1 <D0,00006 <0,00006 =0,00006 0,00031 <0.00006 <0,00008 0,00011
Bismuto mglL — — 0,0047 0,00718 0,0072 0,05055 0,00012 0,01028 000138
Boro malL <=1 <=5 0.0 <0,006 D.023 0.015 0,006 0,025 0.018
Cadmio malL ==0,01 <=0,05 0,00309 0,00158 0,00246 0,03302 <0,00003 0,0063 000164
Calcio malL — — 59,018 7758 163519 210,037 44,188 173,146 169,657
Cesio malL — — 0,0006 0,0005 0,0135 0,0075 =0,0003 00133 D,0039
Cobalto malL ==0,05 <=1 0,00169 0,00091 0,00127 0,00395 0,00012 0.00176 0,00205
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Cromo Total mglL <=0,1 <=1 =0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0099 <0,0003 < 0,0003 0,0026
Estafio maiL — — «0,0001 «0,0001 <0,0001 0,00366 <0,0001 <0,0001 0,0003
Estroncio maiL — — 0,1007 0,107 1,4614 0,7819 0,0713 1,5424 0,691
Galio mglL — — 0,00027 0,00013 0,00081 0,03898 =0,00012 0,0038 0,00097
Gemanio mglL — — <0,0006 <0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < ,0006 < 10,0006
Hafnio maiL — — <0,00015 <0,00015 =0,00015 =0,00015 =0,00015 =0,00015 <0,00015
Hiero maiL <=5 —_ 5,8656 45272 7,7684 230,65 02321 22,3455 5,7476
Lantanio mglL — — 0,002 <0,0015 <0,0015 < 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Litio maiL <=2 5 <=2 5 0,0148 0,0038 0,0662 0,034 <0,0003 0,0692 0,0269
Lutecio mglL — — < 0,00006 < 0,00006 =0,00008 0,00007 = 0,00006 = 0,00006 < 0,00006
Magnesio maiL — ==050 7.044 9,497 94,674 50,734 5,901 108,399 40,971
Manganeso maiL <=0,2 «=02 0,79344 2,12708 15,89902 13,13535 0,0276 17,94991 7,15235
Mercurio mglL ==0,001 ==0,01 =0,00009 <0,00009 0,00023 0,00147 =0,00009 0,0003 0,00025
Molibdeno mglL — — 0,00145 0,001 0,00352 0,00185 <= 0,00006 0,00331 0,00173
Nichic maiL — — «0,0015 «0,0015 <0,0015 =0,0015 <0,0015 <0,0015 «0,0015
Niquel maiL ==0,2 <=1 0,0037 0,0035 0,0032 0,0099 = 0,0006 0,0028 0,0063
Plata mglL — — <0,00001 < 0,00001 0,000566 0,002961 = 0,00001 0,001208 0,001937
Plomo maiL ==0,05 ==0,05 0,0246 0,0134 0,0278 0,0821 0,0015 0,0173 0,0112
Potasio mglL — —_ 1567 8,79 5,88 4,86 0,59 6,13 321
Rubidio mglL — — 0,0152 0,0085 0,0238 0,0202 <0,0009 0,0258 00122
Selenio maiL ==0,02 ==0,05 «0,0013 «0,0013 <0,0013 =0,0013 <0,0013 <0,0013 «0,0013
Silice maiL — — 9,69 7,62 5,24 2,98 4,16 5,01 12,47
Silicio mglL — — 4,53 3,56 2,45 1,39 1,04 2,34 5,83
Sodio malL — — 58,337 16,363 12,64 19,17 1,217 34,043 16,387
Talio maiL — — 0,00034 0,00025 0,00717 001915 = 0,00006 0,00896 0,00208
Tantalio mglL — — <0,0021 <0,0021 <0,0021 =0,0021 =0,0021 =0,0021 = 0,0021
Teluro maiL — — =0,003 =0,003 <0,003 0,003 <0,003 =0,003 =0,003
Titanio maiL — — 0,0154 0,0076 0,0048 0,0543 0,0014 0,0094 0,0465
Vanadio mglL — — 0,0021 <0,0003 <0,0003 0,0069 <0,0003 <0,0003 0,0158
Walframio maiL — — «0,0008 «0,0008 < 0,0006 =0,0006 <0,0006 <0,0006 «0,0008
Yterio maiL — — <0,00006 < 0,00006 =0,00008 0,00057 = 0,00006 0,00007 0,00014
Zinc mgiL <=2 «=24 0,739 0.8378 1,162 11,1676 0,016 2,1459 0,3404
Zirconio malL — — 0,00253 < 0,00045 =0,00045 0,00142 =0,00045 =0,00045 0,00178
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Temotolerantes NMP/A00mI <=1000 ==1000 5400 9200 2 <18 <18 <18 =18
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 —_— 1] 1] 0 0 1] 0

1/ Parametros evaluados in situ.

El simbolo ** significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria; “ ---- “significa, Parametro no evaluado

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) - Laboratorio SGS del PERU S.A.C., 2022
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Tabla 7. Informe sobre los resultados de los parametros in situ y microbioldgicos del agua superficial, categoria 4, de la

Autoridad Administrativa del Agua Mantaro, periodo 2022 — | — ALA Pasco.

Categoria 4
Resultado
LAcuciS LalcalS LAngals LHuar2s LMNati1s LPalc3s LPatalS LPunris
Nombre del Cuerpo de Agua LounaNerl | LagunaNawral | OWslogma | Otostamra | NRricoia | Ofpslamea | Giolsana | Lasupa Nebra
Fecha monitoreo DD/MMYYY | DDMMYYY 09/05/2022 10/04/2022 28/04/2022 20/04/2022 20/04/2022 2810472022 10/05/2022 09/05/2022
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm 14:30 15:10 14:00 11:30 10:00 12:40 11:30 1530
b IGE AL CEIEERE MA2219274-A MA2216592-A MA2217852-A MA2217892-A MAZ217892-A MAZ217882-A MA2219530-A MAZ2219273-A
Departamento PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO
PARAMETROS UNIDAD LAcuc1s LAlcals LAnga1s LHuar2s LNati1s LPalc3s LPatals LPunris
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L ==5 ==5 = 0,4 =04 =04 =04 =04 =04 3,2 =04
AmoniacoN mall — — 0,011 0,015 <001 0.018 0477 0,014 15115 0,014
Cianuro Libre mall ==0,0052 ==0,0052 ~0,0008 = 0,0008 < 0,0008 < 0,0008 < 0,0008 ~0,0008 =0.0008 =0,0008
Clorofila A malL ==0,008 — =0,003 =0,003 =0,003 =0,003 <0,003 <0,003 =0,003 =0,003
Conductividad (Sicm) ==1000 1023 1153 168.9 158.1 1815 2550 657.0 2375
E;ngggzgn){%groniscf maiL <=5 <26 =26 =26 <26 <26 =26 =26 =26
Fenoles mall <=2,56 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 = 0,0005 ~0,0005 <0,0005 <0,0005
Fosforo Total maiL ==0,035 <0.01 <001 <0.01 <0.01 0.0 0,157 3,393 oo
Nitratos (NO3-) mall =13 <0062 0,068 = 0,062 = 0,062 <0,062 <0,062 <0,062 = 0,062
Nitrégeno Total mall ~=0.315 — 0.14 0,78 1,17 0,54 0,53 1,65 29,42 0,27
Oxigeno Disuelto maiL =5 ==5 B.11 9,603 8,607 10,565 7.62 5,539 3,193 10123
pH U”i‘;;?_'d de | g5a00 65290 8,771 10,502 9,343 8,927 7.95 9,053 8758 9,352
Solides Suspendidos man =25 <=100 <3 15 13 <3 4 g 70 <3
Sulfuros mall ~=0,002 ==0,002 < 0,0019 ~0,0019 <0,0019 <0,0019 = 0,0019 ~0,0019 0,7062 <0,0019
Temperatura C =3 3 14.178 11,203 12,843 11,31 20,58 11,835 14228 13.12
INORGANICOS
Aluminio mall — — 0,017 1,042 0,039 0.012 0,118 0,024 0,106 0,005
Antimonio maiL <0.00013 =0.00013 0.00116 0,00043 001234 0,00036 0.00089 0,00015
Arsénico mall 0,0031 0.00253 0.00589 0.0073 0,05186 0.0173 0.00996 0.00483
Bario mall 0,0055 0.0275 0.0089 0.0255 0,0357 0,0062 0.0222 0,027
Berilio malL — — = 0,00006 0.00067 = 0.,00006 < 0,00006 ~0,00006 = 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Bismuto mall — — = 0,00003 = 0,00003 = 0,00003 < 0,00002 <0,00002 = 0,00003 0,00013 < 0,00003
Boro mall — — <0,006 < 0,006 < 0,006 0,006 2,433 0,006 0,013 0,017
Cadmio malL — — 0,00007 0.00194 = 0,00003 0,00004 0,00007 =< 0,00003 0.00014 < 0,00003
Cadmio Disuetto mall <=0,00025 | <=0.00025 0.00005 0.0016 = 0.00003 < 0,00003 <0,00002 =< 0.,00003 0.00012 < 0,00003
Calcio mall — - 27.274 11,052 32,406 27,446 395,422 69,308 29,367 45888
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Cobalto malL _ — =0,00003 0,00336 0,00005 0,00003 0,00031 0.0001 0.00042 <0,00003
Cobre mall ==0,1 ==0.1 0,01263 0,03284 0,00025 0,00017 0,00151 0,0003 0,00455 <0,00000
Cromo Total malL _ —_ <0,0003 =0,0003 = 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0009 0,0005
Cromo VI mall ==0,011 ==0,011 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005
Estafio malL — — < 10,0001 = 0,0001 = 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001
Estroncio mall — — 0,0271 0.0485 0.1936 0.2287 8,6543 0,0458 0,1058 0,3819
Galio malL — — <0,00012 <0,00012 0.00013 <0,00012 0,00019 0,00012 0.00025 <0,00012
Gemanio malL — — <0,0006 =0,0006 = 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Hafnio mall — — <0,00015 <0,00015 <0.00015 <0,00015 =0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015
Hiemo malL — — <0,0013 0.2444 0,0626 0.0202 0,1805 0.552 0,6331 0,0087
Lantanio mall — — =0,0015 00025 =0,0015 <0,0015 <0.0015 =0,0015 =0,0015 <0,0015
Litio malL — — 0,0004 0.0014 0,0006 0,0007 10701 <0,0003 0,0048 0,0032
Lutecio malL — — = 0,00006 < 0,00006 =0.00006 = 0,00006 = 0,00006 =0,00006 <0,00008 < 0,00006
Magnesio malL — — 3.157 1,207 3,991 2.901 35,818 7.560 4003 4784
Manganeso mall — — 0,00004 1.51161 0,00961 0,04905 046709 0,35877 0.73926 0,00358
Mercurio malL <=00001 | <=0,0001 <0,00008 <0,00009 <0.00009 <0,00009 =0,00009 <0,00009 <0,00009 <0,00009
Molibdeno malL — — 0,00027 0,00033 0,00013 0,00073 00512 0,00022 0,00052 0,00211
Niobio malL — — <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0.0015 <0,0015 <0,0015 <0.0015
Niquel malL ==0,052 ==0,052 <0,0006 0.0058 = 0,0006 < 0,0006 0,0012 <0,0006 0,0018 =<0,0006
Plata malL — — =0,00001 0,000398 =0.00001 =< 0,00001 =0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Plomo malL <=0,0025 | <=0,0025 <0,0006 =0,0006 =0,0006 0,0006 0,0089 <0,0006 0,0101 0,0063
Potasio malL — — 0.29 1.86 1.91 0,03 13.02 123 1282 0.78
Rubidio malL — — =0,0000 0,0071 0,001 <0,0009 0,1032 <0,0009 0,014 =0,0009
Selenio malL ==0,005 ==0,005 <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0.0013 <0,0013 <0,0013 <0.0013
Silice malL — — 185 8,02 0,67 1,30 3843 3,21 1053 FRE
Siicio malL — — 0,86 417 0,32 0.65 17.97 15 4,92 1.02
Sodio malL - _ 0,246 1,163 0,568 2,836 86,354 0,385 55,852 2.031
Talio mall ==0,0008 | <=0,0008 =0,00006 0,00009 =0.00006 =0,00006 0,00046 < 0,00006 0.00042 = 0,00006
Tantalio malL — — =0,0021 =0,0021 = 0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 =0,0021 =0,0021
Telro malL — — <0003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Titanio malL — — 0,0008 0,0026 =0,0006 < 0,0006 0,003 =0,0006 0,0193 =0,0006
Vanadio malL — — <0,0003 <0,0003 0,0013 0,0007 0,0024 <0,0003 0,0021 0,0131
Wolframio mall — — <0,0006 =0,0006 = 0,0006 <0,0006 0,0046 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Yterio mall — — =0,00006 0,00016 =0.00006 =0,00006 =0,00006 =0,00006 =< 0,00006 = 0,00006
Zinc mall =012 =012 0,0143 0,1485 0,0028 0,2522 0,0202 0,0046 0,0687 0,0216
Zirconio malL — — <0,00045 <0,00045 <0.00045 <0,00045 < 0,00045 <0,00045 <0,00045 <0,00045
MICROBIOLOGICO ¥ PARASITOLOGICOS
TecONOmeS < | NMPAGOMI | <=1000 <=2000 <18 2 2 2 <18 <18 <18 <18
Huevos de Helmintos Huevoll — — — — — — — — — —

1/ Parédmetros evaluados in situ.
El simbolo ** significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria; “ ---- “significa, Parametro no evaluado
Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) - Laboratorio SGS del PERU S.A.C., 2022
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Categoria 4

Resultado
LPunr2$ LQuil1s LQuiu1s LYanm2$ RAnNti1 RBlan1 RColo1 RPoma1
Nombre del Cuerpo de Agua o mann | uiamachay | Quuiaccna | vanamate. = ROBLANCO | RioCobrado | pOToSRe
Fecha monitoreo DD/IMMIYYY | DDMMIYYY | 09/05/2022 10/05/2022 1000512022 10/05/2022 29/04/2022 2710412022 250412022 1010572022
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm 1200 10:00 10:45 12:30 15:00 14:30 13:00 15:00
Rro tlel Informe del Ensayo MA2219273-A MA2219530-A MA2219530-A MA2210530-A | MAZ2217886-A | MA2217638-A | MA2217306-A | MA2219532-A
Departamento PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO PASCO
PARAMETROS UNIDAD LPunr2s LQuil1s LQuiu1s LYanm2s RAnti1 RBlan1 RColo1 RPomat
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mall <=5 <=5 =04 =04 <04 =04 =04 =04 =04 =04
Amoniaco-N malL — — 0,012 14 0,024 714 0,254 0,023 <001 <0.01
Cianuro Libre malL <=0,0052 | <=0,0052 < 0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008
Clorofila A malL ==0,008 — <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 — — — —
Conductividad (uSicm) <=1000 ==1000 219,3 2189 10326 8,446 1365 2233 182,4 200,2
%‘;‘E{}Sgﬂ%ﬂg%ﬁ malL =5 <=10 <26 <26 <236 <26 =26 <26 <26 <26
Fenoles mgiL <=256 <=2.56 = 0,000 =0,0005 <0,0005 0,0175 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Fésforo Total malL <=0,035 <=0,05 <0,01 0,333 0,027 6,519 0,043 0,061 <0,01 <0,01
Nitratos (NO3-) maiL <=13 <=13 0,226 <0,062 < 0,062 < 0,062 < 0,062 <0,062 0,089 <0,062
Nitrbgeno Total malL <=0,315 — 0.19 1,59 0,24 18,21 — — — —
Oxigeno Disuelio malL = =5 814 7817 3,394 477 8,126 7.183 8707 8723
pH U"‘g,al_? % | g5a0p 65200 0,012 8,47 2,332 1,782 888 0,52 2500 881
SélidosTﬁtjaslg:ndidos mall -25 <=100 12 93 g9 10 5 7 =3 =3
Sulfuros maiL <=0,002 <=0,002 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Temperatura - 3 £3 14278 18 15,32 16,43 13,381 14,49 10,14 1525
INORGANICOS
Aluminio malL — — 0,016 17,18 0,057 58,867 0,041 0,163 0,04 0,018
Antimonio malL <=0,64 <=0,64 0,00023 000112 0,00091 0,07379 0,01741 0,00042 <0,00013 0,00041
Arsénico malL <=0,15 <=0,15 0,00425 1,40801 0,01007 12,07324 0,03428 0,00544 0,00276 0,00843
Bario maiL <=0,7 <=0.7 0,0204 0,002 0,0156 0,0069 0,0197 0,0229 0,0339 0,0365
Berilio maiL — — <0,00006 0,00247 <0,00006 0,0032 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Bismuto malL — — <0,00003 0,00136 0,00096 0,11457 <0,00002 <0,00003 <0,00003 0,00035
Boro malL — — 0,015 0,064 = 0,006 0,07 1223 0,022 0,016 < 0,006
Cadmio malL — — 0,00005 0.23402 0.00039 0,20031 <0,00003 0,00003 <0,00003 000012
Cadmio Disuefto malL ==0,00025 | <=0,00025 <0,00003 0,23384 0,00025 0,2003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,00011
Calcio malL - - 47,871 272,702 14434 335,505 253,336 39,896 29,555 36,946
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Cobalto malL — — = 0,00003 004344 0,00018 0,020858 0,00218 0,00006 <0,00003 <0,00003
Cobre malL <=0.1 ==0.1 < 0,00009 1,02082 0.0112 13,76043 0,02398 0.00072 <0,00009 0.00373
Cromo Total malL — — =0,0003 0,0185 =0,0003 0,06 0.0212 =0,0003 =0,0003 =0,0003
Cromo Vi malL ==0,011 <=0,011 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Estafio mall — — = 0,0001 0,00046 = 0,0001 0,00443 <0,0001 =0,0001 <0,0001 < 0,0001
Estroncio malL — — 0,322 12104 0.1414 12111 3.0648 0,392 02781 0.1557
Galio malL — — <0,00012 0.02128 0,00098 0,24362 0,00029 <0,00012 0.00016 <0,00012
Gemanio malL — — = 0,0006 0,001 = 0,0006 <0,0006 =0,0006 =0,0006 <0,0006 <0,0006
Hafnio mal — — =0,00015 0.00018 =0.00015 = 0,00015 =0,00015 =0.00015 =0,00015 =0,00015
Hierro malL — — 0,0239 1570,258 1,846 88,0306 02633 0125 0,0083 0,2015
Lantanio malL — — =0,0015 0,004 <0,0015 0.0051 <0.0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Litio mall — — 0,0027 0.1697 0,0007 0.116 0,4947 0,0034 0,0032 0,0013
Lutecio malL — — <0,00006 0,00089 =0.00006 0,00072 =0,00006 <0.00006 <0,00006 <0,00006
Magnesio malL — — 4412 150,622 7.773 116.108 32103 4191 3511 7.063
Manganeso gl — — 0.00223 602,00004 077028 4656773 312408 0.00601 0.00390 0.02346
Mercurio malL <=00001 | <==0.0001 <0.,00008 <0,00009 =0,00009 = 0,00009 0,00015 <0.,00009 <0,00009 <0,00009
Molibdeno malL — — 0,00200 002353 =0,00006 0,00361 0.0438 0,00213 0,00074 0,0001
Niobio malL _ —_ =0,0015 <0,0015 <0,0015 <0.0015 <0,0015 =0,0015 <0,0015 <0,0015
Niquel mall ==0,052 <=0,052 =0,0006 0,139 = 0,000 0,0756 0,0064 0,0039 <0,0006 <0,0006
Plata malL — — <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,000014 = 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Plomo malL <=0,0025 | <==0.0025 =0,0006 0,1984 0,0123 0,6589 0,0061 0.0009 <0,0006 <0,0006
Potasio malL — — 0.78 115 0.47 936 968 071 0.65 0.74
Rubidio malL — — = 0,0009 D.0241 0.0011 0.0635 0.0594 0,001 0,002 0,001
Selenio malL ==0,005 <=0,005 =0,0013 0,0198 =0,0013 0,0057 <0,0013 =0,0013 <0,0013 <0,0012
Silice malL _ — 173 26.38 1.59 17.94 2978 2.41 9.07 559
Silicio malL — — 0,81 1233 0,74 .38 13.02 113 424 251
Sodio malL - — 2.756 13815 2748 7237 49,204 2,68 3022 2435
Talio mal ==0,0008 | <==0.0008 =0,00006 0,02246 0,00039 0,10995 0,00074 <0,00006 =0,00006 =0,00006
Tantalio malL — — =0,0021 =0,0021 =0,0021 <0,0021 <0,0021 =0,0021 <0,0021 < 0,0021
Teluro malL — — <0,003 <0,003 <0,003 0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Titanio malL — — = 0,0006 0,008 0.0018 0.1722 0,0018 0,0026 0,0013 0,0014
Vanadio malL _ — 0,0124 0.0077 <0,0003 0.1275 0.0031 0,0123 0,0023 <0,0003
Wolframio malL — — = 0,0006 =0,0006 = 0,0006 0,001 0,0022 =0,0006 =0,0006 =0,0006
Ytervio malL — — < 0,00006 0.00452 =0,00006 0,00441 =0,00006 =0.,00006 =0,00006 =0,00006
Zinc mall ==0,12 ==0.12 0,0206 285,4774 0,26 81,5608 0,2007 0,0043 0,004 0,0356
Zirconio malL — — <0,00045 0.00126 =0.00045 0,00141 =0,00045 <0.00045 <0,00045 <0,00045
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
T es | NMP10OmI | <=1000 <=2000 2 <18 <18 <18 2 <18 2 <18
Huewvos de Helmintos Huevoll — — — — — — — — — —

1/ Parédmetros evaluados in situ.
El simbolo ** significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria; “ ---- “significa, Parametro no evaluado
Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) - Laboratorio SGS del PERU S.A.C., 2022
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ECA -AGUA ECA - AGUA RSjos1 RSjual3 RSjuaé RSjua7
NOMBRE DEL CUERPO Cat. 4-E1 Cat. 4-E2 Otros Rio San Rio San Juan Rio San Juan Rio San Juan
DE AGUA Lagunas y Rios costa 'y José
Lagos sierra

Fecha Monitoreo UNIDAD DD/MM/YYY DD/MM/YYY 29/04/2022 27/04/2022 27/04/2022 22/04/2022
Hora monitoreo hh.mm hh.mm 14:00 16:00 13:30 14:00
N° informe del ensayo analitico MA2217888-A MA2217638-A | MA2217638-A | MA2217116-A
Departamento PASCO PASCO PASCO PASCO
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L <=5 <=5 <04 <04 <04 <04
Amoniaco - N mg/L 0,057 1,442 2,297 0,629
Cianuro Libre mg/L <=0,0052 <=0,0052 < 0,0008 < 0,0008 < 0,0008 0,0428
Clorofila A mg/L <=0,008
Conductividad (uS/cm) <=1000 <=1000 1337 696,3 880,6 477,1
DBO5 mg/L <=5 <=10 <26 <26 <26 <26
Fenoles mg/L <=2,56 <=2,56 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Fdsforo Total mg/L <=0,035 <=0,05 <0,01 0,112 0,196 0,024
Nitratos (NO3-) mg/L <=13 <=13 < 0,062 0,394 < 0,062 < 0,062
Nitrégeno Total mg/L <=0,315
Oxigeno disuelto mg/L = >=5 7,656 7,23 7,275 10,143
pH Unidad de pH 6,5a29,0 6,5a29,0 8,409 8,372 8,275 8,177
SST mg/L =25 <=100 8 26 133 13
Sulfuros mg/L <=0,002 <=0,002 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
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Temperatura °C +3 +3 10,91 14,93 14,83 14,305
INORGANICOS

Aluminio mg/L 0,171 0,606 3,215 0,326
Antimonio mg/L <=0,64 <=0,64 0,0036 0,00378 0,00465 0,00238
Arsénico mg/L <=0,15 <=0,15 0,02865 0,03001 0,04074 0,02156
Bario mg/L <=0,7 <=0,7 0,0263 0,0398 0,059 0,024
Berilio mg/L < 0,00006 < 0,00006 0,00014 < 0,00006
Bismuto mg/L 0,00012 0,00107 0,00147 0,00087
Boro mg/L 0,809 0,018 0,021 0,016
Cadmio mg/L < 0,00003 0,00079 0,00189 0,00035
Cadmio Disuelto mg/L <=0,00025 <=0,00025 < 0,00003 0,00068 0,0016 0,00026
Calcio mg/L 281,032 104,029 139,345 96,087
Cesio mg/L -- -- 0,03 0,0024 0,0047 0,0013
Cobalto mg/L 0,00072 0,00101 0,00252 0,00048
Cobre mg/L <=0,1 <=0,1 0,00883 0,06492 0,07137 0,17595
Cromo Total mg/L < 0,0003 0,0004 0,0019 <0,0003
Cromo VI mg/L <=0,011 <=0,011 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Estafio mg/L 0,00121 < 0,0001 0,00025 <0,0001
Estroncio mg/L 5,5097 0,5604 0,6651 0,5248
Galio mg/L 0,00036 0,00065 0,00144 0,00051
Germanio mg/L < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006
Hafnio mg/L < 0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015
Hierro mg/L 0,7648 2,5954 5,5456 1,5253
Lantanio mg/L <0,0015 < 0,0015 0,0016 <0,0015
Litio mg/L 0,2681 0,0167 0,0247 0,0108
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Lutecio mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Magnesio mg/L 27,609 25,163 41,583 21,441
Manganeso mg/L 1,11635 3,29575 7,08193 2,70962
Mercurio mg/L <=0,0001 <=0,0001 0,0001 0,00064 0,00621 0,00037
Molibdeno mg/L 0,02491 0,00185 0,00179 0,00192
Niobio mg/L <0,0015 <0,0015 <0,0015 < 0,0015
Niquel mg/L <=0,052 <=0,052 0,0008 0,0015 0,0044 0,0017
Plata mg/L < 0,00001 0,000177 0,000101 0,00027
Plomo mg/L <=0,0025 <=0,0025 0,019 0,0172 0,0093 0,0079
Potasio mg/L 4,23 2,89 3,76 1,83
Rubidio mg/L 0,0239 0,0078 0,0137 0,0044
Selenio mg/L <=0,005 <=0,005 <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013
Silice mg/L 23,12 5,85 17,97 3,57
Silicio mg/L 10,81 2,73 8,4 1,67
Sodio mg/L 42,135 10,921 16,923 9,154
Talio mg/L <=0,0008 <=0,0008 < 0,00006 0,00116 0,00193 0,00109
Tantalio mg/L <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021
Teluro mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Titanio mg/L 0,006 0,0147 0,0647 0,0036
Vanadio mg/L 0,0028 0,0043 0,0121 0,0083
Wolframio mg/L < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006
Yterbio mg/L < 0,00006 < 0,00006 0,00014 < 0,00006
Zinc mg/L <=0,12 <=0,12 0,1873 0,2327 0,3732 0,1424
Zirconio mg/L < 0,00045 < 0,00045 0,00208 < 0,00045
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MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes

NMP/100ml

<=1000

<=2000

<18

<18

Huevos de Helmintos

Huevo/L

1/ Parametros evaluados in situ.

El simbolo ** significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria; “----* significa, Parametro no evaluado
plica p g

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) - Laboratorio SGS del PERU S.A.C., 2022
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PARAMETROS CATEGORIA 4
ECA -AGUA ECA - AGUA LChin25 LDupalS
NOMBRE DEL CUERPO Cat.4-E1 Cat. 4 - E2 Lago Otros Laguna
DE AGUA Lagunasy Rios costa y Chinchaycocha Delta
Lagos sierra Upamayo
Fecha Monitoreo UNIDAD DD/MM/YYY DD/MM/YYY 04/05/2022 25/04/2022
Hora monitoreo hh.mm hh.mm 12:00 11:30
N° informe del ensayo analitico MA2218598 MA2217388
Departamento PASCO PASCO
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L <=5 <=5 <04 <04
Cianuro Libre mg/L <=0,0052 <=0,0052 < 0,0008 < 0,0008
Clorofila A mg/L <=0,008 < 0,003 < 0,003
Conductividad (uS/cm) <=1000 <=1000 242.,6 2441
DBO5 mg/L <=5 <=10 <26 <26
Fenoles mg/L <=2,56 <=2,56 < 0,0005 < 0,0005
Fdésforo Total mg/L <=0,035 <=0,05 <0,01 <0,01
Nitratos (NO3-) mg/L <=13 <=13 < 0,062 < 0,062
Nitrégeno Total mg/L <=0,315 0,7 0,31
Oxigeno Disuelto mg/L = >=5 7,283 8,577
pH Unidad de pH 6,5a29,0 6,5a29,0 8,651 8,601
SST mg/L =25 <=100 6 7
Sulfuros mg/L <=0,002 <=0,002 <0,0019 <0,0019
Temperatura °C +3 +3 14,47 11,863
INORGANICOS
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Aluminio mg/L < 0,003 0,108
Antimonio mg/L <=0,64 <=0,64 <0,00013 0,0008
Arsénico mg/L <=0,15 <=0,15 0,00332 0,00658
Bario mg/L <=0,7 <=0,7 0,04 0,0284
Berilio mg/L < 0,00006 < 0,00006
Bismuto mg/L < 0,00003 0,00016
Boro mg/L 0,008 0,01
Cadmio mg/L < 0,00003 < 0,00003
Calcio mg/L 36,991 36,685
Cobalto mg/L 0,00003 0,00009
Cobre mg/L <=0,1 <=0,1 0,00116 0,00735
Cromo Total mg/L <0,0003 <0,0003
Cromo VI mg/L <=0,011 <=0,011 < 0,005 < 0,005
Estario mg/L <0,0001 <0,0001
Estroncio mg/L 0,1828 0,1766
Hierro mg/L 0,0161 0,3746
Litio mg/L 0,01 0,0079
Magnesio mg/L 9,986 8,866
Manganeso mg/L 0,03499 0,0627
Mercurio mg/L <=0,0001 <=0,0001 < 0,00009 < 0,00009
Molibdeno mg/L 0,00028 0,00027
Niquel mg/L <=0,052 <=0,052 < 0,0006 < 0,0006
Plata mg/L < 0,00001 < 0,00001
Plomo mg/L <=0,0025 <=0,0025 < 0,0006 0,0062
Potasio mg/L 1,16 0,73
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Selenio mg/L <=0,005 <=0,005 <0,0013 <0,0013
Silicio mg/L 1,71 1,46
Sodio mg/L 5,36 5,075
Talio mg/L <=0,0008 <=0,0008 < 0,00006 0,00007
Titanio mg/L < 0,0006 0,0017
Vanadio mg/L 0,0024 <0,0003
Zinc mg/L <=0,12 <=0,12 0,0114 0,0439
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml <=1000 <=2000 2 <18
Escherichia Coli NMP/100ml
Huevos de Helmintos Huevo/L

1/ Parametros evaluados in situ.

El simbolo ** significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria; “ ---- “significa, Parametro no evaluado

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) - Laboratorio SGS del PERU S.A.C., 2022
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Tabla 8. Resumen de los Parametros que Transgreden los ECA para agua, Categoria - 3, abril - mayo 2022 - ALA Pasco.

UNIDAD NOMBRE DEL CODIGO CATEGORIA PARAMETROS QUE
HIDROGRAFICA CUERPO DE AGUA TRANSGREDEN EL
ECA - AGUA
4996 Rio ANDACANCHA RAnNdal Cat.3 Sulfatos
4996 Rio ANDACANCHA RAnNdal Cat.3 Manganeso
4996 Rio Gashan RGash1l Cat.3 pH
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Arsénico
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Zinc
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Sulfatos
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Cadmio
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Hierro
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Oxigeno Disuelto
4996 Rio RAGRA RRagrl Cat.3 Manganeso
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Cobre
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Manganeso
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Oxigeno Disuelto
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO5)
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Hierro
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Zinc
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Aceites y Grasas
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Fenoles
4996 Rio RAGRA RRagr2 Cat.3 Plomo
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4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Zinc

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Hierro

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Conductividad

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Sulfatos

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Cobre

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Manganeso

4996 Rio RAGRA RRagr3 Cat.3 Arsénico

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Sulfatos

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Manganeso

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Oxigeno Disuelto

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Hierro

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Zinc

4996 Rio RAGRA RRagr4 Cat.3 Conductividad

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Arsénico

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Hierro

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Oxigeno Disuelto

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Sulfatos

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Plomo

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Cadmio

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Zinc

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Cobre

4996 Rio RAGRA RRagr5 Cat.3 Manganeso

4996 Rio RAGRA RRagré Cat.3 Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO)

4996 Rio RAGRA RRagr6 Cat.3 Manganeso
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4996 Rio RAGRA RRagr6 Cat.3 Aceites y Grasas

4996 Rio RAGRA RRagr6 Cat.3 Hierro

4996 Rio RAGRA RRagr6 Cat.3 Coliformes Termotolerantes

4996 Rio RAGRA RRagré Cat.3 Oxigeno Disuelto

4996 Rio RAGRA RRagré Cat.3 Cobre

4996 Rio RAGRA RRagré Cat.3 Fenoles

4996 Rio RAGRA RRagré Cat.3 Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Fenoles

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Manganeso

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Coliformes Termotolerantes

4996 Rio RAGRA RRagr7 Cat.3 Aceites y Grasas

4996 Rio SAN JUAN RSjual0 Cat.3 Cobre

4996 Rio SAN JUAN RSjual0 Cat.3 Manganeso

4996 Rio SAN JUAN RSjual0 Cat.3 Hierro

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Cadmio

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Zinc

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Sulfatos

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Cobre

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 pH

4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Plomo
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4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Arsénico
4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Manganeso
4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Mercurio
4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Aluminio
4996 Rio SAN JUAN RSjuall Cat.3 Hierro
4996 Rio SAN JUAN RSjua2 Cat.3 pH

4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Oxigeno Disuelto
4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Arsénico
4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Zinc

4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Cobre
4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Manganeso
4996 Rio SAN JUAN RSjua3 Cat.3 Hierro
4996 Rio SAN JUAN RSjua5 Cat.3 Manganeso
4996 Rio SAN JUAN RSjuab Cat.3 Hierro

Fuente: ANA (2022) Informe Técnico N° 0025-2022-ANA-AAA.MAN/MAP.
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Tabla 9. Resumen de los Parametros que Transgreden los ECA para agua, Categoria - 4, abril - mayo 2022 - ALA Pasco.

UNIDAD NOMBRE DEL CUERPO DE CcODIGO CATEGORIA PARAMETROS QUE
HIDROGRAFICA AGUA TRANSGREDEN EL
ECA - AGUA
4996 Laguna Natural Alcacocha LAlcalS Cat.4 Zinc
4996 Laguna Natural Alcacocha LAlcalS Cat.4 pH
4996 Laguna Natural Alcacocha LAlcalS Cat4 Nitrégeno Total
4996 Laguna Natural Alcacocha LAlcalS Cat4 Cadmio Disuelto
4996 Otros LAngalS Cat4 Nitrégeno Total
4996 Otros LAngalS Cat.4 pH
4996 Otros LHuar2S Cat.4 Zinc
4996 Otros LHuar2S Cat4 Nitrégeno Total
4996 Laguna Natural Naticocha Norte LNatilS Cat4 Plomo
4996 Laguna Natural Naticocha Norte LNatilS Cat4 Nitrégeno Total
4996 Laguna Natural Naticocha Norte LNatilS Cat.4 Conductividad
4996 Otros LPalc3S Cat4 Nitrégeno Total
4996 Otros LPalc3S Cat4 Fosforo Total
4996 Otros LPalc3S Cat4 pH
4996 Otros LPatalS Cat4 Fosforo Total
4996 Otros LPatalS Cat4 Sulfuros
4996 Otros LPatalS Cat.4 Sélidos Suspendidos Totales
4996 Otros LPatalS Cat4 Plomo
4996 Otros LPatalS Cat.4 Oxigeno Disuelto
4996 Otros LPatalS Cat.4 Nitrégeno Total
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4996 Laguna Natural Punrin LPunrlS Cat.4 pH

4996 Laguna Natural Punrin LPunrlS Cat4 Plomo

4996 Laguna Natural Punrin LPunr2S Cat.4 pH

4996 Otros LQuillS Cat.4 Cadmio Disuelto
4996 Otros LQuillS Cat.4 Foésforo Total
4996 Otros LQuillS Cat4 Zinc

4996 Otros LQuil1S Cat.4 Nitrogeno Total
4996 Otros LQuil1S Cat4 Plomo

4996 Otros LQuil1S Cat4 Sélidos Suspendidos Totales
4996 Otros LQuil1S Cat4 Niquel

4996 Otros LQuil1S Cat4 Selenio

4996 Otros LQuil1S Cat4 Cobre

4996 Otros LQuills Cat.4 Arsénico

4996 Otros LQuil1S Cat4 Talio

4996 Otros LQuiulS Cat4 Conductividad
4996 Otros LQuiulS Cat4 Oxigeno Disuelto
4996 Otros LQuiulS Cat4 pH

4996 Otros LQuiulS Cat4 Zinc

4996 Otros LQuiulS Cat4 Plomo

4996 Otros LYanm2S Cat4 Cobre

4996 Otros LYanm2S Cat4 Oxigeno Disuelto
4996 Otros LYanm2S Cat.4 Selenio

4996 Otros LYanm2S Cat.4 Fosforo Total
4996 Otros LYanm2S Cat4 Zinc

4996 Otros LYanm2S Cat.4 Talio
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4996 Otros LYanm2S Cat.4 pH

4996 Otros LYanm2S Cat.4 Cadmio Disuelto
4996 Otros LYanm2S Cat.4 Niquel

4996 Otros LYanm2S Cat.4 Nitrogeno Total
4996 Otros LYanm2S Cat.4 Plomo

4996 Otros LYanm2S Cat.4 Arsénico

4996 Otros RAnti1 Cat.4 Conductividad
4996 Otros RAnti1 Cat.4 Zinc

4996 Otros RAnNti1 Cat.4 Mercurio

4996 Otros RAnNti1 Cat.4 Plomo

4996 Rio Blanco RBlanl Cat.4 pH

4996 Rio Blanco RBlanl Cat.4 Fosforo Total
4996 Otros RSjosl Cat.4 Zinc

4996 Otros RSjosl Cat.4 Plomo

4996 Otros RSjosl Cat.4 Conductividad
4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat.4 Fésforo Total
4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat.4 Plomo

4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat.4 Talio

4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat4 Zinc

4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat4 Mercurio

4996 Rio SAN JUAN RSjual3 Cat.4 Cadmio Disuelto
4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat4 Zinc

4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Mercurio

4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Plomo

4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Cadmio Disuelto
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4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Talio

4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Foésforo Total

4996 Rio SAN JUAN RSjua6 Cat.4 Sélidos Suspendidos Totales
4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Talio

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Cadmio Disuelto

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Cianuro Libre

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Cobre

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Zinc

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Mercurio

4996 Rio SAN JUAN RSjua7 Cat.4 Plomo

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2022.
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4.1.5. Andlisis de los resultados que rebasan los limites establecidos en los
ECA para Agua
Esta seccion incluye el analisis de los resultados de los parametros que
exceden los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua del Decreto Supremo N° 004 - 2017-MINAM, conforme a las categorias
establecidas para cada recurso hidrico en la Unidad Hidrogréafica Mantaro — ALA
PASCO 2022 -1 (ver tabla 8 y 9), que a continuacién se pasa a describir:
1. Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales
a. Aceitesy Grasas:
Las grasas y aceites constituyen compuestos organicos compuestos
principalmente por &cidos grasos provenientes de fuentes animales y
vegetales, ademas de incluir hidrocarburos derivados del petrdleo. Entre
sus caracteristicas mas relevantes se encuentran su baja densidad,
limitada solubilidad en agua y una biodegradabilidad reducida o
practicamente nula. Estas propiedades hacen que, en ausencia de una
gestion adecuada, estas sustancias tiendan a acumularse en cuerpos de
agua, generando una capa superficial que puede afectar la calidad del

recurso hidrico.
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Gréfico 1. Valores de aceites y grasas — ALA Pasco

Valores del parametro Aceites y Grasas, segun Cat.3-D1, U.H Coédigo 4996,
2022-1
20
17.5
% 143 13.8
=
o 10
E
5
0
RRagr? RRagré RRagr2
Puntos de Muestreo
Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat.3-D1: <=5 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informe de ensayo MA2216705-A /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrogréfica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de aceites y grasas expresan que, el rio Ragra en los
puntos: RRagr2, RRagr6 y RRagr7; presentan valores de aceites y grasas
que transgreden lo reglamentado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub
categoria D1.
b. Conductividad:

El comportamiento de la conductividad en cuerpos Iénticos, durante el
periodo de mezcla de aguas suele ser méas baja que en el periodo de
estratificacion térmica y, en esta situacion, las aguas andxicas del fondo
pueden presentar valores mas elevados de conductividad que las de la

superficie.
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Gréfico 2. Valores de Conductividad — ALA Pasco

Valores del parametro Conductividad, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-I
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2558
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(S / C

RRagr3
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1: ¢=2500 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)
Fuente: Informes de ensayo MA2216569-A, MA2216705-A, MA2216902-A, MA2217677-A
/6/ Registro de datos en in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro - ALA Pasco,

los hallazgos de la medicion de conductividad manifiestan que, el rio
Ragra en los puntos: RRagr3 y RRagr4 presentan valores de

conductividad que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua,

Categoria 3, Sub categoria D1. (Ver grafico 2)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5):

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) corresponde a la cantidad

de oxigeno (expresada en mg/L) consumido por los microorganismos
para la degradacion bioquimica de la materia organica contenida en la
muestra, durante un intervalo de tiempo especifico y a una temperatura
determinada. La medida de la DBOS5 es, desde hace mucho tiempo, el

método bésico para determinar el grado de contaminacion organica del
agua.
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Gréfico 3. Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) — ALA Pasco

Valores del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS), segun Cat.3-
D1, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat.3-D1: <=15 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informe de ensayo MA2216705-A /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro - ALA Pasco,
los hallazgos de la medicion de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5) manifiestan que, el rio Ragra en los puntos: RRagr2, RRagré y
RRagr7; presentan valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub
categoria D1.
d. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de
oxigeno requerido para oxidar la materia organica en una muestra de
agua, bajo condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y

tiempo.
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Gréfico 4. Valores de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) — ALA Pasco
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat.3-D1: <=40 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216705 — A /6/ Registro de datos in situ

En el ambito de la Unidad Hidrografica Mantaro, los resultados de la
medicion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) manifiestan que, el
rio Ragra en los puntos: RRagr6 (inicio del canal margen izquierdo) y
RRagr7 (inicio del canal margen derecha); presentan valores de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que transgreden lo estipulado para
el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.

Fenoles:

Los fenoles son muy solubles en agua y se presentan como resultados de
la polucidn con residuos industriales; al aplicar cloro a dichas aguas, para
su desinfeccion, se forman clorofenoles y se presentan problemas de
olores y sabores indeseables a muy bajas concentraciones. En
concentraciones altas es muy toxico. Causa irritacion renal y hasta la

muerte, pero su ingestion es improbable por su sabor desagradable.
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Toxico para los peces. Muy usado como bactericida, pero es
biodegradable.

Gréafico 5. Valores de fenoles — ALA Pasco

Valores del parametro Fenoles, segun Cat.3-D1, U.H Cédigo 4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017
® ECA-Agua, Cat.3-D1: <=0,002 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216705 — A /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrogréafica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Fenoles expresan que, el rio Ragra en los puntos:
RRagr2, RRagr6 y RRagr7 presentan valores de Fenoles que transgreden
lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
f.  Oxigeno Disuelto:

Toda la vida acuéatica depende de la disponibilidad de oxigeno disuelto
(OD) en el agua. Mientras que, los organismos terrestres viven en una
atmosfera compuesta aproximadamente de un 20% de oxigeno, los
organismos acudticos sobreviven con una cantidad de oxigeno
considerablemente menor. La solubilidad del oxigeno en agua dulce varia

entre 14.6 mg/L a 0°C hasta aproximadamente 7 mg/L a 35 °C bajo una
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presion de 760 mmHg. La concentracion de oxigeno disuelto en agua esta
determinada por la ley de Henry, que describe la relacion de equilibrio
entre la presion parcial de oxigeno atmosférico y la concentracion de
oxigeno en agua.

Gréfico 6. Valores de oxigeno disuelto — ALA Pasco

Valores del parametro Oxigeno Disuelto, segun Cat.3-D1, U.H Cddigo 4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017 &) ECA-Agua, Cat.3-D1: = 4 (DS. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216569 — A, MA2216705 — A, MA2217218, MA2217677 - A
/6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrogréfica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Oxigeno Disuelto expresan que, el rio Ragra en los
puntos: RRagr6, RRagrl, RRagr2, RRagr5, RRagr4, el rio San Juan en
el punto RSjua3, presentan valores de Oxigeno Disuelto que transgreden
lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
g. Potencial de Hidrogeniones (pH):

El pH o la actividad del ion hidrdgeno indica a una temperatura dada, la
intensidad de las caracteristicas &cidas o basicas del agua, EI pH se define
como el logaritmo de la inversa de la actividad de los iones hidrogeno:

pH = - log [H+]; donde [H+] = actividad de los iones hidrégeno en mol/L.
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Gréfico 7. Valores de Potencial de Hidrégeno (pH) — ALA Pasco

Valores del parametro pH, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1: 6,5 - 85 (D.S. D.S, 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216569 — A, MA2216705 - A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Potencial de Hidrégeno (pH) muestran gue, el rio San
Juan en los puntos RSjua2 y RSjuall, el rio Gashan en el punto RGashl,
presentan valores de Potencial de Hidrégeno (pH) que transgreden lo
definido para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
h. Sulfatos

El sulfato (SO4) se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza 'y
puede estar presente en aguas naturales en concentraciones que van desde
unos pocos miligramos por litro hasta algunos gramos por litro. Algunos
drenajes de mineria pueden contribuir con grandes cantidades de sulfatos

a través de la oxidacion de piritas.
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Gréfico 8. Valores de Sulfatos — ALA Pasco
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1; <=1000 (D.S, D.S, 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216569 — A, MA2216705 - A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los
resultados de la medicién de Sulfatos expresan que, el rio Ragra en los
puntos RRagrl, RRagr3, RRagr4 y RRagr5, el rio San Juan en el punto
RSjuall, el rio Andacancha en el punto RAndal; presentan valores de
Sulfatos que transgreden lo definido para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub
categoria D1.

Aluminio:

El aluminio es un elemento muy abundante en la corteza terrestre y se
encuentra en minerales, rocas y arcillas. Esta amplia distribucion explica
su presencia en practicamente todas las aguas naturales, bajo la forma de
sales solubles, coloidales o insolubles. El sulfato de aluminio y potasio
(alumbre) se usa en los procesos de floculacion en los sistemas de

tratamiento de aguas por lo que el aluminio se puede encontrar en las
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aguas tratadas como un residuo (APHA-AWWA-WEF, 2012). Su
ocurrencia en aguas es controlada por el pH: Al3+ predomina a pH < 4
mientras que, en medio basico, la forma disuelta predominante es
Al(OH)3.

Gréfico 9. Valores de Aluminio — ALA Pasco

Valores del parametro Aluminio, segtin Cat.3-D1, U.H Cédigo 4996, 2022-|
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1: <=5 (DS, D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216569 — A, MA2216705 - A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro- ALA Pasco,
los hallazgos de la medicidn de Aluminio revelan que, el rio San Juan en
el punto RSjuall; presenta valores de Aluminio que transgreden lo
estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
j.  Arsenico:

El arsénico es un agente carcinogénico y ocasiona multiples efectos
negativos sobre la salud humana a corto y largo plazo. La exposicion
humana no ocupacional al arsénico se da principalmente por agua y

alimentos.
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Gréfico 10. Valores de Arsénico — ALA Pasco

Valores del pardmetro Arsénico, segtin Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1: <=0,1 (DS, D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216569 — A, MA2216705 - A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro- ALA Pasco,
los hallazgos de la medicion de Arsénico revelan que, el rio Ragra en los
puntos RRagrl, RRagr3 y RRagr5, el rio San Juan en los puntos RSjua3
y RSjuall; presentan valores de Arsénico que transgreden lo estipulado
para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
k. Cadmio:

Podemos hallar cadmio en la atmosfera, el agua y el suelo. De forma
natural grandes cantidades de cadmio son liberadas al ambiente,
aproximadamente 25.000 toneladas al afio, de las cuales gran parte son
vertidas a los rios procedente de la descomposicion de las rocas, mientras
gue una pequefia parte es liberada a la atmdsfera a través de los incendios
forestales, actividad volcéanica, quema de combustibles fosiles y residuos

urbanos e industriales.
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Gréafico 11. Valores de Cadmio — ALA Pasco

Valores del parametro Cadmio, sequn Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat.3-D1: <=0,01 (DS. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218, MA2217677 - A
/6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro — ALA Pasco,
los hallazgos de la medicion de Cadmio revelan que, el rio Ragra en los
puntos RRagrl y RRagr5, el rio San Juan en el punto RSjuall; presentan
valores de Cadmio que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua,
Categoria 3, Sub categoria D1.
I. Cobre:

La abundancia promedio de Cu en la corteza terrestre es de 68 ppm; en
suelos es de 9 a 33 ppm; en corrientes es de 4 a 12 pg / L; y en agua
subterranea es <0,1 mg / L. El cobre se encuentra en su estado nativo,
pero también se encuentra en muchos minerales, los mas importantes de
los cuales son los que contienen compuestos de sulfuro (p. ej.,
calcopirita), pero también aquellos con 6xidos y carbonatos. El cobre es

ampliamente utilizado en electricidad: cableado, techado, diversas
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aleaciones, pigmentos, utensilios de cocina, tuberias y en la industria
quimica.

Gréfico 12. Valores de Cobre — ALA Pasco

Valores del parametro Cobre, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-DL: <=0,2 (DS. DS, 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218, MA2217677 - A
/6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Cobre revelan que, el rio Ragra en los puntos RRagr2,
RRagr3, RRagr5 y RRagr6, el rio San Juan en los puntos RSjua3,
RSjual0 y RSjuall; presentan valores de Cobre que transgreden lo
estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
m. Hierro:

La solubilidad del ion ferroso (Fe2 +) esta controlada por la
concentracion de carbonato. Por lo que el agua subterranea es a menudo
anoxica, cualquier hierro soluble en el agua subterranea suele estar en
estado ferroso. En exposicion al aire o adicion de oxidantes, el hierro
ferroso se oxida al estado férrico (Fe3 +) y puede hidrolizar para formar

oxido férrico hidratado rojo insoluble.
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Gréfico 13. Valores de Hierro — ALA Pasco
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Fuente: Informes de ensayo MA 2216569- A, MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicidn de Hierro revelan que, el rio Ragra en los puntos RRagr6,
RRagrl, RRagr2 y RRagr5, RRagr4, RRagr3, el rio San Juan en los
puntos RSjual0, RSjua3, RSjuall y RSjuab; presentan valores de Hierro
que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub
categoria D1.

Manganeso:

La abundancia promedio de Manganeso en la corteza terrestre es de 1060
ppm; en suelos es de 61 a 1010 ppm; en arroyos es de 7 ug /L y en aguas
subterraneas es <0,1 mg / L. El manganeso esta asociado con minerales
de hierro y se encuentra en nédulos en el océano, aguas dulces y suelos.
Los minerales comunes son pirolusita (MnO2) y psilomelano. El

manganeso se utiliza en acero. aleaciones, baterias y aditivos
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alimentarios. Las especies acuosas comunes son el Mn2 + reducido y el
Mn4 + oxidado. El acuoso La quimica del manganeso es similar a la del
hierro. Dado que el agua subterranea es a menudo andxica, cualquier
soluble del manganeso en las aguas subterrdneas suele estar en estado
reducido (Mn2+). Tras la exposicion al aire u otros oxidantes, el agua
subterranea que contiene manganeso generalmente precipitard MnQO2
negro.

Por lo tanto, los niveles de manganeso pueden causar manchas en la
plomeria / lavanderia y en los utensilios de cocina. Es considerado un
oligoelemento esencial para plantas y animales.

Gréfico 14. Valores de Manganeso — ALA Pasco

Valores del parametro Manganeso, segun Cat.3-D1, U.H Cddigo 4996, 2022
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1; <=0,2 (DS, DS, 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA 2216569- A, MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218,
MAZ2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Manganeso revelan que, el rio Ragra en los puntos
RRagr7, RRagr6, RRagrl, RRagr2, RRagr5, RRagr4 y RRagr3, el rio

San Juan en los puntos RSjualO, RSjua3, RSjuall y RSjuab, el rio
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Andacancha en el punto RAndal; presentan valores de Manganeso que
transgreden lo determinado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub
categoria D1.
0. Mercurio:

El mercurio se encuentra en la litésfera fundamentalmente como sulfuro
y en algunas minas bajo forma elemental como liquido. Este metal accede
al medio hidrico a través de emisiones volcanicas, y, sobre todo, ligado
a efluentes residuales procedentes de la produccién de cementos,
combustion de fuel, fabricacion de baterias, asi como la produccion de
hidréxido sédico y cloro. Ademas, algunos pesticidas contienen mercurio
en sus formulaciones.

Gréafico 15. Valores de Mercurio — ALA Pasco

Valores del parametro Mercurio, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-I
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RSjuall
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
] ECA-Agua, Cat.3-D1: <=0,001 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216902 - A, MA2217218, MA2217677 - A /6/ Registro de
datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos

de la medicion de Mercurio revelan que, el rio San Juan en el punto
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RSjuall; presentan valores de Mercurio que transgreden lo determinado
para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.
p. Plomo:

El Plomo se suele encontrar en la corteza terrestre en forma de carbonatos
y sulfuros. Este metal es muy empleado por el hombre como aditivo de
combustibles (gasolinas), si bien su uso est en continuo descenso debido
a su incremento en el ambiente (al que accede englobado en los humos
del quemado de estos combustibles) y a su poder toxicoldgico. También
se utiliza en la fabricacion de baterias, pinturas, como aislante de
radiaciones ionizantes y en formulaciones de pesticidas.

Gréafico 16. Valores de Plomo — ALA Pasco

Valores del parametro Plomo, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat3-D1: <=0,05 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA 2216569- A, MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218,
MAZ2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Plomo revelan que, el rio Ragra en los puntos RRagr2

y RRagrab, el rio San Juan en el punto RSjuall; presentan valores de
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Mercurio que transgreden lo determinado o estipulado para el ECA-
Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.

Zinc:

La abundancia media de Zinc en la corteza de la tierra es de 76 ppm; en
suelos es de 25 a 68 ppm; en arroyos es de 20 ug / L, y en aguas
subterraneas es <0,1 mg / L. La solubilidad del zinc se controla en aguas
naturales por adsorcion sobre minerales superficies, equilibrio de
carbonatos y complejos orgéanicos. El zinc se utiliza en varias aleaciones
como como laton y bronce, y en baterias, fungicidas y pigmentos. El zinc
es un crecimiento esencial elemento para plantas y animales, pero en
niveles elevados es toxico para algunas especies de vida acuética.

Gréafico 17. Valores de Zinc — ALA Pasco
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Valores del parametro Zinc, segun Cat.3-D1, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Fuente: Informes de ensayo MA 2216569- A, MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218,
MA2217677 - A /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro - ALA Pasco,
los hallazgos de la medicion de Zinc revelan que, el rio Ragra en los

puntos RRagrl, RRagr2, RRagr5, RRagr4 y RRagr3, el rio San Juan en
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los puntos RSjua3 y RSjuall; presentan valores de Zinc que transgreden

lo determinado para el ECA-Agua, Categoria 3, Sub categoria D1.

r. Coliformes Termotolerantes:

Las bacterias Coliformes son el indicador microbioldgico empleado con

mayor frecuencia para la evaluacion de la calidad sanitaria del agua

(APHA, 2017)2. Los Coliformes termotolerantes son capaces de crecer

a 44° - 45° C y se encuentran densamente distribuidos en los desechos

fecales de especies de sangre caliente, pero también pueden encontrarse

en el suelo, los medios acuaticos y la vegetacién (Tallon et al., 2005).

Gréfico 18. Valores de Coliformes Termotolerantes — ALA Pasco
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Transgrede el ECA 2017

@ ECA-Agua, Cat.3-D1: <=1000 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216705 — A, MA2216902 - A, MA2217218, MA2217677 - A

/6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos

de la medicion de Coliformes termotolerantes revelan que, el rio Ragra

en los puntos RRagr6 y RRagr7; presentan valores de Coliformes
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termotolerantes que transgreden lo determinado para el ECA - Agua,
Categoria 3, Subcategoria D1.
2. Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico: sub categoria el
a. Conductividad:

Con relacion a embalses y lagos, la conductividad durante el periodo de
mezcla de aguas suele ser mas baja que en el periodo de estratificacion
térmica y, en esta situacion, las aguas anoxicas del fondo pueden
presentar valores méas elevados de conductividad que las de la superficie.

Grafico 19. Valores de Conductividad — ALA Pasco

Valores del parametro Conductividad, segtn Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Transqrede el ECA 2017 @ ECA-Agua, Cat.4-E1 Lagunas y Lagos: <=1000 (D.S, DS, 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2219274 — A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Conductividad revelan que, la laguna Quiulacocha en
el punto LQuiulS (al extremo oeste de la laguna) y la laguna Naticocha

en el punto LNatilS (altura de la salida de la laguna) presentan valores
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de Conductividad que transgreden lo establecido para el ECA - Agua,
Categoria 4, Subcategoria E1.

b. Fosforo Total:
Se denomina fosforo total a todo el fosforo presente en una muestra, que
corresponden a ortofosfato, fosfatos condensados y fosfatos unidos a
materia organica.

Gréafico 20. Valores de Fosforo Total — ALA Pasco

Valores del parametro Fosforo Total, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H
Codigo 4996, 2022~
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& ECA-Agua, Cat.4-E1 Lagunas y Lagos: <=0,035 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217882 — A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Fosforo total revelan que, la laguna Palcash en el punto
LPalc3S (a la salida de la laguna), la laguna Quiulacocha en el punto
LQuiulS (al extremo oeste de la laguna), la laguna Patarcocha en el
punto LPatalS (cercano a la estacion de bombeo) y la laguna Yanamate

en el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna); presentan valores de
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Fosforo Total que transgreden lo establecido para el ECA - Agua,
Categoria 4, Subcategoria E1.

Nitrogeno Total:

El nitrogeno total es la suma de todas las formas de nitrégeno presentes
en el agua, incluidos el amoniaco y el nitr6geno enlazado organicamente,
el nitrito y el nitrato.

Gréfico 21. Valores de Nitrégeno Total — ALA Pasco
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2219274 — A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Nitrogeno total revelan que, la laguna Angascancha en
el punto LANngalS (en la represa de la laguna), la laguna Palcash en el
punto LPalc3S, la laguna Alcacocha en el punto LAlcalS (altura de la
salida de la laguna), la laguna Quilcamachay en el punto LQuillS (al
extremo sureste de la laguna), la laguna Patarcocha en el punto LPatalS
(cercano a la estacion de bombeo), la laguna Yanamate en el punto

LYanm2S (al lado sureste de la laguna), la laguna Naticocha en el punto
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LNatilS (altura de la salida de la laguna) y la laguna Huaroncocha en el
punto LHuar2S (cerca al punto de captacion de agua para uso poblacional
de Huayllay); presentan valores de Nitrogeno total que transgreden lo
estipulado o determinado para el ECA-Agua, Categoria 4, Sub categoria
El.

Oxigeno Disuelto:

Toda la vida acuética depende de la disponibilidad de oxigeno disuelto
(OD) en el agua. Mientras que los organismos terrestres viven en una
atmosfera compuesta aproximadamente de un 20% de oxigeno, los
organismos acuaticos sobreviven con una cantidad de oxigeno
considerablemente menor. La solubilidad del oxigeno en agua dulce varia
entre 14.6 mg/L a 0°C hasta aproximadamente 7 mg/L a 35 °C bajo una
presion de 760 mmHg. La concentracion de oxigeno disuelto en agua esta
determinada por la ley de Henry, que describe la relacion de equilibrio
entre la presion parcial de oxigeno atmosférico y la concentracion de

oxigeno en agua.
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Gréfico 22. Valores de Oxigeno Disuelto — ALA Pasco

Valores del parametro Oxigeno Disuelto, seqiin Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2219274 — A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Oxigeno Disuelto revelan que, la laguna Patarcocha en
el punto LPatalS (cercano a la estacion de bombeo), la laguna
Quiulacocha en el punto LQuiulS (al extremo oeste de la laguna), la
laguna Yanamate en el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna)
presentan valores de Oxigeno Disuelto que transgreden lo determinado
para el ECA-Agua, Categoria 4, Sub categoria E1.
e. Potencial de Hidrogeniones (pH):

El pH o la actividad del ion hidrégeno indica a una temperatura dada, la
intensidad de las caracteristicas &cidas o basicas del agua, EI pH se define
como el logaritmo de la inversa de la actividad de los iones hidrogeno:

pH = - log [H+]; donde [H+] = actividad de los iones hidrégeno en mol/L.
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Gréfico 23. Valores de Potencial de Hidrogeno (pH) — ALA Pasco

Valores del parametro pH, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2219274 — A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro — ALA Pasco,
los hallazgos de la medicion de Potencial de Hidrogeno (pH) revelan que,
la laguna Angascancha en el punto LAngalsS (en la represa de la laguna),
la laguna Palcash en el punto LPalc3S, laguna Alcacocha en el punto
LAlcalS, la laguna Quiulacocha en el punto LQuiulS, laguna Yanamate
en el punto LYanm2S, la laguna Punrdn en los puntos LPunrlS (a la
salida de la laguna) y LPunr2S presentan valores de Potencial de
Hidrogeno (pH) que transgreden lo estipulasdo para el ECA-Agua,
Categoria 4, Sub categoria E1.

f.  Soélidos Suspendidos Totales:
El téermino Sélidos Suspendidos Totales se aplica a los residuos de
material que quedan en un filtro después de la evaporacion en estufa a

103 - 105 °C.
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Gréfico 24. Valores de Sélidos Suspendidos Totales — ALA Pasco

Valores del parametro Solidos Suspendidos Totales, seguin Cat.4-E1 Lagunas y
Lagos, U.H Codigo 4996, 2022-I
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Sélidos Suspendidos Totales muestran que, la laguna
Quilcamachay en el punto LQuillS (al extremo sureste de la laguna), la
laguna Patarcocha en el punto LPatalS (cercano a la estacién de bombeo)
presentan valores de Solidos Suspendidos Totales que transgreden lo
determinado para el ECA-Agua, Categoria 4, Sub categoria E1.
0. Sulfuros

El sulfuro corresponde a la forma reducida del azufre y se encuentra en
la naturaleza en diversas formas; en forma sélida, como formando parte
de una mena del hierro, la pirita. Como gas sulfhidrico, en grandes
cantidades asociadas a las emanaciones volcanicas. En pequefias a
discretas concentraciones, en aguas termales naturales. De hecho, es la
especie H2S la que tiene valor terapéutico, mientras que la especie S2-

es toxica. Las concentraciones de H2S en las aguas naturales alcanzan
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los 20 a 25 mg/I. Se trata de aguas que provienen de las capas profundas
de la corteza, generalmente calientes y a pH ligeramente &cidos.

Gréafico 25. Valores de Sulfuros — ALA Pasco

Valores del parametro Sulfuros, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Cédigo
4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017
& ECA-Agua, Cat.4-E1 Lagunas y Lagos: <=0,002 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Sulfuros muestran que, la laguna Patarcocha en el
punto LPatalS (cercano a la estacion de bombeo) presentan valores de
Sulfuros que transgreden lo determinado para el ECA-Agua, Categoria
4, Sub categoria E1.
h. Arsénico:

El arsénico es un agente carcinogénico y ocasiona multiples efectos
negativos sobre la salud humana a corto y largo plazo. La exposicion
humana no ocupacional al arsénico se da principalmente por agua y

alimentos.
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Gréfico 26. Valores de Arsénico — ALA Pasco

Valores del parametro Arsénico, segin Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo 4996, 2022~
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2219273,
MA2217274- A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Arsénico revelan que, la laguna Quilcamachay en el
punto LQuil1S (al extremo sureste de la laguna), la laguna Yanamate en
el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna) presentan valores de
Arsénico que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 4,
Sub categoria E1.
i. Cadmio Disuelto:

Metal de traza tipico a escala planetaria, se halla asociado a minerales de
zinc, siendo su mineral méas corriente la greenokita (sulfuro de zinc y
cadmio). Muy empleado en la fabricacion de pilas de boton, su uso en los
ultimos afos esta en claro descanso debido a su extrema toxicidad, tanto
para el ser humano como para el medio ambiente en general. El cadmio
forma numerosos complejos con aniones, como haluros, nitrato, sulfato,

tiosulfato, amonio, cianuro, generalmente no demasiado estables.
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Ademas, una gran variedad de sales béasicas de este metal es
moderadamente o incluso bastante solubles en agua.

Gréafico 27. Valores de Cadmio Disuelto — ALA Pasco

Valores del parametro Cadmio Disuelto, segtin Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H
Cadigo 4996, 2022
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& ECA-Agua, Cat.4-E1 Lagunas y Lagos: <=0,00025 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217274 -A, MA2219530- A, /6/ Registro
de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Cadmio Disuelto revelan que, la laguna Quilcamachay
en el punto LQuillS (al extremo sureste de la laguna), la laguna
Yanamate en el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna) presentan
valores de Cadmio que transgreden lo determinado para el ECA-Agua,
Categoria 4, Sub categoria E1.
J.  Cobre:

El cobre forma una serie de complejos en aguas naturales con ligandos
inorganicos y organicos. Entre el acuoso comun las especies son Cu2+,
Cu(OH)2 y CuHCO3+. Corrosion de aleaciones que contienen cobre en
tuberias. El cobre se considera un oligoelemento esencial para plantas y

animales. Algunos compuestos son toxicos por ingestion o inhalacion.
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Gréfico 28. Valores de Cobre — ALA Pasco

Valores del parametro Cobre, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Cddigo
4996, 2022-I
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2217274
- A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrogréafica Mantaro, los hallazgos
de lamedicion de Cobre revelan que, la laguna Quilcamachay en el punto
LQuil1S (al extremo sureste de la laguna), la laguna Yanamate en el
punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna) presentan valores de Cobre
que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 4, Sub
categoria E1.
k. Niquel:

La abundancia media de Niquel en la corteza terrestre es de 1,2 ppmy en
aguas subterraneas es <0,1 mg / L. La especie acuosa comun es Ni2 +.
En condiciones reductoras se pueden formar sulfuros insolubles,
mientras que en condiciones aerdébicas el niquel se compleja con

hidroxido, carbonatos y ligandos organicos puede formar.
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Gréfico 29. Valores de Niguel — ALA Pasco

Valores del parametro Niquel, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Cédigo
4996, 2022-1
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217892 — A, MA2219530- A, /6/ Registro
de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Niquel revelan que, la laguna Quilcamachay en el
punto LQuillS (al extremo sureste de la laguna), la laguna Yanamate en
el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna) presentan valores de
Niquel que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 4,
Sub categoria E1.
I.  Plomo:

El plomo no es esencial para plantas y animales. Es toxico por ingestion
y es acumulativo veneno. La Administracion de Alimentos y
Medicamentos regula el contenido de plomo en los alimentos y en las

pinturas para el hogar.
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Gréafico 30. Valores de Plomo — ALA Pasco

Valores del parametro Plomo, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Cddigo
4996, 2022-1
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Fuente: Informes de ensayo MA2217892 — A, MA2219273 - A, MA2219530- A, /6/ Registro
de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Plomo revelan que, la laguna Quilcamachay en el
punto LQuil1S (al extremo sureste de la laguna), la laguna Patarcocha en
el punto LPatalS (cercano a la estacion de bombeo), la laguna
Quiulacocha en el punto LQuiulS, la laguna Yanamate en el punto
LYanmz2S, la laguna Punrdn en el punto LPunrlS, la laguna Naticocha
en el punto LNatilS (altura de la salida de la laguna) presentan valores
de Plomo que transgreden lo determinado para el ECA-Agua, Categoria
4, Sub categoria E1.
m. Selenio:

La abundancia media del Selenio en la corteza terrestre es de 0,2 ppm;
en suelos es de 0,27 a 0,74 ppm; en corrientes es de 0,2 ug/ L, y en aguas
subterraneas es <0,1 mg/ L. El selenio se utiliza en electronica, ceramica

y champuls. La fraccion inorganica de selenio disuelto consiste
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predominantemente en selenio como ion selenato (SeO42-), designado
aqui como Se (V1), y selenio como ion selenito (Se032-), Se (I1V). Otras
especies acuosas comunes incluyen Se2—, HSe— y Se0. El selenio se
considera un oligoelemento no esencial para la mayoria de las plantas,
pero es un oligoelemento esencial para la mayoria de los animales, y las
enfermedades por deficiencia de selenio son bien conocidas en medicina
veterinaria.

Gréfico 31. Valores de Selenio — ALA Pasco

Valores del parametro Selenio, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo
4996, 2022-I
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Fuente: Informes de ensayo MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicion de Selenio revelan que, la laguna Quilcamachay en el
punto LQuil1S (al extremo sureste de la laguna), la laguna Yanamate en
el punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna), presentan valores de
Selenio que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 4,

Sub categoria E1.
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n. Talio:

La abundancia media en la corteza terrestre es de 0.07 ppm y en las aguas
subterrdneas es <0.1 mg / L. ElI metal se produce principalmente en
piritas. El talio se utiliza en la produccion de vidrios y raticidas, en
fotoeléctricas aplicaciones, y en electrodos para medidores de oxigeno
disuelto. La especie acuosa comun es Tl+. No es esencial para plantas y
animales. Compuestos del talio es toxico en contacto con la humedad y
por inhalacién.

Gréfico 32. Valores de Talio — ALA Pasco

Valores del parametro Talio, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo
4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217892 — A, MA2219530- A, /6/ Registro
de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
de la medicién de Talio revelan que, la laguna Quilcamachay en el punto
LQuillS (al extremo sureste de la laguna), la laguna Yanamate en el

punto LYanm2S (al lado sureste de la laguna); presentan valores de Talio
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que transgreden lo estipulado para el ECA-Agua, Categoria 4, Sub
categoria E1.
0. Zinc:

La solubilidad del zinc se controla en aguas naturales por adsorcion sobre
minerales superficies, equilibrio de carbonatos y complejos organicos. El
zinc se utiliza en varias aleaciones como laton y bronce, y en baterias,
fungicidas y pigmentos. El zinc es un crecimiento esencial elemento para
plantas y animales, pero en niveles elevados es tdxico para algunas
especies de vida acuética.

Gréafico 33. Valores de Zinc — ALA Pasco

Valores del parametro Zinc, segun Cat.4-E1 Lagunas y Lagos, U.H Codigo 4996, 2022-|
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Fuente: Informes de ensayo MA2216592 — A, MA2217882 — A, MA2217892 — A, MA2217273
- A, MA2219530, MA2217274 - A, MA2219530- A, /6/ Registro de datos in situ

En la region correspondiente a la cuenca del rio Mantaro, los resultados
de las mediciones de Zinc indican que la laguna Quilcamachay, en el
punto LQuil1lS (ubicado en el extremo sureste de la laguna), y la laguna

Yanamate, en el punto LYanm2S (localizado en el lado sureste de la
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laguna), registran concentraciones de Zinc que superan los valores
maximos permitidos establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA-Agua), Categoria 4, Subcategoria E1.

3. Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico, sub categoria E2

a. Cianuro Libre:

Los cianuros se dividen en simples y complejos. El cianuro en disolucién
se halla disociado, y de acuerdo a su pka de disociacion en aguas
naturales se encontrara fundamentalmente como especie no disociada de
mas acusada toxicidad que la especie ionica.

Gréfico 34. Valores de Cianuro Libre — ALA Pasco

Valores del parametro Cianuro Libre, seguin Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H
Codigo 4996, 2022-1

0.0428

mg/L

RSjua7
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,0052 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, /6/ Registro de datos in situ

En la zona correspondiente a la cuenca del rio Mantaro, los resultados de
las mediciones de Cianuro Libre evidencian que el rio San Juan, en el
punto RSjua7S (aproximadamente a 300 metros aguas abajo de la

confluencia con el rio Blanco), presenta concentraciones que exceden los
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limites establecidos en los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA-Agua), Categoria 4, Subcategoria E2.
b. Conductividad:

El comportamiento de la conductividad en cuerpos Iénticos, durante el
periodo de mezcla de aguas suele ser mas baja que en el periodo de
estratificacion térmica y, en esta situacion, las aguas anoxicas del fondo
pueden presentar valores mas elevados de conductividad que las de la
superficie.

Gréfico 35. Valores de conductividad — ALA Pasco

Valores del parametro Conductividad, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H
Codigo 4996, 2022-
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Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=1000 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217396 — A, MA2217638 — A, MA2217888
- A, MA2219532, /6/ Registro de datos in situ

En el contexto de la cuenca del rio Mantaro, los resultados
correspondientes a las mediciones de Conductividad indican que el rio
San Jose en el punto RSjos1 (ubicado antes del ingreso a la poblacion de
Huayllay) y el rio Anticocha en el punto RANti1 (aproximadamente a 15

metros aguas abajo del puente Anticona) presentan niveles de
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Conductividad que exceden los limites establecidos por los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), Categoria 4,
Subcategoria E2.

c. Fosforo Total:
Se denomina fosforo total a todo el fosforo presente en una muestra, que
corresponden a ortofosfato, fosfatos condensados y fosfatos unidos a
materia organica.

Gréafico 36. Valores de Fosforo Total — ALA Pasco

Valores del parametro Fésforo Total, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H
Codigo 4996, 2022-I
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Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,05 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2217888 - A, /6/ Registro
de datos in situ

Dentro de la jurisdiccion de la cuenca hidrografica del rio Mantaro, los
resultados obtenidos para el Fosforo Total evidencian que el rio San Juan,
en los puntos RSjua6 (aproximadamente a 22 metros aguas abajo del
puente antiguo, carretera hacia Huayllay) y RSjual3 (aproximadamente
a 100 metros después del vertimiento proveniente del establecimiento

penitenciario Cochamarca), asi como el rio Blanco en el punto RBlanl
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(aproximadamente a 100 metros aguas abajo del puente sobre el rio
Blanco), registran concentraciones de Fosforo Total que superan los
valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA-Agua), Categoria 4, Subcategoria E2.

Potencial de Hidrogeniones (pH):

El pH o la actividad del ion hidrogeno indica a una temperatura dada, la
intensidad de las caracteristicas acidas o basicas del agua, El pH se define
como el logaritmo de la inversa de la actividad de los iones hidrogeno:

pH = - log [H+]; donde [H+] = actividad de los iones hidrégeno en mol/L.

Gréfico 37. Valores de Potencial de Hidrdgeno (pH) — ALA Pasco

10

Unidad de PH

Valores del parametro pH, segtin Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H Cédigo

4996, 2022-1

RBlanl
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: 6,5 a 9,0 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217396 — A, MA2217638 — A, MA2217888
- A, MA2219532, /6/ Registro de datos in situ

Dentro del &rea de intervencion de la cuenca del rio Mantaro, los
resultados del monitoreo del Potencial de Hidrégeno (pH) evidencian que
en el rio Blanco, especificamente en el punto RBlanl (aproximadamente
100 metros aguas abajo del puente sobre el rio Blanco), se registran

valores de pH que exceden los limites establecidos por los Estandares de
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Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), correspondientes a la
Categoria 4, Subcategoria E2.

Respecto a los Solidos Suspendidos Totales (SST):

Este término hace referencia al conjunto de particulas sélidas retenidas
en un filtro después de que una muestra ha sido evaporada en una estufa
a temperaturas entre 103 y 105 °C, representando la fraccién de material

en suspension presente en el agua.

Gréfico 38. Valores de Sélidos Suspendidos Totales — ALA Pasco

Valores del parametro Solidos Suspendidos Totales, segun Cat.4-E2 Rios Costa
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Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
[ ] ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=100 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2217888 - A, /6/ Registro
de datos in situ

En la zona de influencia de la cuenca del rio Mantaro, los resultados del
monitoreo de s6lidos suspendidos totales indican que las concentraciones
registradas en el rio San Juan, especificamente en el punto RSjua6
(aproximadamente 22 metros aguas abajo del antiguo puente en la
carretera hacia Huayllay), exceden los valores maximos establecidos por
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua),

correspondientes a la Categoria 4, Subcategoria E2.
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f.  Cadmio Disuelto:

Metal de traza tipico a escala planetaria, se halla asociado a minerales de
zinc, siendo su mineral mas corriente la greenokita (sulfuro de zinc y
cadmio). Muy empleado en la fabricacion de pilas de boton, su uso en los
ultimos afos esté en claro descanso debido a su extrema toxicidad, tanto
para el ser humano como para el medio ambiente en general. EI cadmio
forma numerosos complejos con aniones, como haluros, nitrato, sulfato,
tiosulfato, amonio, cianuro, generalmente no demasiado estables.
Ademas, una gran variedad de sales béasicas de este metal es
moderadamente o incluso bastante solubles en agua.

Grafico 39. Valores de Cadmio Disuelto — ALA Pasco

Valores del parametro Cadmio Disuelto, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra,
U.H Codigo 4996, 2022

0.0016

0.00068

0.00026

0
RSjuaé RSjua? RSjual3

Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
& ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,00025 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2219532 - A, /6/ Registro
de datos in situ

En el area de cobertura de la cuenca del rio Mantaro, los resultados del
monitoreo de cadmio disuelto evidencian que las concentraciones

registradas en el rio San Juan, en los puntos RSjua6 (aproximadamente
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22 metros aguas abajo del antiguo puente en la carretera hacia Huayllay),
RSjua7 y RSjual3 (aproximadamente 100 metros aguas abajo del
vertimiento  proveniente del establecimiento penitenciario de
Cochamarca), superan los valores limite establecidos por los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), en la Categoria 4,
Subcategoria E2.
g. Elcobre

forma una serie de complejos en aguas naturales con ligandos
inorganicos y organicos. Entre el acuoso comun las especies son Cu2+,
Cu(OH)2 y CuHCO3+. Se considera un oligoelemento esencial para
plantas y animales. Algunos compuestos son tdxicos por ingestion o
inhalacion.

Gréfico 40. Valores de Cobre — ALA Pasco

Valores del parametro Cobre, segtin Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H Cddigo
4996, 2022-I

0.17595

0

RSjua7

Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,1 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2219532 - A, MA2217888
- A /4/ Registro de datos in situ
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Dentro del area de influencia de la cuenca del rio Mantaro, los resultados
del monitoreo de cobre indican que las concentraciones registradas en el
rio San Juan, especificamente en el punto RSjua7 (aproximadamente 300
metros aguas abajo de la confluencia con el rio Blanco), superan los
limites permisibles establecidos por los Estdndares de Calidad Ambiental
para Agua (ECA-Agua), correspondientes a la Categoria 4, Subcategoria
E2.

Mercurio:

El mercurio se encuentra en la litésfera fundamentalmente como sulfuro
y en algunas minas bajo forma elemental como liquido. Este metal accede
al medio hidrico a través de emisiones volcanicas, y, sobre todo, ligado
a efluentes residuales procedentes de la produccién de cementos,
combustion de fuel, fabricacion de baterias, asi como la produccion de
hidréxido sddico y cloro. Ademas, algunos pesticidas contienen mercurio
en sus formulaciones.

Graéfico 41. Valores de Mercurio — ALA Pasco

mg/L

Valores del parametro Mercurio, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H

Cédigo 4996, 2022-1
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0.00037 0.00015
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Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,0001 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2217888 - A /6/ Registro
de datos in situ
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En el area de influencia de la Unidad Hidrografica Mantaro, los hallazgos
obtenidos del monitoreo de mercurio indican que las concentraciones
detectadas en el rio San Juan, en los puntos RSjuaé (aproximadamente
22 metros aguas abajo del antiguo puente en la carretera hacia Huayllay),
RSjua7 (a unos 300 metros tras la confluencia con el rio Blanco) y
RSjual3 (alrededor de 100 metros aguas abajo del vertimiento
proveniente del establecimiento penitenciario de Cochamarca), asi como
en el rio Anticona, en el punto RAnNti1 (15 metros después del puente
Anticona), superan los limites méaximos permisibles establecidos por los
Estdndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), en la
Categoria 4, Subcategoria E2.

Plomo:

El plomo no es esencial para plantas y animales. Es tdxico por ingestion
y es acumulativo veneno. La Administracion de Alimentos y
Medicamentos regula el contenido de plomo en los alimentos y en las

pinturas para el hogar.

116



Gréfico 42. Valores de plomo — ALA Pasco

Valores del parametro Plomo, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H Cddigo
4996, 2022-1
0
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Puntos de Muestreo
Cumple ECA 2017 Transgrede el ECA 2017
[ ] ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,0025 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2217888 - A /6/ Registro
de datos in situ

En la Unidad Hidrografica del rio Mantaro, los analisis de concentracion
de plomo revelan que los niveles registrados en el rio San Juan, en los
puntos RSjua6 (aproximadamente 22 metros aguas abajo del antiguo
puente en la carretera hacia Huayllay), RSjua7 y RSjual3; en el rio San
José, en el punto RSjosl; y en el rio Anticocha, en el punto RAnti1,
superan los limites maximos permisibles establecidos por los Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), correspondientes a la
Categoria 4, Subcategoria E2.
j.  Talio:

La abundancia media en la corteza terrestre es de 0.07 ppm y en las aguas
subterraneas es <0.1 mg / L. El metal se produce principalmente en
piritas. El talio se utiliza en la produccion de vidrios y raticidas, en
fotoeléctricas aplicaciones, y en electrodos para medidores de oxigeno

disuelto. La especie acuosa comun es Tl+. No es esencial para plantas y
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animales. Compuestos del talio es toxico en contacto con la humedad y
por inhalacién.

Gréfico 43. Valores de Talio — ALA Pasco

Valores del parametro Talio, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H Codigo
4996, 2022-I

0.00193

mg/L

0.00109 0.00116

RSjuab RSjua7 RSjual3
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017
[ ] ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,0008 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217638 — A, MA2217888 - A /6/ Registro
de datos in situ

En el &rea de influencia de la Unidad Hidrogréafica Mantaro, los hallazgos
del monitoreo de talio indican que las concentraciones detectadas en el
rio San Juan, en los puntos de muestreo RSjua6 (aproximadamente 22
metros aguas abajo del antiguo puente en la via hacia Huayllay), RSjua7
(@ unos 300 metros después de la confluencia con el rio Blanco) y
RSjual3 (alrededor de 100 metros aguas abajo del vertimiento
proveniente del establecimiento penitenciario de Cochamarca), exceden
los limites permisibles establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA-Agua), en la Categoria 4, Subcategoria E2.
La solubilidad del zinc se controla en aguas naturales por adsorcion sobre
minerales superficies, equilibrio de carbonatos y complejos organicos. El
zinc se utiliza en varias aleaciones como latén y bronce, y en baterias,

fungicidas y pigmentos. El zinc es un crecimiento esencial elemento para
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plantas y animales, pero en niveles elevados es toxico para algunas

especies de vida acuética.

Gréafico 44. Valores de zinc — ALA Pasco

0'37737)

mg/L
o

Valores del parametro Zinc, segun Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra, U.H Cadigo

4996, 2022~

0.2327

0.1873 0.2007

0.1424

RSjua6

RBlanl

RSjua7 RSjual3 RColol RSjos1 RANti1
Puntos de Muestreo

Transgrede el ECA 2017

@ ECA-Agua, Cat.4-E2 Rios Costa y Sierra: <=0,12 (D.S. D.S. 004-2017-MINAM)

Fuente: Informes de ensayo MA2217116 — A, MA2217396 — A, MA2217638 - A, MA2217888
— A, MA 2219532 /6/ Registro de datos in situ

En el area de influencia de la Unidad Hidrogréafica Mantaro, los analisis

de concentracion de zinc evidencian que los valores registrados en el rio

San Juan, especificamente en los puntos RSjua6 (aproximadamente 22

metros aguas abajo del antiguo puente en la carretera a Huayllay), RSjua7

y RSjual3 (a unos 100 metros tras el vertimiento del establecimiento

penitenciario de Cochamarca), asi como en el punto RSjos1 del rio San

José (antes del ingreso a la localidad de Huayllay) y en el punto RANtil

del rio Anticocha (15 metros aguas abajo del puente Anticona), superan

los limites establecidos para zinc segun los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua (ECA-Agua), en la Categoria 4, Subcategoria E2.
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4.2.

Discusién de resultados

El analisis de los resultados de los pardmetros evaluados del monitoreo de

la calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), en base a

los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua), revela importantes

transgresiones en diversas mediciones, lo que pone en evidencia la afectacion de

los cuerpos de agua en la region y que a continuacion se pasa a fundamentar:

A. Transgresiones de los limites de los ECA - agua, categoria 3, subcategoria

D1:

Indicadores de Contaminacion y sus Efectos:

Exceso de Aceites y Grasas:

Se observa que varios puntos del rio Ragra, especificamente en los puntos
RRagr2, RRagré y RRagr7, presentan valores de aceites y grasas que
exceden los limites establecidos en el ECA-Agua, Categoria 3,
Subcategoria D1. Este indicador sugiere que hay una presencia
considerable de contaminantes organicos, que podrian ser producto de
actividades industriales o de vertimientos urbanos. Los aceites y grasas
son indicadores de contaminacion proveniente de actividades de
procesamiento de productos y de gestion inadecuada de residuos.
Conductividad Eléctrica Elevada:

El exceso de conductividad eléctrica en los puntos RRagr3 y RRagr4
también evidencia una alteracion significativa en la calidad del agua. Este
parametro estad asociado con una mayor concentracion de iones en el
agua, los cuales pueden provenir de contaminantes industriales o de
actividades agricolas intensivas. Las actividades de vertimiento de aguas

residuales tratadas en el punto RRagr4 podrian ser una de las principales
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causas de este desequilibrio, ya que el proceso de tratamiento puede no
ser completamente efectivo para eliminar estos compuestos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5):

La DBOS5 es un indicador critico para evaluar la carga orgénica en el
agua. Los resultados elevados de DBOS5 en los puntos RRagr2, RRagr6
y RRagr7 sugieren una alta concentracion de materia orgénica
biodegradable, posiblemente derivada de vertimientos no controlados,
aguas residuales domésticas o industriales. Este parametro, que excede
los valores del ECA-Agua, podria afectar la capacidad del ecosistema
acuatico para sostener vida acuética, debido a que el oxigeno disponible
para los organismos se ve comprometido.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

El analisis de la DQO en los puntos RRagr6 y RRagr7 indica también
una transgresion de los valores establecidos, lo que sefiala la presencia
de contaminantes mas resistentes a la descomposicion bioldgica, tales
como productos quimicos industriales, pesticidas o fertilizantes. La DQO
es un indicador clave de la calidad del agua, ya que refleja el nivel de
contaminacion por sustancias organicas e inorganicas.

Fenoles:

Los fenoles, que son compuestos organicos sintéticos de alta toxicidad,
también superan los limites establecidos en los puntos RRagr2, RRagr6
y RRagr7. Estos compuestos son tipicamente liberados por actividades
industriales, como la produccion de plasticos, pesticidas o en procesos de
refinacion. La presencia de fenoles en el agua es un riesgo tanto para la

salud humana como para los ecosistemas acuaticos, ya que pueden
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afectar la biota acuética y, eventualmente, llegar a los consumidores de
estos recursos.

Oxigeno Disuelto (OD):

El oxigeno disuelto en varios puntos clave del rio Ragra, asi como en el
rio San Juan, presenta valores inferiores a los estandares establecidos. El
oxigeno disuelto es esencial para la vida acudtica; niveles bajos de
oxigeno pueden generar la muerte de organismos acuaticos y promover
la proliferacion de especies anaerdbicas que alteran ain mas la calidad
del agua. Esta transgresion puede estar vinculada a una sobrecarga de
materia organica que consume el oxigeno disponible.

Parametros Fisico-Quimicos y Metales Pesados:

Diversos metales pesados, tales como arsénico, cadmio, cobre, zinc,
hierro, manganeso, mercurio y plomo, muestran niveles superiores a los
establecidos en varios puntos de la cuenca. Estos metales son toxicos
incluso en concentraciones bajas y pueden tener efectos a largo plazo
sobre la salud humana y los ecosistemas acuaticos. La actividad minera,
la industria de caleras y la contaminacién de aguas residuales tratadas
son posibles fuentes de estos contaminantes. La presencia de estos
metales pone en riesgo la calidad del agua para el consumo humano y su
uso en actividades agricolas o recreativas.

Coliformes Termotolerantes:

Los valores elevados de coliformes termotolerantes en los puntos RRagr6
y RRagr7 indican una posible contaminacion fecal. La presencia de estos
microorganismos es una sefial clara de que el agua esta siendo afectada

por vertimientos de aguas residuales sin un adecuado tratamiento. La alta
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presencia de coliformes es una amenaza para la salud publica, ya que
estos organismos pueden ser causantes de enfermedades
gastrointestinales.
Factores Ambientales y Antropogénicos:
Los resultados sugieren que las causas mas relevantes de la
contaminacion en la Unidad Hidrografica Mantaro proceden de las
actividades humanas, tales como la agricultura intensiva, la mineria, la
industrializacion y el vertimiento de aguas residuales. Las zonas de
influencia de las caleras, los efluentes residuales descargados por la
empresa Administradora Cerro S.A.C. y las actividades agricolas parecen
ser factores clave en la alteracion de la calidad del agua en la region.
B. Transgresiones de los limites de los ECA - agua, categoria 4, subcategoria
El:
Los resultados muestran una constante transgresion de los valores
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para la
Categoria 4, Subcategoria E1, lo que indica que el agua de estas lagunas no
cumple con los estandares para este tipo de ecosistemas acuaticos. Este
hallazgo es preocupante, ya que sugiere que el ambiente acuatico esta siendo
afectado por diferentes factores que estan alterando su equilibrio natural.
e Indicadores de Contaminacion y sus Efectos:
Conductividad:
Las mediciones de conductividad en la laguna Quiulacocha y Naticocha
transgreden los valores del ECA, lo que puede indicar la presencia de
contaminantes ionicos, como sales 0 metales, que alteran la quimica del

agua. Un aumento en la conductividad suele estar asociado con una
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mayor carga de contaminantes, lo que puede afectar negativamente la
vida acuética, alterando las condiciones necesarias para la fauna y flora.
Fosforo y Nitrogeno Total

Los niveles elevados de fésforo total y nitrogeno total en varias lagunas
(como Palcash, Quiulacocha, Yanamate, entre otras) reflejan una posible
eutrofizacion. Este fendmeno ocurre cuando el exceso de nutrientes
provoca un crecimiento descontrolado de algas, lo que reduce el oxigeno
disuelto en el agua y genera zonas muertas, afectando la biodiversidad
acuatica. Esta eutrofizacion es cominmente causada por la escorrentia de
fertilizantes agricolas, aguas residuales y otras fuentes de contaminacion.
Oxigeno Disuelto:

El bajo nivel de oxigeno disuelto en algunas lagunas, como en
Patarcocha, Quiulacocha y Yanamate, es un indicio directo de la mala
calidad del agua, ya que el oxigeno es esencial para la vida acuéatica. Los
altos niveles de nutrientes (fésforo y nitrégeno) contribuyen a la
proliferacion de algas que, al descomponerse, consumen grandes
cantidades de oxigeno, dejando a los organismos acuéticos con pocos
recursos para sobrevivir.

pH:

La transgresion en los valores de pH en varias lagunas indica que el agua
se esta volviendo més acida o basica de lo esperado, lo cual puede ser un
indicio de la contaminacion por metales pesados, productos quimicos
agricolas o actividad minera. Cambios en el pH pueden alterar la
biodiversidad acuatica, ya que muchas especies son sensibles a pequefias

variaciones en el pH.
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Sélidos Suspendidos Totales:
El exceso de sélidos suspendidos en las lagunas de Patarcocha vy
Quilcamachay pueden generar turbidez en el agua, lo que afecta la
penetracion de luz y reduce la fotosintesis en plantas acuaticas. Ademas,
estos solidos pueden actuar como vehiculos de otros contaminantes,
incluyendo metales pesados, que se adhieren a las particulas solidas.
Contaminantes Metélicos:
Los resultados de la medicién de metales pesados como arsénico,
cadmio, cobre, niquel, plomo, selenio, talio y zinc en diversas lagunas
muestran valores que exceden los limites establecidos por los ECA. Esto
es preocupante, ya que estos contaminantes pueden ser altamente toxicos
para los organismos acuaticos e incluso para las poblaciones humanas
que dependen de estas fuentes de agua.

- Arsénico y Cadmio, son conocidos por su toxicidad, incluso en
concentraciones bajas, afectando gravemente la salud de los
organismos acuaticos y los seres humanos.

- Cobre, Niquel y Zinc, son metales pesados que, en concentraciones
elevadas, afectan negativamente a los peces y otros organismos
acuaticos, alterando sus procesos metabdlicos y reproductivos.

- Plomo y Talio, son altamente peligrosos y se asocian con efectos
neurotdxicos en los animales y humanos, y su presencia en las aguas
puede indicar una contaminacién severa por actividades industriales

0 mineras.
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e Implicancias Ambientales y Sociales:
La transgresion de los ECA en diversos parametros no solo refleja una
contaminacion ambiental significativa, sino que también puede tener
consecuencias socioecondémicas graves. Las comunidades que dependen
de estas lagunas para actividades como la pesca, el abastecimiento de
agua potable o el turismo pueden verse afectadas por los cambios en la
biodiversidad, la calidad del agua y la disminucién de los recursos
acuaticos.
El hecho de que muchas de estas lagunas se encuentren en zonas cercanas
a actividades mineras, agricolas y urbanas sugiere que las fuentes de
contaminacion pueden ser tanto industriales como domésticas. Esto
implica que las estrategias de manejo y conservacién del recurso hidrico
deben ser abordadas de manera integral, considerando no solo la
reduccion de contaminantes, sino también la restauracion de los
ecosistemas acuaticos.

C. Transgresiones de los limites de los eca - agua, categoria 4, subcategoria

E2:

Segun los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en el &mbito de

la Unidad Hidrogréfica Mantaro en cuanto a los parametros fisicoquimicos y

contaminantes que transgreden los limites establecidos para la Categoria 4,

Subcategoria E2 de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Agua,

reflejan una preocupante situacion sobre la calidad del agua en los rios de la

region. A continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados, sus

implicancias ambientales y posibles acciones correctivas.
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Las transgresiones observadas en una amplia gama de parametros de calidad
del agua indican que los rios de la Unidad Hidrogréafica Mantaro estan
enfrentando niveles significativos de contaminacion que exceden los limites
permitidos. Esta situacion afecta la salud ecoldgica de los ecosistemas
acuaticos y podria tener repercusiones también para las comunidades
humanas que dependen de estas fuentes de agua para diversos usos.
e Contaminantes Especificos:
Cianuro Libre:
La presencia de cianuro libre en el rio San Juan (punto RSjua7) es
especialmente preocupante, ya que el cianuro es un veneno altamente
toxico que puede afectar gravemente la biodiversidad acuatica. Este
compuesto es comunmente asociado con actividades mineras, en las
cuales se utiliza para la extraccion de oro. La alta concentracion de
cianuro podria comprometer la vida acuatica, afectando especies de peces
y otras formas de vida, ademas de poner en riesgo el uso humano del
agua.
Conductividad:
Los resultados muestran que el rio San José (RSjosl) y el rio Anticocha
(RANti1) presentan valores de conductividad que exceden los estandares.
Un aumento en la conductividad refleja una mayor concentracion de
iones en el agua, generalmente derivados de la presencia de sales, metales
0 productos quimicos industriales. Este aumento puede alterar el
equilibrio del ecosistema acuatico y puede afectar la salud de las especies

que dependen del agua para su supervivencia.
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Fosforo Total:

La presencia de fdsforo total por encima de los valores permisibles en
varios puntos del rio San Juan, el rio Blanco y otros rios indica una
posible eutrofizacion del ecosistema acuatico. EI fosforo es un nutriente
clave que, en exceso, puede provocar el crecimiento descontrolado de
algas, lo que reduce el oxigeno disuelto en el agua y crea zonas de
hipoxia. Esto afecta negativamente la biodiversidad, ya que muchas
especies acuticas no pueden sobrevivir en condiciones de bajo oxigeno.
Potencial de Hidrdégeno (pH):

El pH del agua en el rio Blanco (RBlanl) muestra valores fuera de los
rangos establecidos. Los cambios en el pH, ya sea hacia niveles mas
acidos o mas alcalinos, pueden afectar gravemente a los organismos
acuaticos, alterando sus procesos metab6licos y reproductivos. Un pH
alterado puede también reflejar la presencia de &cidos o bases generados
por contaminantes industriales o residuos mineros.

Sélidos Suspendidos Totales:

La medicién de solidos suspendidos totales en el rio San Juan (RSjua6)
también supera los limites establecidos. La alta turbidez en el agua reduce
la penetracion de luz y afecta la fotosintesis de las plantas acuaticas, lo
que puede alterar el equilibrio ecoldgico del ecosistema fluvial. Ademas,
los solidos suspendidos pueden actuar como vectores de otros
contaminantes, como metales pesados o productos quimicos toxicos.
Metales Pesados:

Los niveles elevados de cadmio, cobre, mercurio, plomo, talio y zinc en

diversos puntos de los rios San Juan, San José, Anticocha, entre otros,
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son especialmente alarmantes. Estos metales son altamente toxicos,

incluso en concentraciones bajas, y tienen efectos devastadores sobre la

fauna acuatica, afectando su desarrollo, crecimiento y reproduccion. Los
metales pesados, como el mercado, el plomo y el cadmio, son conocidos
por ser carcindgenos, lo que también representa un riesgo para la salud

humana, especialmente si el agua contaminada se usa para el consumo o

la irrigacion de cultivos.

- Cadmio y Mercurio, son metales que se bioacumulan en los
organismos acuaticos, lo que puede tener efectos a largo plazo sobre
la cadena alimentaria.

- Cobre, Plomo y Zinc, afectan la salud de los peces y otros
invertebrados acuaticos, alterando su sistema nervioso, respiratorio
y digestivo.

- Talioy Zinc, el Talio es un metal raro y toxico que puede provocar
envenenamiento agudo o cronico en organismos acudticos. Su
presencia en niveles elevados puede estar asociada con la
contaminacion industrial, en especial con la mineria. EI Zinc, aunque
es un nutriente esencial en bajas concentraciones, se vuelve toxico
cuando se encuentra en niveles elevados, afectando tanto la
biodiversidad acuatica como la calidad del agua.

Implicaciones Ambientales y Sociales:

Los hallazgos revelan una contaminacion significativa en los rios de la

Unidad Hidrografica Mantaro, lo cual tiene graves implicancias tanto

para el medio ambiente como para las comunidades humanas:
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- Biodiversidad Acuética: La presencia de contaminantes, como los
metales pesados, cianuro y el exceso de nutrientes, afectara la
biodiversidad acuatica, poniendo en riesgo especies de peces,
macroinvertebrados y plantas acuéticas, con consecuencias en las
cadenas alimentarias y los servicios ecosistémicos.

- Salud Humana: Los metales pesados, como el mercurio y el plomo,
tienen efectos neurotdxicos, especialmente en los nifios, y pueden
contaminar los recursos hidricos utilizados para consumo humano,
riego y otros usos. El cianuro también representa una amenaza
directa a la salud humana si se utilizan las aguas contaminadas para
consumo o actividades productivas.

- Economia Local: Las actividades productivas que dependen del uso
del agua de los rios, como la pesca, la agricultura y el turismo, se
veran afectadas negativamente por la contaminacion. La
disminucion de la calidad del agua puede resultar en la pérdida de
empleos y medios de vida para las comunidades cercanas a estos
cuerpos de agua.

Asi mismo se realiza la discusion de los hallazgos del monitoreo de la

calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) con

los antecedentes del estudio que se menciona en la investigacion, pues es
importante relacionar los hallazgos obtenidos en la investigacion con los
resultados de estudios previos y considerar el contexto de cada uno de
ellos. A continuacion, se presentan puntos clave para la discusion de los

resultados:
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A. Presencia de Metales Pesados y otros contaminantes

Resultados del estudio:

Se encontraron concentraciones transgrediendo los valores

establecidos por el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) para

metales pesados como el Cadmio, Cobre, Plomo, Zinc, Talio,

Mercurio, y Zinc, en varios puntos del rio San Juan, rio Blanco, rio

San José, y rio Anticona.

Antecedentes Relevantes:

a. Mallqui et al. (2022), también concluye que en su estudio de la
calidad del agua en el rio Mantaro, se observd una alta
concentracion de metales pesados (como Cadmio, Plomo, Zinc)
y coliformes termotolerantes, que sobrepasaron en varias
ocasiones los ECA. Estos metales pesados, en su investigacion,
mostraron una variabilidad notable a lo largo de los afios, lo que
podria implicar la influencia de las aguas residuales y la mineria
informal en la cuenca.

b. Segun la ANA (2015), también aborda el mismo problema en
la cuenca de Mantaro, atribuyendo la alta concentracion de
metales pesados a las actividades mineras. Es asi que el presente
estudio confirma esta tendencia, ya que los metales como el
Cadmio y el Plomo son cominmente asociados a la actividad
minera, lo que resalta la necesidad de un control mas riguroso
sobre las descargas de aguas residuales y el manejo de pasivos

ambientales en la region.
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Discusion:
Los resultados del estudio coinciden con los antecedentes en cuanto
a la alta presencia de metales pesados en las aguas del rio Mantaro.
Esto podria ser un reflejo de la actividad minera intensiva en la
cuenca, lo que incrementa la contaminacion por metales pesados, tal
como se sefiala en los estudios de ANA (2015) y Mallqui et al.
(2022). La presencia de metales pesados, particularmente el cadmio,
plomo y zinc, es preocupante ya que estos son tdxicos y pueden
afectar tanto la biodiversidad acuatica como la salud humana.
Coliformes  Termotolerantes y otras contaminaciones
microbioldgicas
Resultados del estudio:
Aunque no se mencionan especificamente los coliformes
termotolerantes en los resultados, la presencia de contaminantes
como el fosforo total, solidos suspendidos totales, y la variacién en
el pH pueden estar relacionadas con la contaminacién microbiana,
ya que estos parametros son indicadores indirectos de contaminacion
organica.

Antecedentes relevantes:

a. Mallqui et al. (2022), concluye que los coliformes
termotolerantes superaron en un 90% los ECA, lo cual indica
una fuerte contaminacion por fuentes organicas, probablemente
derivadas de las aguas residuales y de la falta de infraestructura

de tratamiento adecuado.
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b. ANA (2022), reporta que los cuerpos de agua de la cuenca
Mantaro no cumplen con los ECA en cuanto a pardmetros
microbioldgicos, lo que sugiere que las aguas residuales de
actividades poblacionales y productivas son una fuente
importante de contaminacion.

Discusion:
Si bien los resultados no mencionan directamente los coliformes
termotolerantes, los altos niveles de fosforo total y sélidos
suspendidos pueden reflejar un alto nivel de contaminacion
organica, lo que estd relacionado con la presencia de aguas
residuales sin tratamiento adecuado, como se observa en los estudios
anteriores. Esto indica que las aguas residuales en la cuenca Mantaro
tienen un impacto significativo en la calidad microbioldgica de los
cuerpos de agua, al igual que en los estudios previos.
Impacto de las Actividades Mineras en la Calidad del Agua
Resultados de tu estudio:
La medicién de metales pesados, en especial el cadmio, plomo y
zinc, en diversas estaciones del rio San Juan, rio Blanco, y otros
tributarios, excede los limites de los ECA. Estos resultados pueden
estar relacionados con las actividades mineras en la region, que
histéricamente han sido identificadas como una de las principales
fuentes de contaminacién.

Antecedentes relevantes:

a. Segun la ANA (2015), identifica a la mineria como una de las

principales fuentes de contaminacion en la cuenca del rio
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Mantaro, destacando empresas como Compafiia Minera Volcan
S.A. y Cerro de Pasco Corporation como las que ejercen una
fuerte presion ambiental. La presencia de metales pesados en los
cuerpos de agua de la region es una clara manifestacion de los
impactos de estas actividades.

b. La OEFA (2021), también sefiala que, en zonas con alta
actividad minera, la sinergia entre los contaminantes puede
Ilevar a impactos ambientales significativos, incluso cuando los
contaminantes individuales estén dentro de los limites
establecidos.

Discusion:

Los resultados respaldan la hip6tesis de que las actividades mineras

contindan siendo una fuente primaria de contaminacion en la cuenca

del rio Mantaro, lo que concuerda con los estudios de la ANA (2015)

y de Mallqui et al. (2022). La liberacién de metales pesados como el

cadmio, plomo, y zinc en las aguas superficiales refleja la falta de

control adecuado de las descargas mineras y la presencia de residuos
mineros en la zona.

El Cumplimiento de los ECA y la Gestion del Agua

Resultados del estudio:

En diversas secciones de los rios monitoreados, se detectaron

transgresiones de los valores de los ECA en parametros clave como

el pH, la conductividad, el fésforo total, y la concentracion de

metales pesados.
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Antecedentes relevantes:

a. Segun la ANA (2022), concluye que muchos de los cuerpos de
agua de la cuenca Mantaro no cumplen con los ECA, lo que
pone en evidencia la necesidad de una gestion mas estricta de
los recursos hidricos, especialmente para mitigar los impactos
de las actividades industriales y mineras.

b. Para el OEFA (2021), sefiala la importancia de establecer
limites més estrictos y monitoreos continuos, ya que, incluso
cuando los estandares de emision se cumplen, la contaminacion
sinérgica puede generar impactos significativos en la calidad del
agua.

Discusion:

Los resultados del estudio reflejan la falta de cumplimiento con los

ECA, especialmente en cuanto a los metales pesados, lo que subraya

la necesidad urgente de mejorar la calidad del agua en la cuenca del

Mantaro. Al igual que se concluye en el informe de ANA (2022), la

regulacion y control mas efectivo sobre las actividades mineras y las

descargas de aguas residuales son esenciales para restaurar los

estandares de calidad del agua en la region.
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CONCLUSIONES

Basandonos en la informacién proporcionada sobre la investigacion titulada

"Andlisis de los resultados del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), sobre la base de los

estandares de calidad ambiental para agua, 2022”, podemos extraer las siguientes

conclusiones importantes:

Se evalué la calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro, comparando los
resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos analizados en un
laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, teniendo en cuenta la
clasificacion de los rios principales y sus tributarios segun la Categoria 1, Sub
categoria A2; la Categoria 3, Sub categoria D1; la Categoria 4, Sub categoria E1 y
Sub categoria E2.

Segun los resultados obtenidos, se observé que los parametros de Aceites y Grasas,
Conductividad, DBO5, DQO, Fenoles y Coliformes Termotolerantes no cumplen
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua en la Categoria 3,
subcategoria D1, en los puntos de muestreo de los cuerpos de agua del rio Ragra.
Ademas, los parametros de Oxigeno Disuelto, Arsénico, Cadmio, Cobre, Hierro,
Plomo, Zinc no cumplen con los ECA en los cuerpos de agua de los rios Ragray San
Juan. También se detect6 que el pH no cumple con los ECA en los cuerpos de agua
del rio San Juan y rio Gashan. Por Gltimo, los Sulfatos y el Manganeso no cumplen
con los ECA en los mismos cuerpos de agua del rio Ragra, rio San Juan y
Andacancha, al igual que los metales Aluminio y Mercurio, que no cumplen con los

ECA en los cuerpos de agua del rio San Juan.



Segun los resultados obtenidos, se evidencio que la Conductividad no cumple con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua en la Categoria 4,
subcategoria E1, en los puntos de muestreo de las lagunas Quiulacocha y Naticocha.
El Fésforo Total no cumple con los ECA en las lagunas Palcash, Quiulacocha,
Patarcocha, Yanamate y Huacracocha. Asimismo, el Nitrégeno Total no cumple con
los ECA en las lagunas Angascancha, Palcash, Alcacocha, Quilcamachay,
Patarcocha, Yanamate, Naticocha y Huaroncocha. El Oxigeno Disuelto no cumple
con los ECA en las lagunas Patarcocha, Quiulacocha y Yanamate. EI pH también
presenta incumplimiento de los ECA en las lagunas Angascancha, Palcash,
Alcacocha, Quiulacocha, Yanamate y Punrin. Los Sélidos Suspendidos Totales no
cumplen con los ECA en las lagunas Quilcamachay y Patarcocha. Los Sulfuros no
cumplen con los ECA en la laguna Patarcocha. Ademas, los metales Arsénico,
Cadmio Disuelto, Cobre, Niquel, Selenio, Talio y Zinc no cumplen con los ECA en
las lagunas Quilcamachay y Yanamate. Finalmente, el Plomo tampoco cumple con
los ECA en las lagunas Quilcamachay, Patarcocha, Quiulacocha, Yanamate, Punrin
y Naticocha.

Por otro lado, se observo que el Cianuro Libre, Talio, Sélidos Suspendidos Totales,
Cadmio Disuelto y Cobre no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua en la Categoria 4, subcategoria E2 en el punto de muestreo
correspondiente al rio San Juan. El parametro de Conductividad no cumple con los
ECA en los cuerpos de agua del rio Anticocha. El Fosforo Total excede los limites
en el rio San Juan y rio Blanco, mientras que el pH se encuentra fuera de los
estandares en el rio Blanco. Ademas, el Mercurio no cumple con los ECA en los rios

San Juan y Anticona. EI Plomo supera los valores permitidos en los rios San Juan,



San José y Anticocha. Finalmente, el Zinc también excede los limites establecidos
en los rios San Juan, San José y Anticocha.

Los resultados obtenidos del monitoreo de la calidad del agua en la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) muestran una serie de transgresiones a los
valores establecidos en los ECA-Agua en la categoria 3, subcategoria D1. La
contaminacion por aceites y grasas, metales pesados, nutrientes, coliformes y otros
parametros quimicos pone en riesgo tanto la salud humana como los ecosistemas
acuaticos.

El hecho de que muchas de estas lagunas se encuentren en zonas cercanas a
actividades mineras, agricolas y urbanas sugiere que las fuentes de contaminacion
pueden ser tanto industriales como domeésticas. Esto implica que las estrategias de
manejo y conservacién del recurso hidrico deben ser abordadas de manera integral,
considerando no solo la reduccion de contaminantes, sino también la restauracion de
los ecosistemas acuéticos.

La situacion de las lagunas de la Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) es
critica, y se necesita una intervencion urgente para mejorar la calidad del agua y
garantizar la sostenibilidad ambiental en la region. Asi lo demuestran los resultados
obtenidos del monitoreo de la calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco) mostrando una serie de transgresiones a los valores establecidos en los
ECA-Agua en la categoria 4, subcategoria E1.

Los resultados muestran un panorama alarmante sobre la calidad del agua en los rios
de la Unidad Hidrografica Mantaro, lo que requiere de una intervencion inmediata y
sostenida para prevenir mayores dafios ambientales y asegurar la salud publica y la
sustentabilidad de los recursos hidricos en la region. Asi lo demuestran los resultados

obtenidos del monitoreo de la calidad del agua en la Unidad Hidrogréafica Mantaro



(ALA Pasco) mostrando una serie de transgresiones a los valores establecidos en los
ECA-Agua en la categoria 4, subcategoria E2.

Asi mismo los resultados del estudio confirman y complementan los hallazgos de
investigaciones previas en la cuenca del rio Mantaro, los cuales sefialan la persistente
contaminacion por metales pesados, aguas residuales y la influencia de la actividad
minera. Existe una necesidad urgente de implementar medidas de control mas
estrictas, tanto a nivel normativo como operativo, para reducir la carga contaminante
y restaurar la calidad del agua en la region. Las politicas de gestion de recursos
hidricos deben enfocarse en la regulacion mas efectiva de las actividades
productivas, especialmente las mineras, y en el fortalecimiento de la infraestructura

de tratamiento de aguas residuales.



RECOMENDACIONES
Basandose en los hallazgos y conclusiones de la investigacion sobre “Analisis de
los resultados del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales de la

Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco), sobre la base de los estandares de calidad

ambiental para agua, 2022, aqui se presentan algunas recomendaciones:

»  Continuar con las acciones de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos en la
Unidad Hidrografica Mantaro (ALA Pasco) de acuerdo con el régimen hidrolégico,
puesto que, permite verificar la variacion de la calidad del cuerpo de agua en funcion
de la estacionalidad, los factores climaticos; la formacion geologica y la afectacion
de las fuentes contaminantes, entre ellas la mala disposicion de residuos solidos,
vertimientos de aguas residuales, entre otros.

« Es fundamental implementar estrategias mas efectivas de manejo de los recursos
hidricos, asi como una regulacion mas estricta sobre las actividades industriales y
agricolas en la regién, para mejorar la calidad del agua y garantizar su sostenibilidad
a largo plazo. Ademas, el monitoreo continuo y la intervencion urgente en los puntos
criticos son necesarios para mitigar estos impactos.

« Los resultados de estas mediciones requieren de acciones urgentes para mitigar la
contaminacion y restaurar la calidad del agua en la Unidad Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco), entre las recomendaciones especificas se incluyen:

- Monitoreo constante de los parametros fisicoquimicos y metales pesados para
detectar cambios a tiempo y aplicar medidas correctivas y con especial
atencion a los contaminantes mas criticos como el cianuro, los metales pesados
y el fésforo.

- Mejorar el tratamiento de aguas residuales y las practicas agricolas en las areas

cercanas a las lagunas para reducir la carga de nutrientes y contaminantes, asi



mismo para reducir la presencia de metales pesados y otros contaminantes
industriales en los rios de la cuenca Mantaro.

Promover la educacion ambiental en las comunidades locales para
sensibilizarlas sobre la importancia de la conservacion del agua, consecuencias
de la contaminacién y la reduccion de la misma.

Fortalecer la legislacion y la vigilancia ambiental relacionada con la mineria,
la agricultura y otras actividades industriales que contribuyen a la
contaminacion de los rios, para garantizar el cumplimiento de los estandares
de calidad del agua, asi como el control de actividades industriales que puedan
generar impactos negativos.

Reforestacion y Recuperacion de Ecosistemas Riparios, para ayudar a mejorar

la calidad del agua y mitigar los efectos de la contaminacion.
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ANEXOS



ANEXO I
MAPA DE UBICACION DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA MANTARO SEGUN LA AAA MANTARO — ALA PASCO

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) ,2022.



ANEXO II:

ADMINISTRATIVA DEL AGUA MANTARO

MAPA DE LAS FUENTES CONTAMINANTES IDENTIFICADAS EN LA ALA PASCO, SEGUN LA AUTORIDAD
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ANEXO I11: MAPA DE UBICACION DE LA RED DE PUNTOS DE MUESTREO EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA
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ANEXO IV
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* D04-201 T-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMEIDERANDO:

Ciue, &l numeral 22 del articule 2 de s Constitucidn
Poliiea del Pend establece que foda persona tiens
derecho & gozar de un ambiente equilibrade vy adecuado
el desarmolla de su wida;

Ciue, de scuerdo a ko establecido en el articulo 3 de
la Ley M°® 28611, Ley General del Ambiente, en adelants
la Ley, el Estado, a través de sus enbdades y drgancs
comespondientes, disefia y aplica, entre obros, |es nomas
que s2an necesanss para garantizar el efectivo epercicio
de los derechos y el cumplimeento de las obligaciones y
responsabllidades contenidas en la Ley:

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
gl Estadndar de Calidad Ambdéental (ECA) como la medida
gue establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustanclas o padmetros fisicos, guimicos
y bioldgicos, presentes en el are, agua o suelo, &n su
condicsdn de cuerpo receptor, gue no nta riesgo
significativo para la sehed de las personas ni al amblente;
gsimitsmo, el numeral 31.2 del ariculo 31 de la Ley
establece que & ECA es obligatorio en el disefio de las
nommes begales y s politicas pabbcas, asl como un
referente obigatonio en el disefo y aplicacién de todos loa
Instrementos de gestidn amibsental;

iue, de acuerda con lo estableckdo en el numeral 33.1
ded articulo 33 de la Ley, la Autoridad Amibéental Macional
dinge el proceso de elaborackin ; revisiin de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) v, en coordinacidn
con los sectores comespondientes, elabora o encarga las
E' = de ECA y LMP, kos gue seran remitidos & la

residencia del Consejo de Ministros para su aprobacian
mediante Decreto Supremo;

Que, en wirtud & lo dispuesio por el emeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley. en & proceso de rewision de los
pardmetros de contaminacidn ambsental, con la finalidad
de detenminar nesvos niveles de calided, se aplica el
prncipio e gradualided, permitiends ajusies progresivos
& dichos niveles para las actividades en cursa;

Ciue, de co con |o establecido en el literal
d) ded articulo ¥ del Decreto Legisiativo M° 1013, Ley de
Creacidn. Organizacidn, y Funciones del Ministerio del
Amblerte, este ministerio tiene como funcidn especifica
elaborar Ios ECA y LMPE los cusles deberdn comtar con
la opinidn del sector comespondients y ser aprobados
meadiants Decreto Suprema;

Ciue, madiants Decrato o W D0 2-2008-MIMAM
ga aprueban los ECA para Agua vy, & ravés del Decreto
Supremo  N®  023-2008-MINAM, se aprueben las
diz nes L cacidn;

ptg?:fn aﬁm, mdlsnte Decrato  Supramo N
015-2015-MIMAM s modifican los ECA para Agua vy
g2 establecen disposiciones complementarias para su
Eplicaciin;

Ciue, mediante  Resolucidn Minisierial ME
331-2016-MIMNAM =& crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar ks calidsd amibiental,
estableciendo como una de sus funciones e fficas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais:

Cue, en ménte del analisis técnico realizedo se ha
identificado la necesidad de nmﬂc:arémamar y unificar
la normatividad vigente gue regula los ECA para agus;

Ciue, mediants Resobecidn Ministenal  N°
OT2-2017-MIMAM, se dispuso la prepublicacidn del
proyecio normative, en cumplimeento ded Reglamento
sobre Tramsparencia. Acceso & la Informacidn Pdblca
Amblental y Faricipacidn y Consulta Ciudedana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N* DOE-2009-MIMARM, v el artiiculo 14 del Reglamento
gue establece disposiciones relabtivas & la publcidsd,

ublicacidn da Mormatives v  difusidn  de
omas Legales de Cardcter General & par
Decreto Suprema N 001-2008-JUS; en vitud de la cual
s& recibleron aportes ¥ comentarios &l misma;
De conformidad con lo dispuesio en e numeral 8
del articuls 118 de la Constitucidn Pelitica del Penl, asl
coma el numeral 3 del articulo 11 de la Ley M 29158, Ley

Organica del Poder Ejecutivo;
DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tene por obgeio  compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo W® 002-2008-MIMAM. e Decreto Supremo
W*  0Z3-2008-MINAM vy el Decrsio Supremo MY
015-2015-MIMAM, gque aprusban los Estandares de
Calidad Amibsental (ECA) para Agua, quedando sueios 8
Io establecido en el presente Decreto mo y el Anexo
gue forma parte integrante ded mesmo. Esta compilacidn
nomativa modifica y elimina algunos valores. parametros,
categorias ¥y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fuernon sprobados por los refendos decretos
SLPMEMos.

Articule Z.- Aprobacién de los Estandares de
Calidad Amblental para Agua

Aprugbase bos Estandares de Calidad Amblental (ECA)
para Agua, gue como Anexd forman parte negrante del
presante Decreto Supramao.

Articule 3.- Categorias
Calidad Amblental para Agua
Fara la aplcacidn de los ECA para Ague se debe
conssderar |53 siguientes precisiones sobre sus categoras:

de los Estandares de

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria Az Aguas superficiales destinadas
ala !Jraducclﬁn de agua potable
rtiéndase come Bguellss sguas  que,  previo
tratamients., son destinedss para el abastecimiento de
B{jU3 Pare CONSUMo MEmano:

- A1, Aguas que pusden ser potabllizadas con
desinfeccidn

Entiéndase como aguellss sguas que, por sus
caracteristicas de calidad, rednen las condiciones para
ser destinadas al abastecimeiento de agua para consumo
humano con simple deasinfeccidn, de conformedad con 13
nommative vigente.

- A2, Aguas que puad-an ser potabilizadas con
tratamiento convenclona

Entidndase comod aquellas aguas destinedeas
gl ebastecimients de agua para consuma hwmano,
sometidas a un tratameenta convencional, mediante dos o
mas de |los siguientes procesos; Coagulacidn, floculacidn,
decantacion, sedimentacstn, ywio fikfrecdn o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccin, de nmﬁ:rrmdad
con la normative vigente.

- A3, Aguas que pueden ser potabllizadas con
lrntnmlnrﬂn-mrm.m

Entiéndase ocomo as aguas destinadas  al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
8 un tratamients convencional gue incleye procesos
fisicos v guimicos avanzados como precloracion, micro
filtracidn, witra filtracidn, nanofiltrecidn, carbdn activado,
dsmoais inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competents.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recrescidn

Entigndase como aquellas aguas destinadas & uso
recreathvn que se ublcan en ZONES MENnno costeras o
continentales. La amplibed de |53 ZoNas manno costeras
es variable v comprende 1a franga del mar entre & limite
de la tierra hesta los 500 m de ka linee paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por 13 auloridad competente:
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- B1. Contacto primario

Entiéndese como aguellas aguas destinedss al
uso recreativo de contacto primanc por la Autondad de
Sabud, para el desamolio de actividades como ka natackin,
&l esqul acudbco, el buceo libre, &l surf. & canotaje, la
navegacidn en tabla & vela. la motd ecuatcea, la pesca
submaring o similares.

- B2 Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreative de contecto secundaro por la Autoridad de
Saled. para el desarmolio de depones scudticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categorla 2: Extraccion, cultive y otras
actividades maring costeras y continentales

a) Subuataﬂﬂfh C1: Extraccidn y cultive de
moluscos, eguinodermos y tunicados en aguas
maring costeras

Entiéndese como agquellas aguas cuyD UusD estd
destinado a la exiraccidn o cultivo de molescos (E|.:
oatras, almejas, choros. navaas, machas, conchas de
ahanico, palabritas, mejillones. caracol, laga, entre otros),
equinodermas (E|: enzos y estrella de mar) y tunicados.

b} Sub C2: Extraccidn y cultive de otras
especies hidroblolbgicas en aguas marno costeras

Entiéndese como agquellas sguss destinadas a la
extraccidn o cultivo de otras especes hidrobsokégicas para
&l consumo Femano directo e ndirects. Esta subcategoria
comgrende a los peces y las algas comestibles.

c) Subca ria C3: Actividades marino portuarias,
lndu:h'luluhrdn saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como equellas apess aledafas a las
infraestructhuras marino portuanas, actividades industriskss
o sendicios de sanesmients coma l0s emisarios submannos.

d} Subcategoria Cd4: Extraccién y cultivo de
especles hidroblolbgicas en lagos o lagunas

Entiéndase como squelias aQuas cuyD USD estd
destinado & la exiraccin o culivo de especies
nedrobioldgicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Rlego de vegetales y beblda de

animales

&) Subcategoria O1: Rlego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas ublzedes para el
de los cultivos vegetales. 1as cuales, dependiendo
de {actores como el ipo de riego empleado en bos cultvos,
la clase de corsumo ulilizado (crudo o cocldo) y los
posibles procesos industriales o de rensformacidn a los
que puedan ser sometidos kos producios agricolas:

- fgua para riego no restringido

Entiéndase como squelas aguas cuya calidad permite
su utlizacidn en & nego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudes (Ef: horalizas, plantas frutales de tallo
bago o similares); cultivos de drboles o arbusios frutales
con sistema de riego por aspersidn, donde & fruto o
paries comestibles enfran en contacto direcio con el agua
de rego, aun cuando esios sean de talio alio; pangues

padbdicos, campos deportivos. dreas verdes ¥ plantas
ofmamentales: o cualguier oo tipo de cultiva.

- fugua para riego restringldo

Entiéndase como equellas aguas cuya calidad permiie
53U ublizacidn en & nego de: cultivos allmenticios que se
consumen cockdos (E). habas); cultives de tallo alto en ko
que &l agua de riego no entra en contacto con el fruto (E).
arboles frutales); cullives a ser procesados, envasados
yio indusinalizados (E|.: igo, amoz, avena y qQuinua);
cultvos industrisles no comestibles (E|. algoddn), v
cultvos forestales, forrajes, pastos o similares (E).: maiz
forajero y alfalia).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndese como aquellas aguas utizadas para
behida de GniMElEs MAEYOres COMO QENES30 VaCuno,

equine O camelido, y para animales menores como

ganado porcing, oving, capring, CUyEs, Bves y conejos.

34 Categoria 4: Conservacién del ambiente
geudtico

Entiéndase comao agquelios cuerpos naturales de agua
superficisles que forman parte de ecosisternas fragiles,
Greas naturales protegidas ywo zonas de amortiguamiento,
cuyas caracieristicas requieren ser protegides.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase comao aguelies cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan cormente conbinua. ncluyendo
remedales.

b} Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aguelios cuerpos naturales de agua
iticos, que se mueven continuamente en una misma
carecoaon:

- Rlos de la costa y slerra
Entidndase como aguelos rlos suz  afluentes,
ndidos en ka vertients hidnoge, ded Pacifico y
el Titicaca, y en la pane alts de I3 vertiente onental de
la Cordillera de los Andes. por encima de los 800 msnm_

- Rlos de la selva

Entigndase como eguelos ros vy sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 800 msnm,
incluyendo ka3 2onas Medndncas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas cosberos y
nos

- Esluarios

Entiéndase como aqueliss zonas donde e agua de
mar ingresa en valles o cauces de ros hasta & limite
superior ded nivel de marea. Esta clasfficacion inchuye

marismas y manglares.,

- Marinos

Entiéndese como eguellas  zonas  del  mar
comprendidas desde la linea paralela de b marea
hasta el limite maritima nacional.

Prectsess que no 3e encuentran comprendidas dentro
oe las categorias sefaladas, las sguas mannas con fines
de potabllizacion, les eguas subtermraneas. las aguas de
ofigen minero - medicingl, aguas geotermeles, sguas
girmosféricas y 1as aguas residusles ratadas pars reuso.

Articulo 4.- Asignacién de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autorided Maconal del Agus es la entidad
encargads de asignar 8 cada cuenpo natural de agus las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
gtendiends & sus condiclones naturales o niveles de
fondo, de acusrdo &l marco normativo vigente.

4.2 En caso se (dentifigue dos 0 méas posibles
categorizs para una zons determinsda de wn CUerpo
natural de agua, la Autondad Macional del Aguea define |a
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

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

51 Los parametros de los ECA pare Agua que
se aplican como referente obligetorio en el disefio y
gplcacidn de bos instrumenios de gestidn amblental, se
determinan conslderando ks sigulentes varables. sagdn
corresponda:

8) Los pardmetros asociados a los conteminantes
gue caractenizan &l efluente del proyecto o la acividad
productiva, extractiva o de senicios.

b) Les condiciones naturales gue carectenzan el
eatado de la caldad ambiental de |es aguas superficiales
gue no han sido alteradas por causas anbroplcss.

¢} Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; gque proporcionan informacidn acerca de
las concenfraciones de sustancias o agentes fisicos,
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guimicos o bioldgicos presentes en e agua ¥ que puedan
sar de origen natural o antraplco.

d) El efecta de otras descargas en la zong, tomando
en conssderacetn boe impacios ambéentales acumulativos
¥ sinérgicos gue se presenten aguas amba y aguas abajo
de la descarga del efluente, ¥ que influyan en el estado
geiual de la calidad ambental de los cuerpos naturales de
ggua donde se realiza la scividad.

) Oiras carecieristicas particulares de |a actividad o el
entomo gue pueden influir en la calided ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

52 La aplicacsdn de los ECA para Agua como
referente obligetorio estd referida a los perdmetros que
se |dentficaron considerando les vensbles del numeral
anterior, seglin comesponda, sin incluir necesanaments
todos los pardmetros estableckdos para le categoria o
subcategoria cormespondiente.

Articulo .- Conslderaciones de excepcién para
la aplicacion de los Estdndares de Calidad Amblental
para Agua

En aquellos cusfpos nahwales de BOUE qUe por SuS
condiciones natwales o, por 13 influencia de fendmenos
neturales, presentsn pErdmetros en  concentraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se excepila la aplicacion de los mismos para efectos dal
monitores de la calidad ambsental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientss supuestos:

g8) Caracterisbess geoldgicas de 1os suekos y subswelos
gque influyen en la calidad ambéental de determinados
CLUEMPOS Naturales de aguas superficales. Fara esios casos,
s demosirard esta condician netural con estudios técnicos
cientificos que sustenten |a influencia natural de wna zona en
paricular sobre |3 calidad ambiental de [0s cuenpos naturales
de aqua, aprebados por la Autoridad Macional del Agua.

b) Ocwrencia de fendmencs natwrakes exiremos,
gue determina condiclones por exceso (inundacones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectvo sustenio t&cnico.

c} Desbalance de nuiientes debedo & causas
neturales, gue a su vez genera eubrofizackn o el
crecimienty excesio de organismos  acudticos, en
glgunos casos potenciaimente ihxicos (mareas mjas).
Para tal efecto. se debe demostrar el ofgen natural del
desbalance de nuirentes, mediante estudos tecnicos
cientificos aprotados por |a auloridad competents.

d) Otres condiciones debidamente comprobadas
mediante estudios o & técrecos clentifioos
aciualizados y aprobados por la autondad compeients.

Articulo T.- Verificacién de los Estandares de

Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos natwales de agua donde s vierden
aouas tratadas, | Autoridad Macional del Agus verfica el
cumplimienta de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, enfendida esta zona como aguella gue contiens
el wolsmen de agus en & cwsrpo recepior donde se logra
la dilucidn del werimienio por procesos hidrodinamicos
y dispersébn. sin considerar ofros factores como el
decaimeenty bacterians, sedimentacitn, asimiacidon en
matenia orgdnica ¥ precipitacidn quimica.

7.2 Dwante la evaluscidn de los Instrumentos
de gestidn amblertal. las autonidades competentes
consideran yio verifican el cumplimiento de lkos ECA para
Apua fuera de la zona de mezcla, en parametnos
gsociados  prioftariamente & los contaminantes que
caracierizan &l efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspecios técnicos para la
determinacstn de |las zonas de mezcla serdn establecidos

la Autoridad Macional del Agua, en coondinacian con el

inisterio del Amblente v la autoridad compatente.

Articulo B.- Sistematizacién de la Informacidn
8.1 Las autondades competentes de los tres niveles de

gobéemo, que realicen acciones de vigllancia, monitoneo,
controd, supenvision yio fiscalzacidn ambental remitiran

al Ministerio del Amblente la informacién generada en &l
desarrollo de estas actvidedes con relacidn a la calidad
gmblental de ks cuerpos neturales de agua a fin de
gue sirva como insumo para |a elaboracion del Informe
Macional del Estado del e y para &l Sistema
Macional de Informacin Ambeental {SINIA).

B.2 La sulonded £ debe remitiral Minstenio dal
Amieete la relacion de aquelics o naburales de
excapiusdos de la

del ECA para Agua, refendos
en |os Mersles a) y o) oel aticulo 6 del presente Decreto
) &l susiento técnico cormespondients.

B3 ElI Ministeric del Ambiente estsblece los
procedimientes, plazos y los formatos para la remision de
la Informacidn.

Articulo 8.- Refrendo

El presenie Decreto Supremo es refrendado por |3
Ministra del Ambéente, e Minstro de Agm.lrh.lraér iegn,
gl Ministro de Energla y Mines. k3 Ministra de Salud, el
Ministro de la Prodeccidn v el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacién de los Estdndares de Calidad
Ambiental para Agus en los instrumentos de gestidn
armblental aprobados

La aplicacdén 92 ke ECA para Agus en oS
Instrementos de gestidon ambsentsl sprobados, gue sean
de cardcter preventivo, se realize en la echeslzaciin o
modificacidn de los mismos, en el marco de ks nomativa
vigente del Sistema Macional de Evaluaciin del Impacto
Amblental (SELA). En el caso de Instnementos comectivos,
la aplicacitn de los ECA para Aguea s realiza conforme a
la normativa ambiental sectional.

Segunda.- Del Monltoreo de la Calidad Amblental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monfdoreo de la calidad
del agua debe realizarse de scuerdo &l Frotocolo Macknal
EEIB &l Monitoreo de |a Calikdad de los Recursos Hidhcos

upsrficiales aprobado por la Autorided Nacional ded Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio ded Amblente. en un plazo no mayor a
sels (6) meses contado desde |a vigencla de la presents
nomma, esieblece los métodos de ensayo o técnices
analitcas aplicables a la medickdn de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinacidn con el
Instituin Macional de Calidad (INACAL) y ka3 sutoridades
COMmpetentas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera- Instrumento de tién amblental y'o
plan integral en tramite ante la mmhmd Competents
Los titulares gue antes de la fecha de entreda en
vigencia de la noma, hayen iniclado un procedimients
gdministrative para ia ion del instrumento de
gestidn ambiental wo plan integral ante la autordad
competente, tomardn en conssderackn los ECA para
Agusa wigentes a la fecha de inicio del procedimiento.
Luego de aprabado el nstnimeanto de gestion amblerntal
por la sutonded competenie, los ttulares deberan
considersr lo establecdo en la Primera Di icidn
Compéementaria Final. a afectos de aplicar kos ECA para
Apus aprobados mediante el presents Decreto Suprema.

Segunda.- De la autorizacién de vertimiento de
aguas residusies tratadas

Fara la autorizacién de wertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Macional ded Agua,
tomara en cueenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacidn del instrumento de gestidn ambiental
corresgondiente.

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

En tanto k3 Autaridad Maclonal del Agua no haya
gsignada una categorla a un determinado cuerpo
natural de sgua. se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico &l gue este tributa, previo endlisis de JOSE MANUEL HERMANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORLA Ministra del Ambsente
Unica.- acién de normas referidas & GOMZALD TAMAYO FLORES
Estandares da Ca Amblental para Agua Ministro de Energia y Minas
Derdgase & Decreto mo N* 002-2008-MINAM,
el Decrelo Supremo W° 2009-MINAM v & Decreio PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDEROM
Supremo M° 015201 5-MINARM. Minisiro de la Produccion
Dado en la Casa de Goblerno, en Lima, a los se4s dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
ded mes de punio oed ano dos md diecisseie. Ministra de Sabked
FEDRO PABLO KUCZYMSK] GODARD EDMER TRLLILLO MORI
Presidents de |a Repdblica Ministro de \ivienda, Construeccidn y Saneamienio
ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al A2 A3
Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden que pusden ser Agrmas que pueden
tratamiento
FISICOS. QUiNICOS
Aceiies y Grasas =gl s 17 1,7
Cranun Total mgl 007 - -
Ciarnusn Libe mgl - 0l 01
Clonuros mgl 0 250 251
Cioker [b) Ot i 15 100{a) .
'_Em:l.lm:hd |_|;5u:m| 1800 1 B0 -
Diemanda Boogui e
o |Dw,;-lm mgl 3 5 ]
Dz mgl 500 - -
Demanda Cuimica de O
[hwmnda Cuilmion e Crfgem mgl 10 2 ]
Feroles mgl 0,008 - -
Fluonis mgl 15 - .
Firstons Toial mglL 0.1 1,18 0,18
Malerizles Flolanles de Onigen Ausencia de matena fiotanie de | Ausenca de matenial folamie de | Ausenca de malenal fotanis
Antropogénico onigen anfrpico origen anirpion e origen antripico
Nitraios (W0 (< mglL 50 50 50
hitriaos. (RO, 1 41 mgl 3 3 =
Amonsaco- N mgl 15 15 =
i s mgl 6 28 x4
[Potencial de Heragena (pH) Urizad de pH B5-05 B5-00 E5.00
[Scbcos Disueios Totales mgl 1000 1000 1 500
Sufaics mal 250 ] "
Tamperahra T A% A% =
Tubiedad UNT 5 ) "
INDRGARICOS
Alummo mgl 0% § B
Anbmonio mglL [T Lilie} -
Arsénioe mgl 0,01 oo 0,15
Bano mgl 07 1 -
(B mglL 0,012 0,04 0,1
Bom mgl EA_ 4 24
Cademic: mglL 0,003 00 o
Cobrn mal ] F] ]
LCroma Total mglL 006 005 (]
Hems mglL 03 | ]
Manganesa mal 7] 04 5
[Mermne mgl 0,601 .00 0,002
[Moiibxiena mgl [ - "
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& A2 A3
Frmeses e e e iy e | s s | s peti
desinfeccion porrvencioral tratamienio avanzado
|H|:|.|ul mgil onr = -
|Pioma mgil [T 0§ 005
Gelenic mgiL 004 14 005
Liranic mgiL [TH 03 [TH
Fing mgiL 3 § §
CRGARICOS
Im:ﬂ?“* gl oo 0z 0
[ Trtaiometanos Ty 10 10 10
|Bromcfnmn mygil [ E -
Cloroformo mgil (K] - *
Dibromodormmetang mgil X - =
| Bromicedid oromedana mgil 006 - -
L DOMPLESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1, 1-Tricoroetang mgiL [H [ -
1, 1-Dicnrsiens mgiL 005 - -
1,2 Dickoroetans mgiL [TH 003 -
1,2 Didomobenceno mgil 1 - -
Hexaciombuadiens mgiL 1,000 11,3006 =
Tetraciormeieno mgiL 004 - -
Tetraclorur de carbomns mgiL 0304 L0 E
Trickmeiena mgiL [TH [T -
IEEm mgiL [T [T -
Etibencany mgiL 04 03 -
Toluer mgil or (%] -
Hienos mgiL [T [ -
|Eu1.m|upi1:n\:| mgiL 0047 0007 -
Peniacoroiencl [PLP| mgiL 0,008 0,009 -
|H.u.ui\:'|1 | mygil [T 1,001 -
iiirin + Dieirin mgil 000033 00003 -
[Erm— mail [T [T -
|Eln::’nn Dl Trickoroetans _—y 0001 0001 -
Endrin mgiL 0006 11,0006 -
m”* P mil 100003 00003 -
Lindana mgil 0,2 L3¢ -
|Cartamak
drarh mgil o om v
L T
Mirooistna LR | mgil [ 0301 [ 0,01 [ -
|Huri:u Policiorados [PCB) mgil | 10,0005 | (L0005 | -
(MICROBIOLAGICOS ¥ PARASITOLOSICOS
Caffiormes Totales KPS0 i &l - -
Coffiormes, Temotniemnies KR 100 i a0 201 20000
Fomas Pamsizrias M Crganismoil. 0 - -
Eschevichia cof KOPI 100 i [ - -
o cholams Presenciai100 ml Musenca Ausencia Ausencia
Crgarismos de vida fibre
|aigas, projoanance,
fpordos, rotiens, W® rganismoil 8 <h il <EflF
nematodos, en todos sus
evoluiivos| (F)

(g} 100 (para sguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracidn natural).
b} Despuds de |a filtracion simple.
() En caso las técnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Nitratos-N (NO,-N]), multipbcar el

resultado por el factor 443 para expresano en las unidades de Nitratos (MO,).



E.,_’J El Perumamne f Misrcoks 7 de junic de 2017
—

15

(d) Em el caso las técnicas analiticas determinen |a concentracin en unidades de Mitmos-M (NO,-N), multiplicar sl

resultado por el tector 3.28 para expresario en unidates de Nitios (NO.).
(e) Para el célculo de los Trihelemetanos, se obtiens a patir de la suma de los coclentes de la concentracidn de

cada uno de s pardmetnes (Bromoformo, Cloroformo,

estandares de calidad amblental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con 1a siguiente farmula:

Celorofarme

Ldibromocloremetaro

oromatane y Bromodicioromatana), Con respecto & sus

£ bromodiclorometano

Chroma forma

E‘Eklﬁrﬁfmn+i‘{‘ddmnc!ﬁrm:mu +.E‘|‘.'.-|.&rumnd.|r]ﬁrumrun.ﬂ N ECAbromaformo ~

Ddnde:

C= concentracidn en mgil y
ECA= Estandar de Calided Amblental en mgL (Se mantiene las concentraciones ded Bromoformo, cloroformo,
Dibromaciorometano y Bromodiclorometano).
(frAquelios organismos microsodpicos gue s& preasntan en forma unicelular, en colonlas, enfilamentos o pluricelularas.
A3 significa vanacin de 3 grados Celslus respecto al promedio mensual multianueal del drea evaluada.

Mota 1:

- El simboéo ™ dentro de |a tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parémetros se encueniran en concentraciones iotales, salvo gue se indigue |o contrario.

=1

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas = =
para recreacion
Paramesros Unidad de medida & : & :
B b3 wimaro | secundaric
Parimetos Unidad de medida & i & : Berilic mgl 0,04 -
primario | secundaric Bom mgl. 05 =
FISICOS. OUiMiGoS Cadrmio mgl 0 -
AusErC Cobra mgl 2 -
Aoeiesy s mgl de pelinik "
\wimibla Cromo Total mgl 0,08 -
Cianun Libve gl noes (e, (Croma W gl 006 "
Ciarurn Wad gl 0,58 - Himr mal 03 -
Coter Color werdodern | Sincambio | Sn cambio Manganeza Tl o -
Escala PoCo narmal rarmal P i gL 0,001 -
Dﬂ:nm:h":::rg.!irrhcb gl i i3 Miguel mgl 02 -
Cwigena (DB,
- Plata mgl 0 [
Du:n.m:hﬂ.lmlh gt i 5
Caeigena (DO0) Plomo mgl 0 -
Auzerca Salenio mgl o =
Detmrgantes | SAKM| L [i}] de espum
- p,':.", Urnic =gl o2 (1]
. s e Aseroi Busmrias anadio mgl ol o
osiles: Pl demaea | demaienal .
Origen Anfropogénion : : Tinc mgl 3
Niratos (NO,-N) ) 10 - MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
Colformes
Hitritos (WO, H) mglL i “ I . NP0 i a0 1000
Ol Factor g Sucin | hoepiatie |~ Eschenchia ool MUPHOOm | Ausrce | Ausenca
— Fomas Parasitaras N* Organisma'L 1] -
Chuigers Clulls =gl zE 4
[raalor minimo] Giarchy duodeval W° Oganismol | Aussnca | Aussnco
wd‘Hm Linictad de pi Elasl - Eniemcocns infesinales NP0 i a0 -
- mry ™ - Saimoneds spp Presenca! ¥0 mi 1] 1]
— T o - Vibvio choleae Fresenca' ¥ ml | Ausenca | Aumenca
INDRGAKICOS Mota 2:
Mg miin o2 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbledad.
Anbmonio gl 0,008 - - MMPM00 mi: Mdmero méas probable en 100 mi.
- El asimboée ** dentro de la tebla significa que el
Arsemam mglL LM " parametro no aplica para esta Subcategaoria.
- - - Los valores de los pardmetros se encuentram en
Bariz mal ar concentreciones fotales, salo que se indigue lo contrano.
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Categoria 2: Extraccién, cultive y otres actividades marino costeras y continentalas

[ [T £l [
Extraccién y culivo de | Exiacoidn y culivo Actividades marino Extracciom y
¥ tenicados em aguas hidrebioligicas en | odesaneamiesfoen | Bidrobiologicas en

TING COSIEms. S MarinG coslers q.-—inml'— hm.n.
|Fiscos- aumicos

[Acetes y Grasas mal 10 1 20 10

| Ciznur ad mal 0004 [ = 52

mﬁl"*’“ Siuiin m‘“ 00 (g 100{a) - 100 )

Materiasles Fiotanies de Origen Aursenca de materal Musencia de maberial Aamenca de malenal Mursencia de maienal

Itmpogmm fotarts fictamis foarm fiotanie

:;‘E’Id“h"m“‘h“"“ mal - 10 10 10

Fésforo Total mal [TH [EH] - [T

| Mo M ) mal 1 18 - 13

IEui;urnDEmhhuhrmnrrm mal x4 x5 x 25 x5

Potencal de Hidrigena (pH| Linidad de H T=05 BA-B5 A [AET]

Séldos Suspencidos Toiales mal B [ T “

Sufuros mal L5 [ 005 [

[Fempertu i a3 43 a3 Al

[worsinicos

Umoniano Tofal (MH ) mal = - = 1

ntimonic mal L5 [ 064 -

rsanico mal [ [ [T i1
=3 mal i 5 = [

|cadmio mglL L [ - [T

fcatee mal 10,0031 [T 005 [

fCroma vi mal 005 [ [T 0,10

| oo mal 0,000 0.0001 0018 000077

[Miquet mglL 1,82 0.1 0,07 [T

[Pema mal 10,0081 00081 [T [T

Selenic mgl [ [T - 0006

Tai mal = = = 00008

Zinc mal 0081 [ [1H 10

[oRaAmco

|m;“‘““‘””‘p““‘" mal w007 07 am -

|Berics Peiciorados ) mal £.00003 000003 | 000013 0,000014

Inmn.m:m

[ssrocarturs de Pebsieo mal [T— Nowstle | Mavisbke -

|wicaomoLdeico

MLPH 0 mi 5 W |rea apeobada) (d]
|I3ui'h'rr|=| Termcioiemanies II’HP‘H{l]rnI T = £ ¥ 1000 1

{a) 100 (para aguss claras). Sin camblo anormal (para aguas gue presentan coloracadn natural ).
(b} Después de |a filracidn simple.
{c) En caso las técnicas analiticas determinen ka concentracion en unidades de Mitratos-N (MO -N}, multiplicar el
resultado por el factor 443 para expresano en Bs unidades de Mitratos (NO, ).
{d} Area Aprobada: Areas de donde se extraen o culivan moluscos bivalvos seguros para e comercho direcho y
consuma, libres de contaminacitn fecal humana o animal, de organismos patdgenos o cuabjuier sustancia deletérea o
wenenosa y potencisimente peligrosa.
Area Restringida: Areas acusticas Impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos
SEQUIIE Dare consuma humano, luego de ser depurados.
A 3: significa variacidn de 3 gredos Celsius respecty al promedio mensual mutianual del drea evaluada.

Mota 3:

- El simbola ** dentro de |a tabla significa que el parémetro no aplica para esta Subcategor

- Lios wakwres de los parametros se encuentran en concenfraciones totales, salvo que se indique lo contranao.

{1} Aplicar la Tabla N* 1 sobre el estAndar de cabidad de concenfracidn de Amoniaco Total en funcidn ded pH v
temperatura para la proteccidn de ka vida acudtica en agua dulce (ma'L de MHz).

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



LEY GENERAL DE AGUAS
(DECRETO LEY N°17752)
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
El Gobierno Revolucionario ha dado el Decreto-Ley siguiente:
EL GOBIERNO REVOLUCIONARIO
CONSIDERANDO:

Que, segun la tradicion historica peruana y la Constitucion vigente, las aguas
pertenecen al Estado y su dominio es inalienable e imprescriptible; Que es necesario e
impostergable la dacion de una nueva Ley General de Aguas que establezca el uso
justificado y racional de este recurso en armonia con el interés social y el desarrollo
del pais;

En uso de las facultades de que estd investido; y Con el voto aprobatorio del

Consejo de Ministros; Ha dado el Decreto-Ley siguiente:

TITULO Il
DE LA CONSERVACION Y PRESERVACION DE LAS AGUAS
CAPITULO I
De la Conservacion
Articulo 19°.-La Autoridad de Aguas dictara las providencias y aplicara las medidas
necesarias para evitar la pérdida de agua por escorrentia, percolacion, evaporacion,
inundacion, inadecuado uso u otras causas, con el fin de lograr la méaxima
disponibilidad de los recursos hidricos y mayor grado de eficiencia en su utilizacion.
Articulo 20°.-Todo usuario esta obligado a:
a. Emplear las aguas con eficiencia y economia, en el lugar y con el objeto para el que
le sean otorgadas;
b. Construir y mantener las instalaciones y obras hidraulicas propias en condiciones
adecuadas para el uso, evacuacion y avenamiento de las aguas;
c. Contribuir proporcionalmente a la conservacion y mantenimiento de los cauces,
estructuras hidraulicas, caminos de vigilancia y demas obras e instalaciones comunes,
asi como a la construccion de las necesarias;
d. Utilizar las aguas sin perjuicio de otros usos;
e. No tomar mayor cantidad de agua que la otorgada, sujetandose a las regulaciones y

limitaciones establecidas de conformidad con la presente Ley;



f. Evitar que las aguas que deriven de una corriente o depdsito se derramen o salgan
de las obras que las deben contener;

g. Dar aviso oportuno a la Autoridad competente cuando por cualquier causa
justificada no utilice parcial, total, transitoria o permanentemente los usos de aguas
otorgados, excepto cuando se trate de alumbramiento de aguas sub-terrdneas no
comunes; y

h. Cumplir con los reglamentos del Distrito de Riego al cual pertenece, asi como con
las demas disposiciones de las Autoridades competentes.

Articulo 21°-La Autoridad de Aguas deberd disponer la modificacion,
reestructuracién o acondicionamiento de las obras o instalaciones que atenten contra
la conservacion de las aguas, pudiendo modificar, restringir o prohibir el

funcionamiento de ellas.

CAPITULO I

De la Preservacion
Articulo 22°.-Esta prohibido verter o emitir cualquier residuo, soélido, liquido o
gaseoso que pueda contaminar las aguas, causando dafios o poniendo en peligro la
salud humana o el normal desarrollo de la flora o fauna o comprometiendo su empleo
para otros usos. Podran descargarse Unicamente cuando:
a. Sean sometidos a los necesarios tratamientos previos;
b. Se compruebe que las condiciones del receptor permitan los procesos naturales de
purificacion;
c. Se compruebe que con su lanzamiento submarino no se causara perjuicio a otro uso;
y
d. En otros casos que autorice el Reglamento.
La Autoridad Sanitaria, dictara las providencias y aplicara las medidas necesarias para
el cumplimiento de la presente disposicion. Si, no obstante, la contaminacion fuera
inevitable, podréa llegar hasta la revocacién del uso de las aguas o la prohibicion o la
restriccion de la actividad dafiina.
Articulo 23°.-Esta prohibido verter a las redes publicas de alcantarillado, residuos con
propiedades corrosivas o0 destructoras de los materiales de construccion o que

imposibiliten la reutilizacion de las aguas receptoras.



Articulo 24°.- La Autoridad Sanitaria establecera los limites de concentracion
permisibles de sustancias nocivas, que pueden contener las aguas, segin el uso a que
se destinen. Estos limites podran ser revisados periédicamente.

Articulo 25°.-Cuando la Autoridad Sanitaria compruebe la contravenciéon de las
disposiciones contenidas en este Capitulo podré solicitar a la Autoridad de Aguas la
suspension del suministro, mientras se realizan los estudios o trabajos que impidan la

contaminacion de las aguas.



PROBLEMAS
Problema General
del

monitoreo de la calidad de

¢Los resultados

los  recursos  hidricos
superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro
(ALA

sujetos al cumplimiento de

Pasco)  estaran
los Estandares de Calidad
Ambiental
(ECAS)?

para  Agua

Problemas Especificos
« ¢Como se comportan
los resultados obtenidos
del monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos
superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro

(ALA Pasco)?

OBJETIVOS
Objetivo General
los

Analizar y valorar

resultados obtenidos del

monitoreo de la calidad de
los  recursos  hidricos
superficiales en la Unidad
Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco),
considerando los
estandares de  calidad

ambiental para el agua.

Objetivos Especificos
* Determinar y evaluar el

comportamiento de los
resultados derivados del
monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos
superficiales en la Unidad
Hidrografica Mantaro

(ALA Pasco)

ANEXO V

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS
Hipotesis General
La calidad de los recursos hidricos
Unidad
(ALA

Pasco) se encuentra por encima de

superficiales de la
Hidrografica  Mantaro

los estdndares de calidad

ambiental establecidos, lo que
implica riesgos para la salud

publica y los ecosistemas locales.

Hipétesis Especificas
- El

niveles de

comportamiento de los
contaminantes
quimicos (como metales pesados
y nutrientes) en los cuerpos de
agua de la Unidad Hidrografica
Mantaro (ALA Pasco) superan los
limites permisibles establecidos
por el Ministerio del Ambiente.

+ Los parametros fisicoquimicos
hidricos

de los  recursos

VARIABLES
Variable Dependiente
Sobre la base de los estandares
de calidad ambiental para agua,

2022

Variable Independiente
Anadlisis de los resultados del
monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales
de la Unidad Hidrografica
Mantaro (ALA Pasco).

METODOLOGIA
Nivel de Investigacion

Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion para la presente
investigacién es Descriptiva y
Correlacional por las siguientes razones:
Investigacion Descriptiva: Este tipo de
investigacion se centra en la recopilacion de
datos sobre la calidad del agua en la Unidad
Hidrogréafica Mantaro (ALA Pasco) y su
comparacion con los Estandares de Calidad
para el Agua (ECAS). El

objetivo es describir el estado actual de la

Ambiental

calidad del agua, identificando los niveles
de diferentes parametros y analizando si
cumplen con los estandares establecidos.
Este enfoque no busca modificar variables,
sino més bien observar y documentar la

situacion actual.

Investigacion Correlacional: Aunque la

investigacién es principalmente



« ¢(Cuéles son los
parametros fisicoquimicos
de los recursos hidricos
superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco), que se
examinaran y valoraran
segin lo que haya sido
reportado por el
laboratorio?

o (Qué factores
ambientales y
antropogénicos influyen en
la calidad del agua de la
Unidad Hidrogréafica
Mantaro (ALA Pasco)?

« Definir qué parametros
fisicoquimicos de los
recursos hidricos
superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco), se
examinaran y valoraran
segin lo que haya sido
reportado por el
laboratorio.

* ldentificar y determinar
qué factores ambientales y
antropogénicos influyen en
la calidad del agua de la
Unidad Hidrogréafica
Mantaro (ALA Pasco).

superficiales de la Unidad
Hidrografica Mantaro (ALA
Pasco), que se analizaron y
evaluaron son en base a los
reportados por el laboratorio y de
manera comparativa con los
Estandares de Calidad Ambiental
para agua (ECA-Agua), de
acuerdo al D.S N° 004-2017-
MINAM segun la categoria al que
corresponda.

* La calidad del agua presenta
variaciones significativas entre
diferentes puntos de muestreo en
la Unidad Hidrografica Mantaro
(ALA Pasco), influenciadas por
factores antropogénicos y

estacionales.

descriptiva, también puede incluir un
analisis correlacional en el que se examine
la relacion entre diferentes factores que
podrian influir en la calidad del agua, como
actividades agricolas, industriales o urbanas
en la cuenca. Esto permitira entender mejor
los patrones de calidad del agua y la posible
influencia de diversas variables sobre el

cumplimiento de los ECAS.

Método de Investigacion

Presenta  una  metodologia  mixta
Cuantitativa y Cualitativa porque, aunque
la mayor parte de la investigacion se
centrara en datos cuantitativos (como
niveles de contaminantes 0
comportamiento de los pardmetros de
calidad de agua), también va incluir
componentes cualitativos, ya que pretende
realizar un anélisis de los resultados del
monitoreo efectuado para compararlo con
la normativa ambiental (ECA para Agua) y

lograr determinar su cumplimiento a ésta a



Fuente: Elaboracion propio

favor del medio ambiente y la poblacién

que lo rodea.

Disefio de Investigacion:

El disefio de investigacion mas adecuado
para este estudio fue un disefio no
experimental de tipo descriptivo y
correlacional 'y se fundamenta a
continuacion:

- Descriptivo: Se centr6 en describir las
caracteristicas actuales de la calidad del
agua en la cuenca del Mantaro (ALA
Pasco), comparandolas con los estandares
de calidad ambiental para agua
establecidos.

- Correlacional: Se buscé identificar las
relaciones entre las actividades humanas
(agricultura, industria, urbanizacién) y la
calidad del agua, mediante el analisis de la

correlacion entre estas variables.



ANEXO VI

PANEL FOTOGRAFICO

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) ,2022.



