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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue diagnosticar la calidad del agua de los principales
rios de la cuenca Pucara para el periodo 2012-2020, utilizando como metodologia el indice
de calidad de agua (ICA-PE) de la Autoridad Nacional del Agua y proponer medidas de
manejo ambiental. Para el calculo del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) se solicité los
resultados de monitoreo de la calidad del Agua de la cuenca Pucara a la Autoridad Nacional
del Agua (19 puntos de monitoreo) , para la caracterizacion de las variables ambientales,
econdémicas y sociales de la cuenca Pucara se elaboraron mapas tematicos mediante el
software ArcMap 10.5, asimismo, se identifico las fuentes de contaminacion de los cuerpos
hidricos de la cuenca Pucara y toma de parametros de campo de las mismas, en base a los
resultados obtenidos se elaboraron fichas donde se proponen las medidas de manejo
ambiental para cada uno de los principales rios de la cuenca Pucara segun corresponda. De
los resultados, se pudo caracterizar las principales actividades en el ambito de la cuenca
Pucara que son la agricultura (cultivos transitorios), ganaderia (ovino y vacuno) y actividad
minera en la cabecera de Cuenca y la cobertura vegetal predominante es el pajonal andino,
las fuentes de contaminacién identificadas a lo largo de la cuenca Pucara pertenecen a los
vertimientos de aguas residuales municipales, industriales (mineros y lacteos) y botaderos
de residuos sélidos ubicados en cercania a los cuerpos hidricos. Los puntos de monitoreo
codificados como RPucal, RPuca2, RPatal, RPata2, RAyavl, RChaql, RChag2 y RMacal
correspondientes a los rios Pucara, Pataquefia, Ayaviri (curso medio), Chaquelle y
Macarimayo (curso alto) presentaron una calidad de agua Excelente, los puntos de
monitoreo de codificados como RStrol, RStro3, RAyav2 y RMaca2; correspondiente a los
rios Santa Rosa (curso alto y bajo), Ayaviri (curso bajo) y Macarimayo (curso bajo)
presentaron una calidad de agua Buena, los puntos de monitoreo codificados como RChacl,
RChac2, RChac3y RLIall; correspondientes a los rios Chacapalca y Llallimayo presentaron
una calidad de agua Regular y los puntos de monitoreo codificados como QLuchl, RAzufl
y RStro2; correspondientes a los rios Azufrini, Santa Rosa (curso medio) y quebrada
Luchusani presentaron una calidad de agua Mala, las medidas de manejo ambiental
propuestas son la sensibilizaciébn ambiental en materia de recursos hidricos, estudios
técnicos de calidad de agua apta de riego (hidro geoquimica), reubicacion de botaderos
municipales, implementacion de tecnologias ambientales que permitan recuperar la calidad
del agua de los rios en investigacion, por lo que se concluye, que en el &mbito de la cuenca
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Pucara los rios ubicados en la cabecera de cuenca necesitan una intervencion inmediata que
les permita recuperar sus objetivos de calidad para que la afectacion no repercuta en cuenca
media y baja, asimismo, mejorar el tratamiento de los efluentes de los sistemas de
tratamiento de agua residual municipal en los distritos de Santa Rosa, Ocuviri, Macari y

Ayaviri.

Palabras Clave: Indice de calidad de agua, fuentes contaminantes, medidas de manejo

ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this research was to diagnose the water quality in the main rivers of the
Pucara basin during the period 2012-2020. It was used the Water Quality Index (ICA-PE)
as the diagnostic methodology to calculate the water quality in the 19 monitoring points of
the basin. The information was requested to the National Water Authority and the ArcMap10
software was used to prepare thematic maps to characterize the environmental, economic,
and social variables of the Pucara basin. They were identified the sources of contamination
in each water bodies of the Pucara basin, and their field parameters were taken too. Based
on the results obtained, environmental management measures were proposed for each of the
main rivers in the Pucara basin. The research let us also, identify the main activities around
the area of the basin. The agriculture (temporary crops), livestock (sheep and cattle) and
mining in the headwaters of the basin. The predominant vegetation cover is the Andean
grassland. On the other hand, the sources of contamination identified along the Pucara basin
are municipal wastewater discharges, industrial (mining and dairy) and solid waste dumps
located near the water bodies.

The monitoring points coded as RPucal, RPuca2, RPatal, RPata2, RAyavl, RChaql,
RChag2 and RMacal corresponding to the Pucara, Pataquefia, Ayaviri (middle course),
Chaquelle and Macarimayo (upper course) rivers presented Excellent Water Quality, the
monitoring points coded as RStrol, RStro3, RAyav2 and RMaca2; The Santa Rosa (upper
and lower course), Ayaviri (lower course) and Macarimayo (lower course) rivers had Good
Water Quality, the monitoring points coded as RChacl, RChac2, RChac3 and RLIal1; the
Chacapalca and Llallimayo rivers had Regular Water Quality and the monitoring points
coded as QLuchl, RAzufl and RStro2 corresponding to the Azufrini, Santa Rosa (middle
course) and Quebrada Luchusani had Bad Water Quality.

The environmental management measures proposed are environmental awareness on water
resources, technical studies of water quality suitable for irrigation (hydro geochemical),
relocation of municipal dumps, implementation of environmental technologies to recover
the water quality of the rivers under investigation. Therefore, it is concluded that in the
Pucara basin, the rivers located in the headwaters of the basin need immediate intervention

to recover their quality objectives, so, that the impact does not affect the middle and lower
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basin. Finally, to improve the treatment of effluents from the municipal wastewater

treatment systems in the districts of Santa Rosa, Ocuviri, Macari and Ayaviri.

Key words: Water quality index, sources of contamination, environmental management

measures.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para la vida y el desarrollo de comunidades esto implica que el
recurso hidrico debe de ser administrado de una forma integral en beneficio de los
ecosistemas que hacen uso de sus servicios, esto con lleva a las sociedades a asumir
responsabilidades entorno a su cantidad, calidad, conservacién y control de uso adecuado
para los fines que las autoridades dispongan. En la actualidad, la exigencia en términos de
calidad y cantidad por parte de los diferentes sectores poblacionales, energéticos,
agricultura, industriales, etc. Ocasionan que los recursos hidricos sean sometidos a la

vulnerabilidad de la contaminacion. (Martinez Valdés & Villalejo Garcia, 2018)

Los seres humanos realizamos diferentes actividades relacionadas al uso de los recursos
hidricos, generando una afectacion en sus variables quimicas, fisicos y biologicas de los
cuerpos hidricos, debido a que no respetamos la capacidad de autodepuracion y de
regeneracion de la naturaleza cuando no preservamos el medio ambiente del cual hacemos

beneficio estos impactos negativos puede repercutir en nosotros. (Danos, 2018)

La actividad minera se ha constituido como una de las actividades principales en las
sociedades, sin embargo, ha generado un alto grado de contaminacién del agua, por el tipo
de explotacion y transformacion de los recursos mineros que generan una gran cantidad de
residuos tanto en su forma liquida como sdlida que entran en contacto con el ambiente.
(Paccara Zela, 2019)

La evaluacion de la calidad del agua se realiza a partir de un conjunto de variables fisicas,
quimicas y bioldgicas, que nos proporcionan resultados obtenidos en un laboratorio que solo
son interpretados y/o analizados por profesionales entendidos en la materia. El uso de los
indices de calidad de agua (ICA), facilitan la comunicacion de los resultados obtenidos y
estos se expresen de manera comprensible para todas las partes interesadas en conocer la
calidad del recurso hidrico en estudio, una manera de contribuir a la mejor interpretacion y
entendimiento de los datos de monitoreo de las aguas es a través de los indices de calidad
de Agua (ICA), que son herramientas que permiten asignar un valor de calidad a partir del
analisis de diversos parametros, la idea es convertir los datos en informacion y esta en

conocimiento. (Tunas, 2014)
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El objetivo general de la presente investigacion fue diagnosticar la calidad del agua de los
principales rios de la cuenca hidrografica Pucara mediante el calculo del indice de calidad
de agua (ICA-PE) para el periodo (2012-2020) y proponer medidas de manejo ambiental,
para desarrollar la investigacion se realizd en primer lugar una caracterizacion de los
componentes ambientales, sociales y econdémicos mediante la elaboracion de Mapas
tematicos que permiten representar las caracteristicas de la cuenca Pucara, seguidamente se
hizo un recorrido en campo para poder identificar las fuentes contaminantes de la cuenca
Pucara, posteriormente se recopilo los informes técnicos de la Administracion Local de
Agua Ramis que contienen los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el &mbito
de la Cuenca Pucara para poder determinar el indice de Calidad de Agua aplicando la
metodologia establecida en la Resolucion Jefatural N° 068-2018- ANA “Metodologia para
la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de agua

continentales superficiales” la cual estd basada en la metodologia Canadiense.

En base a los resultados de la caracterizacion de la cuenca Pucara, identificacion de fuentes
contaminantes y la determinacion del ICA-PE para los 19 puntos de monitoreo, se pudo
proponer medidas de manejo ambiental que permitan prevenir, reducir, mitigar, remediar o
restaurar los impactos negativos presentes en los recursos hidricos estudiados en la presente

investigacion.

La presente tesis consta de las siguientes partes: CAPITULO I: Planteamiento del Problema,
CAPITULO II: Fundamento Teorico, CAPITULO Ill: Metodologia. CAPITULO IV:
Resultados y Discusion, CAPITULO V: Conclusiones, recomendaciones, Referencias

bibliograficas y Anexos.
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Capitulo |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problematica de la investigacion

La problemaética que se presenta en la cuenca Pucara se refleja en las paralizaciones
organizadas por la sociedad civil que denuncia la muerte de sus animales por
consumir agua contaminada de los principales rios de la cuenca Pucara, agua que
proviene de la cabecera de cuenca que recibe el vertimiento minero de la empresa
ARUNTANI S.A.C. Aunado a ello la falta de toma de acciones y/o decisiones por
parte de las entidades fiscalizadores en materia ambiental como el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), incrementaron el descontento social y la contaminacion de los principales
rios de la cuenca Pucara.

El agua es un recurso natural abundante en la naturaleza, pero de distribucion
irregular, tanto en el espacio, como en el tiempo; es un factor indispensable para el
desarrollo econdmico y social de las sociedades (Guevara, 2015, p. 5). Y es por ello
que debe ser conservada y manejada dentro de estandares de calidad ambiental
adecuados, en el afio 2016, se establece una mesa de dialogo conformada por el
Ministerio del Ambiente (MINAM), la oficina Nacional de dialogo y Sostenibilidad
de la Presidencia de Consejo de Ministros, Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Gobierno Regional de
Puno, y diferentes alcaldes de los distritos afectados, para abordar la problematica
socio ambiental vivida por la contaminacién de los principales rios de la cuenca
Pucara.

La alteracion de la calidad de los cuerpos naturales de aguas continentales, debido a
las actividades poblacionales y productivas, constituye un problema complejo a nivel
de cuencas hidrogréaficas debido a que una afectacion en cabecera de cuenca puede
repercutir a la parte media y baja de la cuenca.

En la cuenca Pucara se tiene diferentes derechos del uso del agua, para las principales
actividades econdmicas de las poblaciones asentadas a lo largo de la cuenca y cada
uno de estos derechos de usos de agua son vigilados y monitoreados por la Autoridad
Nacional del Agua mediante la Administracion Local de Agua Ramis administracion

perteneciente a la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca. Las principales
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afectaciones a los cuerpos hidricos principales de la cuenca Pucara se deben a los
vertimientos por parte de las empresas mineras ubicadas en la cabecera de cuenca,
industrias lacteas, aguas residuales domésticas, actividades inadecuadas del agua y
disposicion final inadecuada de residuos solidos aledafios a los cuerpos hidricos. La
afectacion de la calidad de los recursos hidricos receptores de dichos vertimientos
y/o actividades condicionan la calidad del agua en diferentes parametros
monitoreados segun los resultados proporcionados por la Autoridad Nacional del
Agua. Que por consecuente genera una afectacion a los Servicios Eco sistémicos que
brindan cada uno de esos cuerpos hidricos los cuales repercuten en las actividades
econdmicas, sociales y ambientales situadas en la Cuenca Pucara. Asimismo, a la
sociedad civil ante una contaminacion del agua reflejada en las consecuencias
ambientales, sociales y econdémicas solicitaron al Gobierno Regional de Puno la
Declaratoria de Emergencia de la microcuenca Llallimayo ubicada en la Cuenca
Pucara la cual quedo sin efecto en el afio 2019.

Asimismo, en el distrito de Ayaviri, se encuentra la Empresa Prestadora de Servicios
de Saneamiento Aguas del Altiplano S.R.L., la cual se ha visto afectada por la
contaminacion generada en la parte Alta de la Cuenca Pucara, debido a que la
poblacion se niega a seguir consumiendo agua proveniente de la cabecera de cuenca,
este problema aqueja al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, ya que
se contemplaba construir una nueva Planta de Tratamiento de Agua Potable en el
Marco del Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU). El presupuesto
asignado por el MVCS hacia la Municipalidad Provincial de Melgar quedara perdido
de no encontrar un estudio que compruebe la calidad del agua que se tiene a lo largo
de la cuenca Pucara, un estudio que refleje el comportamiento de los principales rios
de la cuenca Pucara a lo largo de los afos.

La evaluacion de la calidad de agua comUnmente se realiza a partir de un conjunto
de variables fisicas, quimicas y biologicas en un programa de monitoreo que
proporciona resultados de monitoreo que son interpretados por especialistas y
expertos en la materia. Debido a la importancia que tiene la calidad de las aguas en
el desarrollo de las comunidades es imprescindible que estos resultados sean
comprendidos tanto por expertos y las comunidades. (Samboni et al., 2007, p. 10)
Por esta razén realizar un diagndstico a nivel de Cuenca de la calidad de agua
mediante la aplicacion del indice de Calidad de agua (ICA) de los principales rios en
un periodo de tiempo 2012-2020 y las propuestas de manejo ambiental en base a los
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resultados del diagndstico en la Cuenca Pucara, permitirad a la sociedad civil y a las
autoridades correspondientes, comprender, analizar y mejorar la toma de decisiones
en relacion a proyectos que busquen mejorar los servicios eco sistémicos que brindan

los principales rios de la Cuenca Pucara.

1.2.  Justificacién

1.2.1. Ambiental

La calidad del agua de los principales rios de la cuenca Pucara a lo largo de
los afios fue superando los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
establecidos por el Ministerio del Ambiente, en diferentes parametros,
concentraciones y puntos de la red de monitoreo de la calidad de agua de la
Autoridad Nacional del Agua, esta alteracion de los cuerpos hidricos presenta
diferentes causas, como es el vertimiento de aguas acidas de actividades
mineras en el rio Azufrini el cual tributa al rio Chacapalca el mismo que
tributa al rio Llallimayo y por consecuente a los rios ubicados en cuenca
media y baja. Asimismo, se presentan vertimientos de aguas residuales
domesticas con tratamientos escasos 0 sin tratamiento en los principales
distritos ubicados en la Cuenca Pucara como son Santa Rosa, Llalli, Ayaviri,
Macari y Pucara, la disposicion final inadecuada de residuos sdlidos en
cercania a los rios es otro de las causas de las alteraciones quimicas, fisicas y
bioldgicas que se presentan en los principales rios de la cuenca Pucara, estas
alteraciones afectan los servicios eco sistémicos (regulacion hidrica, calidad
de agua, control de sedimentos, conservacion de cobertura vegetal, etc.) que
brindan los principales rios a la flora, fauna y la sociedad civil que viven en
la Cuenca Pucara. A lo largo de los afos la perdida de la fauna acuética y
cabezas de ganado bovino y vacuno en la cabecera de cuenca es un problema
recurrente debido a que ingieren el agua de los rios, asimismo, la capacidad
depuradora de los rios se ha visto afectada generando cambios
organolépticos, quimicos y bioldgicos que alteran a todo el ecosistema que

hace beneficio de los cuerpos hidricos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

1.2.2. Social

Uno de los conflictos socio ambientales de mayor envergadura del
departamento de Puno se encuentra en la parte alta de cuenca Pucara, el
conflicto socio ambiental se origina a raiz de la denuncia de los pobladores
del distrito de Llalli y Ocuviri indicando que la empresa minera ARUNTANI
S.A.C, realiza vertimiento de aguas verdosas sin tratamiento alguno
originando la contaminacion de los rios, la cual repercute en cuenca media y
baja, estos reclamados se fueron masificando es por ello que la sociedad civil
forma el “Frente de Defensa de los Recursos Hidricos la cuenca Llallimayo”,
la cual convoca a mas de 20 paralizaciones a la actualidad a fin de solicitar
un Plan de trabajo de remediacion de los principales rios de la Cuenca Pucara

al Ministerio del Ambiente y sus representantes ediles.

1.2.3. Econdmica

Las principales actividades econémicas en el ambito de la Cuenca Pucara son
la agricultura y ganaderia, la cual se ha visto afectada por la calidad del agua
que proporcionan los principales rios de la Cuenca Pucara. Cabe mencionar
que la Provincia de Melgar es considerada la Capital Ganadera del Pera.
Asimismo, aquellos proyectos de inversién a favor del desarrollo de las
principales ciudades en el ambito de la cuenca Pucara, se han visto
paralizadas por la propia sociedad civil que se niega a utilizar agua
proveniente de los principales rios de la Cuenca Pucara por el grado de

contaminacion que alegan que existen las poblaciones.

1.2.4. Tecnoldgica

La falta de uso de datos geoespaciales limita la comprensién de los estudios
existentes en la cuenca Pucara. EI manejo de datos espaciales permite
comprender de una manera integral las condiciones sociales, ambientales y
econdmicas a nivel de cuenca asimismo los equipos (multipardmetro, ensayos
en laboratorio, GPS) permitiran medir, caracterizar, evaluar y diagnosticar la
calidad de agua superficial de los principales rios de la Cuenca Pucara.
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1.2.5. Institucional

El conflicto socio ambiental en la Cuenca Pucara repercute de manera
institucional a la Autoridad Nacional del Agua y al Organismo de Evaluacién
y Fiscalizacion Ambiental que han perdido credibilidad por los resultados de
monitoreo que realizan afio tras afio y no proporcionan una opinion final
acerca de la calidad de agua de los principales rios, asimismo, la EPS Aguas
del Altiplano S.R.L. empresa del sector saneamiento urbano, se ha visto
afectada en proyectos de inversién asignados por el Ministerio de Vivienda
Construccion 'y Saneamiento que se encuentran paralizados por la
incertidumbre de la calidad del agua del rio Ayaviri uno de los principales

rios de la Cuenca Pucara.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Diagnosticar la calidad del agua de los principales rios de la Cuenca
Hidrografica Pucara mediante la aplicacion del Indice de Calidad de Agua

para el periodo 2012-2020 y proponer medidas de manejo ambiental.

1.3.2. Objetivos especificos

OE1 Elaborar mapas tematicos de las caracteristicas sociales, ambientales
y econdmicas de la cuenca Pucara.

OE2 Identificar las fuentes contaminantes en el ambito de la cuenca Pucara

OE3 Determinar el indice de calidad de agua (ICA-PE) de los principales
rios de la cuenca Pucara para el periodo 2012-2020.

EO4 Elaborar propuestas de medidas de manejo ambiental para los

principales rios de la cuenca Pucara.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes de la investigacion Internacionales

Los deterioros de la calidad de agua afectan las condiciones de vida de la
flora, fauna y seres humanos que hacen beneficio de ella. En la investigacion
que realizo Leon (2014) titulada “Diagnostico de la calidad del agua de la
microcuenca del rio Conguiime y disefio de una propuesta de mitigacion para
la zona critica establecida mediante el indice de calidad de agua (ICA
BROWN) en la provincia de Zamora Chinchipe cantén Paquisha — Ecuador”.
En su investigacion el autor selecciono 9 parametros en evaluacion tomando
datos de las autoridades competentes en materia de recursos hidricos de su
pais para un periodo de tiempo de 2 meses, obteniendo como resultados 3
puntos de monitoreo con una calidad de agua regular debido a la actividad
minera aluvial y vertimientos de aguas residuales domésticas. Identificando
el punto mas critico en términos de calidad de agua propuso implementar
plantes de educacion ambiental, programas de ecoturismo, programas de
residuos sélidos, programas de mejoramiento de la infraestructura y servicios

basicos, etc.

Otra investigacion internacional realizada en Ecuador es la que presentan
Carrillo & Urgilés (2016) denominada “Determinacion del indice de Calidad
de agua ICA — NSF de los rios Mazar y Pindilig”. Los investigadores realizan
el célculo de los indices de la calidad de agua tomando como referencia el
modelo de la Fundacion Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos
(ICA-NSF), la cual consta de evaluar 9 pardmetros los cuales son oxigeno
disuelto, pH, temperatura, turbiedad, solidos totales disueltos, coliformes
fecales, nitratos, fosfatos y demanda bioquimica de oxigeno. Los autores
realizaron el estudio a fin de garantizar el cumplimiento de los compromisos
ambientales asumidos por la Corporacién Eléctrica del Ecuador, para la cual
recopilaron la data histérica de los monitoreos de calidad de agua

correspondiente a los rios Mazar y Pindiling para el periodo mayo —

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

noviembre del afio 2015, obteniendo como resultados que la calidad de agua
para los dos rios evaluados, presentan un deterioro a medida que el curso de
agua discurre a la parte baja, esto se debe a que en el periodo de avenidas
incrementa el caudal de los rios generando una escorrentia que arrastra una
alta carga de contaminantes, sin embargo, la calidad del agua varia de
ligeramente contaminada a moderadamente contaminada por las condiciones

descritas anteriormente
2.1.2. Antecedentes de la investigacion Nacionales

La Comision Multisectorial para la prevencion y recuperacion ambiental del
lago Titicaca y sus afluentes, realiz6 el estudio de la calidad ambiental de la
cuenca de lago Titicaca, donde identifico que de una totalidad de 43
vertimientos de aguas residuales en el ambito de la Administracion Local de
Agua Ramis, administracion que ejerce sus funciones en la cuenca Pucara;
solo 4 vertimientos cuenta con las autorizaciones correspondientes y 20 se
han acogido al “Programa de Adecuacion de Vertimientos” del Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento. Asimismo, que en el marco de sus
competencias la Autoridad Nacional de Agua sanciono a diferentes
municipalidades en el ambito de la cuenca Pucara por realizar vertimientos
de aguas residuales domesticas no autorizadas. (PCM, 2014)

La contaminacion por tipos de suelos y deterioro en la calidad de agua en la
cuenca del Lago Titicaca se debe a las diferentes actividades y usos del suelo;
para evaluar la magnitud e impacto de cada tipo de uso de suelo, se requiere
de una mejor compresion de la relacion suelo — agua, debido a la complejidad
que existe es necesario utilizar softwares que permitan realizar analisis
geoespaciales. Los usos de suelo en la cuenca del Lago Titicaca predominan
por actividades antropogénicas, areas de cultivos transitorios, areas urbanas,
areas de extraccion de mineria e hidrocarburos, el deterioro de la calidad de
agua esta influenciado fuertemente por el suelo urbano el cual influye
directamente en los parametros de pH, coliformes termo tolerantes, sodio y
fosfatos. Los metaloides tienen relacion (calidad agua — suelo) poco

significativa. Las relaciones entre los distintos tipos de uso de suelos y su
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impacto en la calidad de agua, son importantes en la planificaciéon y

ordenamiento territorial. (Laqui, 2019)

2.1.3. Antecedentes de la investigacion locales

Cabe mencionar que no existen investigaciones que diagnostiquen, analicen
y/o evaluen la calidad del agua en el ambito de la cuenca Pucara, motivo por
el cual la presente investigacion es la primera que se realiza a nivel de cuenca.
Sin embargo, existen investigaciones realizadas en cursos de agua de manera
individual de la cuenca Pucara, como se describen a continuacion:

La problemética de la cuenca Pucara se origina por la protesta de los
pobladores de la cabecera de cuenca hacia la empresa minera ARUNTANI
S.A.C, acusandola de realizar vertimiento de aguas acidas en la cabecera de
cuenca sin tratamiento alguno generando la muerte de sus animales que
consumen el agua de los principales rios como son el rio Ayaviri, Llallimayo,
Santa Rosa, Ocuviri y Macarimayo. En la investigacion que realiz6 Campos
(2018) manifiesta que la presencia de los metales pesados en los rios podria
ser causa de la actividad antropogeénica de la empresa minera ARUNTANI
S.A.C, por movimiento de tierras y arrastre de escorrentias superficiales de
los drenajes y en épocas de lluvias, asimismo, precisa que en la zona donde
realiza sus operaciones la empresa minera ARUNTANI S.A.C.
geoldgicamente presenta un deposito diseminado epitermal de alta
sulfuracién, con presencia de rocas volcanicas en las cuales se concentra en
altas cantidades los 6éxidos de hierro razén por la cual los rios podrian
presentar valores naturales elevados de metales pesados, pH &cido y sulfatos.

Asimismo, existen investigaciones a nivel individual de los principales rios
de la Cuenca Pucara, siendo uno de estos el rio Ayaviri. En el caso de
Huahuasoncco (2018) investigo la situacion Ambiental en el rio Ayaviri
aplicando el andlisis Matricial Causa — Efecto (Matriz de Leopold). Identifico
los principales impactos ambientales, para que posteriormente determine la
calidad del agua y compararla con los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua. De los parametros fisicoquimicos muestreados la variacion del pH a lo
largo del rio Ayaviri fluctian entre el valor minimo 7.55 y 8.20,

conductividad eléctrica a lo largo del rio Ayaviri presenta entre un valor

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

minimo de 872.11 uS/cm y méaximo de 1861.56 uS/cm , la variacion de la
demanda quimica de Oxigeno fluctdan entre el valor minimo de 69.72 mg/L
y maximo 160.00 mg/L y la variacion de los solidos totales suspendidos en
el rio Ayaviri oscilan entre el valor minimo 136,52 mg/L y méaximo 519,45
mg/L. El autor concluye que las aguas residuales generan un impacto
ambiental con posibles consecuencias negativas en la biota y el hombre del

distrito de Ayaviri.

Otra investigacion realizada a uno de los principales rios de la cuenca Pucara
fue el que realizo Curasi (2019) la investigacion se realiz6 en el &mbito del
rio Llallimayo, su investigacion tuvo como objetivo primordial valorar el
grado de riesgo ambiental producido por la contaminacion de aguas
residuales mineras en el rio Llallimayo aplicando el analisis matricial Causa
— Efecto. Para lo cual determino los valores de Potencial de Hidrogeno de las
aguas en estudio obteniendo como resultado valores que oscilan de 5.80 y
6.90, comparando con los Estandares de Calidad Ambienta se evidencia una
afectacion por un pH con caracteristicas acidas. Asimismo, propone que la
lechada de cal de 2.5 ml es la mas éptima para neutralizar las aguas acidas
gue generan consecuencias negativas en la biota y el hombre del distrito de
Llalli.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Cuenca hidrogréfica

Las cuencas hidrograficas son espacios territoriales que se encuentran
delimitados por partes altas de montafia (cabeceras de cuenca) donde se
encuentran los arroyos y rios, que por condiciones territoriales confluyen y
desembocan en puntos de salida como son los lagos (formando una cuenca
denominada endorreica) o mares (denominandose una cuenca exorreica). En
estos espacios territoriales existen interrelaciones e interdependencias con el
medio biofisico como son los suelos, ecosistemas acuéticos y terrestres,
biodiversidad, agua, cultivos, estructura geomorfoldgica y geoldgica), los
modos de apropiacion (tecnologia y/o mercados) y las poblaciones asentadas
en el espacio geografico (organizacion social, cultura, reglas y/o leyes).
(SEMARNAT, 2013, p. 9)
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Segun Gutierrez la cuenca puede dividirse en 03 partes segun la altitud a la
que correspondan, como se detalla a continuacion:

e Cuenca alta. - Es conocida también como “Cabecera de Cuenca” o
“Cuenca de recepcion del agua” ya que es la zona en donde se produce
la mayor precipitacion de las lluvias y en donde nace el rio. También
es la zona en donde se ubican los glaciares que alimentan de agua a la
cuenca en los periodos de fusion glaciar.

e Cuenca media. - Se denomina también “Zona de transporte o
escurrimiento” del rio principal de la cuenca. Esta zona se caracteriza
por una pendiente mas pronunciada que las cuencas alta y baja.

e Cuenca baja. - Constituye la zona de acumulacion o sedimentacién
del material transportado por el rio y se caracteriza por presentar un
relieve aplanado, conocido como llanura aluvial. También se le

conoce como cono de deyeccion. (2013, p. 22)

2.2.2. Contaminacion del agua

La contaminacion del agua se origina por la acumulacion excesiva de
sustancias y derrames toxicos en un cuerpo hidrico receptor (rio, lago, mar,
etc.) provocando alteraciones en su composicion natural. Las sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un cuerpo
hidrico, al ser excedido provocan dafios a la salud y al medio ambiente.
(MINAM, 2016, p. 16)

También se denomina contaminacidon del agua a la modificacion de la calidad
del agua, provocada por el hombre, haciéndola impropia o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades
recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida natural. (Consejo
de Europa, 1968)

El agua es un recurso hidrico de origen natural, que es indispensable para el
desarrollo de la vida y el sostenimiento de los ecosistemas, que, como
consecuencia de las actividades antropicas y econdémicas, y el uso irracional
e inadecuado que se le otorga a originado que el recurso vital haya sufrido un
alarmante deterioro. A lo largo de los afios sustancias bioldgicamente activas
para el uso en la agricultura, industria, medicina, etc. fueron vertidas a los
cuerpos hidricos sin reparar en las posibles consecuencias. El problema de la

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

contaminacion se notd a principios del siglo XIX, principalmente por la
escasez del recurso hidrico originado por el cambio climatico y la creciente

desertificacion que esta sufriendo el planeta. (Damia & Alda, 2003, p. 2)

2.2.3. Calidad del agua

La evaluacion y descripcion de la calidad de agua de un cuerpo hidrico es
altamente compleja, debido a las controversias generadas por las
metodologias implementadas por los profesionales para informar y detallar el
estado situacional (cuantitativo y cualitativo) del recurso hidrico en estudio.
El problema fundamental es la definicién que se adopte para el concepto de
calidad de agua y no sea un punto desfavorable en la interpretacion de los
resultados investigados. Se puede entender calidad, desde un punto de vista
funcional gue este directamente relacionado al tipo de uso que se le otorgue.
(Bosch, 1999, p. 196)

Se pueden definir los siguientes tipos de calidad de agua:

Calidad natural o pristina, generalmente es la que se encuentra en el punto
alto de la cuenca donde existe la posibilidad de ausencia de actividades socio
econémica (mineria, agricultura, piscicultura, ganaderia, vertimientos de
aguas residuales domésticas o municipales) sin intervencion humana.
Calidad afectada, es la calidad natural que incluye los cambios debido a
actividades socio econdmico y la capacidad de autodepuracion (limpieza
natural) con intervencién humana. (ANA, 2012b, p. 23)

2.2.4. Indices de calidad de agua

El indice de calidad del agua (ICA), es un término ampliamente usado en
estudios relacionados a cuerpos hidricos. Son métodos estandarizados que
permiten comparar condiciones en términos de calidad de agua entre
localidades, rios, arroyos; en un periodo de tiempo determinado. (Alvarez et
al., 2006)

Los indices de calidad de Agua (ICA), son instrumentos fundamentales en la
gestion de la calidad de los recursos hidricos y manejo de cuencas, debido a
que permiten transmitir informacion de manera accesible sobre la calidad del

recurso hidrico a las autoridades competentes y a la poblacion en general, e
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identifica y compara las condiciones de calidad del agua y sus posibles
tendencias en el espacio y el tiempo siendo la valoracion de la calidad de agua
en una escala de 0 — 100, donde O (cero) es mala calidad y 100 excelente.
(ANA, 2018c)

2.2.5. Indice de calidad de agua ICA-PE

La determinacion del Indice de Calidad de Agua comprende la utilizacion de
la formula canadiense desarrollada por el Consejo de Ministros del Ambiente
de Canada, que comprende la utilizacion de tres factores (alcance, frecuencia
y amplitud), lo que resulta del calculo matematico de un Gnico valor (entre O
y 100), que va a representar y describir el estado de la calidad de agua de un

punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca. (ANA, 2018c)

Segin la ANA corresponde aplicar las siguientes formulas para la

determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE:

a) Alcance F1
Representa la cantidad de pardmetros de calidad que no cumplen
los valores establecidos en la normativa ECA-Agua vigente,
respecto al total de parametros a evaluar.

__ Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua , 100

fl= (Ecuacion 1)

Numero Total de parametros

b) Frecuencia F2
Representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa
ambiental (ECA-agua) respecto al total de datos de los parametros
a evaluar (datos que corresponden a los resultados de un minimo
de 4 monitoreos).

__ Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua . 100

f2= (Ecuacion 2)
Numero Total de Datos evaluados

¢) Amplitud F3
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Es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada
por la suma normalizada de excedentes, es decir los excesos de todos

los datos respecto al nimero total de datos.

( Suma Normalizada de Excedentes ) 100
= % L
f Suma Normalizada de Excedentes + 1 (Ecuacion 3)

En donde, la Suma normalizada de excedentes (nse):

Y1 Excedentes

nse= Suma Normalizada de Excedentes =
Total de datos

Caso 1: Cuando el valor de la concentracion del parametro supera el
valor establecido en el ECA-Agua, el calculo del excedente se realiza

de la siguiente manera:

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua)

Excedente = (
recheld Valor establecido del parametro en el ECA Agua

(Ecuacién 3.1)

Caso 2: Cuando el valor de la concentracién del parametro es menor
al valor establecido en el ECA-Agua. Incumpliendo la condicion

sefialada en el mismo.

Valor establecido en el ECA Agua )

xcedente =
xeeaente =\ Valor del parametro que no cumple el ECA Agua

(Ecuacion 3.2)

Finalmente, el Indice de Calidad de agua ICA -PE se calcula:

F12 + F22 + F3?2 y
ICA—- PE =100 — 3 (Ecuacion 4)

La aplicacion de las férmulas permitira obtener un numero
adimensional que se encuentre en diferentes rangos que califican la
calidad del agua segun corresponda como pésimo, regular, malo,
bueno y excelente. (2018c, pp. 17-19)
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En la Tabla 1 muestra la interpretacion de los valores de ICA-PE.

Tabla 1: Interpretacion de Calificacion ICA-PE

ICA-PE Calificacion Interpretacion

La calidad del agua estd protegida con
ausencia de amenazas 0 dafios. Las
90-100 Excelente o )
condiciones son muy cercanas a niveles
naturales o deseados

La calidad del agua se aleja un poco de la
calidad natural del agua. Sin embargo, las
75-89 Bueno —

condiciones deseables pueden estar con
algunas amenazas o dafios de poca magnitud
La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafada. La calidad del agua a
45-74 Regular _

menuda se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos necesitan tratamiento

La calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, frecuentemente a las
30-44 Malo condiciones deseables estan amenazadas o
dafiadas. Mucho de los usos necesitan
tratamiento

La calidad de agua no cumple con los
objetivos de calidad, casi siempre esta

0-29 Pésimo .
amenazada o daflada. Todos los usos

necesitan previo tratamiento
Fuente: ANA (2018c, p. 19).

2.2.6. Parametros de calidad de agua

En la tabla 2 se detalla los principales parametros de calidad de agua.
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Tabla 2: Descripcion de parametros de calidad de agua

Parametro Descripcion

Es un pardmetro importante para evaluar la calidad de un
curso de agua, su presencia en el agua se debe al aporte del
oxigeno de la atmosfera y de la actividad bioldgica en la
masa de agua. El oxigeno disuelto, es un parametro
Oxigeno Disuelto
ambiental vital en los estudios de calidad de agua, debido
a que esta directamente relacionado a la subsistencia de la
vida acuatica y permite reflejar la capacidad depuradora
del curso hidrico. (ANA, 2018c)

El pH es una medida que indica la acidez del agua, los
rangos de medicion son de 0 a 14, para aquellos valores
menores a 7 el agua se considera en condiciones &cidas,
para aquellos valores mayores a 7 el agua se considera
basica y para aquellos valores igual a 7 son aquellos que
presentan valores. En realidad, el pH es una medicién de
la cantidad relativa de iones de hidrégeno e hidroxido en
Potencial de Hidrogeno | el agua. Si el agua contiene mas iones de hidrogeno
presenta caracteristicas acidas, mientras que agua que
contiene mas iones de hidroxido presenta caracteristicas
bésicas. El pH se puede ver afectado por la sedimentacion
atmosférica (o lluvia &cida) provenientes de industrias y
transporte, los vertidos de aguas residuales, los drenajes de
las minas y el tipo de rocas que forman el lecho de la masa
de agua estudiada. (COBCM, 2008)

La conductividad eléctrica en el agua es la capacidad de
transportar una corriente eléctrica por medio de un cuerpo
de agua, dependiendo de los tipos de iones disueltos, su
movilidad, valencia, concentraciones relativas y de la
Conductividad Eléctrica
temperatura a la que se realiza el estudio. El agua en
condiciones naturales y puras tiene muy poca
conductividad eléctrica, por lo que la medida de la
conductividad de un curso de agua nos da una idea de los
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solidos disueltos presentes en el curso de agua, asimismo,
cabe mencionar que la presencia de sales en el agua,
aumenta la capacidad de transmitir una corriente eléctrica.
(DIGESA, 2009)

La contaminacidn de aguas con sustancias aceitosas puede
tener dos tipos de origenes las naturales y antropogénicas.
Los aceites y grasas procedentes de restos industriales
tanto alimentarios como automovilistico, son dificiles de
Aceites y Grasas metabolizar por las bacterias y crean un manto que flotan
en los cuerpos hidricos. Para aquellos aceites y grasas de
origen natural originado por la descomposicion acuatica o
terrestre en estado avanzado libera subproductos aceitosos
y grasas. (DIGESA, 2009)

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) se usa como
una medida de la cantidad de oxigeno requerido para que
la materia organica biodegradable pueda cumplir procesos
de oxidacion, presente en la muestra de agua, como
Demanda Bioquimica de ) o )
resultado de la accion de oxidacion aerobia (Ramalho,
2003). La DBO de cinco dias, 0 DBO5 es la cantidad total
de oxigeno consumida por los microorganismos durante

Oxigeno

los primeros cinco dias de biodegradacion (Raffo & Ruiz,
2014).

Es uno de los elementos quimicos que se encuentran con
mayor abundancia en la corteza terrestre, dado que el
aluminio existe en muchas rocas, minerales y arcillas, pero
su presencia en las aguas naturales es poco significativa,
Aluminio
en aquellas aguas que presentan una condicion de
potencial de hidrogeno neutras y en aquellas en
condiciones &cidas incremente significativamente. (ANA,
2018c)

El arsénico, se puede encontrar de manera natural por la
Arsénico actividad volcénica, asimismo, se puede encontrar de

manera antropogénicas por las diversas actividades
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humanas (mineria, erosion de depdsitos minerales, etc.). El
arsénico llega a los cuerpos de agua a través de la
disolucion de minerales, desde efluentes industriales y via
deposicion atmosférica. El arsénico (V) se encuentra
comunmente en aguas superficiales bien oxigenadas, el
arsénico (I11) en condiciones de reduccién se presenta en
lagos profundos o aguas subterraneas. Un condicionante
para la presencia del arsénico en aguas superficiales y
subterraneas es el potencial de hidrogeno. (DIGESA,
2009)

El Boro es uno de los parametros de mayor relevancia en
estudios de calidad de agua, debido a que su presencia en
aguas genera toxicidad en la flora y fauna. El Boro tiene
presencia en aguas superficiales debido al vertimiento de
Boro aguas residuales domesticas e industriales que presenten
residuos de productos de limpieza, industrias de pinturas y
barnices, textiles, electrdnica, curtido de pieles, etc. El
boro también ingresa a aguas subterraneas por medio del
intemperismo de las rocas. (Velazquez et al., 2011)

El Cadmio ingresa a los cursos de agua mediante el
refinado de plomo, zinc o cobre. Asimismo, el cadmio
ingresa al ambiente por el uso de combustibles fosiles
como el petréleo y carbén. La mineria es una de las
Cadmio actividades que aportan de manera significativa a los
cursos de agua, mediante el drenaje acido de mina y como
residuo de sus operaciones y por condiciones naturales
como las precipitaciones que arrastran los materiales hasta
los cursos de agua. (DIGESA, 2009)

El Cobre es un elemento que se presenta comunmente en
aguas  superficiales debido a las actividades
Cobre antropogeénicas, por sus condiciones insolubles ya que el

cobre se encentra en fases sélidas, su presencia en cuerpos

de agua solo existe en bajas concentraciones. Debido a la
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presencia de sulfuros, el cobre deberia ser ain menos
soluble en ambientes andxicos. (ANA, 2018c)

El hierro se encuentra de manera natural en cursos de agua
que puede ser producto de la erosion hidrica de los suelos
0 bien de contaminantes industriales vertidos a los cursos
Hierro de agua, las aguas subterrdneas presentan mayores
concentraciones de hierro debido a que la materia organica
del suelo absorbe el oxigeno disuelto en el agua. (Valencia,
2018)

El manganeso es un metal que se encuentra comdnmente
en las rocas y suelos, donde se presenta como 6xidos e
hidroxidos. Su evaluacion es de gran importancia para
Manganeso controlar e identificar metales ya que sirven como vestigio
de la presencia de metales existentes en los cuerpos de
agua natural, su presencia en el agua esta altamente
relacionada con los pH acidos. (ANA, 2018c)

El mercurio se presenta en los cursos de agua
principalmente a las actividades antrdpicas (mineria, etc.),
_ de manera natural se puede presentar si existen depdsitos
Mercurio
cercanos a los cursos de agua de este mineral.
Generalmente es un elemento que no abunda en la
naturaleza (corteza terrestre). (ANA, 2018c, p. 11)

El Plomo se encuentra en ampliamente distribuido en bajas
concentraciones en rocas sedimentarias y suelos no
| contaminados. EI plomo comiUnmente ingresa a los cursos
Plomo de agua debido a las actividades antropogénicas, el plomo
es toxico para la vida acuética por el grado de toxicidad
que esta representa. (ANA, 2018c)

El Zinc es un elemento que abunda en las rocas y minerales
pero su presencia en los cursos de agua se ve condicionada
Zinc por la falta de solubilidad del metal. Se tiene como vestigio

que en casi todas las aguas alcalinas superficiales se

encuentra presente, pero se incrementa en condiciones de
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un potencial de hidrogeno con caracteristicas acidas.
(ANA, 2018c)

Los coliformes termo tolerantes se presentan en cursos de
agua debido a los vertimientos de aguas residuales
Coliformes Termo domesticas de origen municipal (contaminacion fecal), y
tolerantes otro de los factores de su presencia es por la inadecuada
disposicion final de residuos sélidos cercanos a los cauces
de los rios. (ANA, 2018c)

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.7. Clasificacion de los cuerpos naturales de agua

Segin MINAM los cuerpos naturales de agua se clasifican como se detallan
a continuacion:
Categoria 1: Poblacional y recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable:
= Al Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
= A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional
= A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado
b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion
= B1. Contacto primario
= B2. Contacto secundario
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales
a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino costeras
b) Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras especies hidrobioldgicas
en aguas marino costeras
¢) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de

saneamiento en aguas marino costeras
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d) Subcategoria C4: Extraccién y cultivo de especies hidrobioldgicas en
lagos o lagunas
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
= Agua para riego no restringido
= Agua para riego restringido
b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Categoria 4: Conservacién del ambiente acuético
a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
b) Subcategoria E2: Rios
» Rios de la costa y sierra
* Rios de la selva
c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos
= Estuarios
= Marinos. (2017, pp. 1-2)

2.2.8. Estandares de calidad ambiental

Los Estandares de calidad ambiental (ECA) se miden en el ambiente y son
consecuencia de las emisiones o efluentes producidos por diversas
actividades més la accion propia de la naturaleza que es capaz de absorber o
diluir dichas emisiones o efluentes. (MINAM, 2015, p.1)

El estandar de calidad ambiental — ECA, es la medida que establece el nivel
de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, presentes en el agua, aire o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.
(CONGRESO DE LA REPUBLICA, 2005, p. 12)

En la Tabla 3 se describe los estandares de calidad ambiental para agua

categoria 1.
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Tabla 3: Estandares de calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 1: Poblacional

y Recreacional

Al A2 A3
Aguas que Aguas que
Aguas que
) pueden ser pueden ser
. Unidad de pueden ser . -
Parametros ] N potabilizadas  potabilizadas
medida potabilizadas
con con
con ) )
] . tratamiento tratamiento
desinfeccion )
convencional avanzado
FISICO - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/L 0.07 E* *x
Cianuro libre mg/L ** 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color Color 15 100 (a) *x
verdadero
Escala
Pt/Co
Conductividad uS/cm 1500 1600 *x
Demanda mg/L 3 5 10
Bioquimica  de
Oxigeno (DBO5)
Dureza mg/L 500 ** *x
Demanda mg/L 10 20 30
Quimica de
Oxigeno
Fenoles mg/L 0.003 ** *x
Fluoruros mg/L 15 *x *x
Fosforo total mg/L 0.1 0.15 0.15
Materiales Ausencia de Ausencia de Ausencia de
Flotantes de material material material
origen flotante de flotante de flotante de
antropogénico
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antropico antropico antropico
Nitratos mg/L 50 50 50
Nitritos mg/L 3 3 **
Amoniaco mg/L 1.5 1.5 **
Oxigeno Disuelto mg/L >6 >5 >4
(valor minimo)
Potencial de | Unidad de 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0
Hidrogeno (pH) pH
Solidos Disueltos mg/L 1000 1000 1000
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 *x
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 **
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antimonio mg/L 0.02 0.02 **
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15
Bario mg/L 0.7 1 **
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1
Boro mg/L 24 2.4 2.4
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 ** **
Niquel mg/L 0.07 kel **
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05
Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02
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Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Hidrocarburos mg/L 0.01 0.2 1.0
Totales de
Petréleo
Trihalometanos (e) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mg/L 0.1 *x *x
Cloroformo mg/L 0.3 & *x
Dibromocloromet mg/L 0.1 ** **
ano
Bromodicloromet mg/L 0.06 *x *x
ano

l. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,11 - mg/L 0.2 0.2 ol
Tricloroetano

1,1- Dicloroetano mg/L 0.03 *x *x
1,2 Dicloroetano mg/L 0.03 0.03 **
1,2 mg/L 1 ** bl
Diclorobenceno

Hexaclorobutadie mg/L 0.0006 0.0006 *x
no

Tetracloroetano mg/L 0.04 ** **
Tetracloruro de mg/L 0.004 0.004 *x
carbono

Tricloroeteno mg/L 0.07 0.07 *x
BTX

Benceno mg/L 0.01 0.01 *x
Etilbenceno mg/L 0.3 0.3 *x
Tolueno mg/L 0.7 0.7 *x
Xilenos mg/L 0.5 0.5 **
Hidrocarburos aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0.0007 0.0007 *x
Pentaclorofenol mg/L 0.009 0.009 *x
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Organofosforados ‘
Malation mg/L 0.19 0.0001 *x
Organoclorados ‘
Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003 0.00003 fole
Clordano mg/L 0.002 0.002 *x
Dicloro  Difenil mg/L 0.001 0.001 *x
Tricloroetano
Endrin mg/L 0.0006 0.0006 fole
Heptacloro+Hept mg/L 0.00003 0.00003
acloro Epoxico
Lindano mg/L 0.002 0.002 *x
Carbamato
Aldicarb mg/L 0.01 0.01
. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR mg/L 0.001 0.001
I1l.  BIFENIL POLICLORADQS
Bifenilos mg/L 0.0005 0.0005 xx
Policlorados
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes totales ' NMP/ 100 50 ** **

mL
Coliformes NMP/100 20 2000 20000
Termotolerantes mL
Formas N° 0 el el
Parasitarias Organismo/

L

Escherichia Coli NMP/100 0 *x **

mL
Vibrio cholerae Presencia/ Ausencia Ausencia Ausencia

100mL

Organismos  de N° 0 <5x10 <5x10
vida libre (algas, Organismo/
protozoarios, L
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copépodos,
rotiferos,

nematodos, en

todos sus estados

evolutivos)
Fuente: MINAM (2017, pp. 4-5).

En la Tabla 4, se desarrollan los estandares de calidad ambiental para agua categoria 3.

Tabla 4: Estandares de calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 3: Riego de

Vegetales y bebida de animales

) D1: Riego de vegetales b2 Bfeblda
ParAmetras Unidad de de animales
medida Agua parariego Agua parariego  Bebida de
no restringido restringido animales
FISICO - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 el
Cianuro wed mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 *x
Color Color 100 (a) 100 (a)
verdadero

Escala

Pt/Co
Conductividad mg/L 2500 5000
Demanda mg/L 15 15
Bioquimica  de
Oxigeno (DBO5)
Demanda mg/L 40 40
Quimica de
Oxigeno
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Detergentes mg/L 0.2 0.5
(SAAM)
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos + mg/L 100 100
Nitritos
Nitritos mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto mg/L >4 >5
Potencial de | Unidad de 6.5-8.5 6.5-8.4
Hidrogeno pH
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *x
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO

Bifenilos Policlorados
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Bifenilos
Policlorados
(PCB)
PLAGUICIDAS
Paration
Organoclorados
Aldrin

Clordano
Difenil
Tricloroetano
Dieldrin
Endosulfan
Endrin

Heptacloro y

Dicloro

Heptacloro
Epoxico

Lindano
Carbonatos
Aldicarb
MICROBIOLOGIC
Coliformes
Termotolerantes

Escherichia coli

Huevos de
Helmintos

ug/L

ug/L

ug/L
ug/L
ug/L

ug/L
ug/L
ug/L
ug/L

ug/L

ug/L
OS Y PARASITOLOGICOS
NMP/100 1000
ml
NMP/100
ml
Huevo/L 1

1000

Fuente: MINAM (2017, p. 8).

0.04

35

0.004
0.006
0.001

0.5
0.01
0.004
0.01

2.2.9. Fuentes de contaminacion del agua

0.045

35

0.7

30

0.5

0.01

0.2
0.03

11

2000 1000

** **

1 **

2.2.9.1. Fuentes naturales. - Son aquellas fuentes que dependiendo del territorio que

recorre un cuso de agua puede contener componentes de origen natural procedentes

del contacto con la atmésfera y el suelo (Ej. Sales minerales, hierro, magnesio, calcio,

etc.) y que estas generen alteraciones negativas en las composiciones quimicas,
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fisicas y bioldgicas, ocasionando que el recurso hidrico sea nocivo para la salud y
medio ambiente, en general son sustancias que se pueden identificar facilmente y
eliminar. (Girbau Garcia, 2002)

2.2.9.2. Fuentes artificiales. — Son aquellas fuentes que se originan como
consecuencia de las actividades antropogénicas. El crecimiento industrial ha
provocado la presencia de ciertos componentes y/o sustancias que son peligrosas
cuando entran en contacto con el medio ambiente generando dafios y perturbaciones
al medio ambiente y para los organismos. Estas fuentes son dificiles de eliminar por
su origen (Girbau Garcia, 2002).

Las principales fuentes contaminantes de origen artificial son:

e Aguas Residuales. - Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han
sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua
o0 descargadas al sistema de alcantarillado (OEFA, 2014a, p. 6).

e Residuos Soélidos. - Los residuos solidos son sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semisdlido, desechados por su generador. Se
entiende por generador a aquella persona que en razon de sus actividades
produce residuos soélidos. Suele considerarse que carecen de valor
economico, y se les conoce coloquialmente como “basura”. (OEFA, 2014b,
p. 9)

e Botaderos. - Acumulacién inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias, lo que genera riesgos
sanitarios 0 ambiental (DIGESA, 2004, p. 14).

2.2.10. Medidas de manejo ambiental

Una vez realizada la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales
se realiza la planificacion de las acciones de manejo ambiental las de los
mismos, a través de acciones encaminadas a la prevencion, correccion,
mitigacion y compensacién, para el caso de los impactos negativos y a la
potencializacion y orientacién, para el caso de los impactos positivos.
(Amarilo S.A.S. et al., 2018, p. 1)
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2.3.  Marco legal

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

e Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua y Disposiciones Complementarias.

e Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

e Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA, Aprueban la clasificacion de cuerpos
de agua continentales superficiales.

e Resolucion Jefatural N° 068-2018- ANA, Aprueba Metodologia para la
determinacion del indice de Calidad de Agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de

agua continentales superficiales.
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Capitulo 111

3. METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion se desarrollé basandose en varios tipos de investigacion como son:

la investigacion descriptiva, investigacion documental e investigacion de campo.

e La presente investigacion es de tipo descriptivo porque evalud los aspectos
sociales, ambientales y economicos de la Cuenca Pucara para poder llegar a un
diagnostico ambiental de la calidad de agua de los principales rios de la Cuenca
pucara en un periodo de tiempo 2012-2020 y de esta manera proponer medidas
de manejo ambiental.

e La presente investigacion es de tipo documental porque recopilo y analizo los
resultados de monitoreo realizados por la Autoridad Nacional del Agua para el
periodo 2012-2020 en la cuenca Pucara.

e La presente investigacion también se realizo un recorrido en campo ya que se

procedié a identificar las fuentes contaminantes de la cuenca Pucara.

3.2.  Materiales y equipos
e Garmin GPS 64s
e Multiparametro OAKTON PCTS 50
e Camara Fotogréafica
e Software ArcMap 10.6

e Equipos de Proteccion Personal

3.3.  Areade estudio

3.3.1. Cuenca hidrogréfica pucara

La presente investigacion se realizé en los principales rios de la cuenca
Pucara (Ver Fig. A.1). La cuenca Pucara se encuentra bajo la juridisccion de
la Administracion Local de Agua Ramis la cual pertenece a la Autoridad
Adminsitrativa del Agua XIV Titicaca. En la Tabla 5 se mencionan la

longitud y categoria de los prinicipales rios de la cuenca Pucara segin la
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Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA, “clasificacion de los cuerpos de
agua continentales para la unidad hidrogréafica Pucara”.

La cuenca Pucara presenta una superficie de 5,541.00 km2, segun el "Estudio
de Delimitacion y Codificacion de las Unidades Hidrograficas del Perd",
aprobado con Resolucion Ministerial N° 033-2008-AG (ANA, 2008).

Tabla 5: Principales rios de la Unidad Hidrogréafica Pucara

N° Curso de agua Categoria Longitud (km) Unidad
hidrogréafica

1 | Rio Pucara Categoria 3 94.85 Cuenca Pucara
2 | Rio Pataquefia Categoria 3 9.5 Cuenca Pucara
3 | Rio Ayaviri Categoria 3 30.95 Cuenca Pucara
4 | Rio Ayaviri Categoria 1A2 18.73 Cuenca Pucara
5 | Rio Macarimayo Categoria 3 35.92 Cuenca Pucara
6 | Rio Santa Rosa Categoria 3 88.27 Cuenca Pucara
7 | Rio Llallimayo Categoria 3 87.49 Cuenca Pucara
8 | Rio Azufrini Categoria 3 1.824 Cuenca Pucara
9 | Rio Chaquelle Categoria 3 13.63 Cuenca Pucara
10 | Rio Chacapalca Categoria 3 26.53 Cuenca Pucara

Fuente: ANA (2018a).

3.3.2. Red de monitoreo de la calidad de agua

La Autoridad Nacional del Agua (ANA). Por medio de la Autoridad
Administrativa del Agua X1V Titicaca establece 19 puntos de monitoreo de

la calidad del agua en el ambito de la cuenca Pucara (Ver Fig. A.2).

La red de monitoreo de la calidad del agua para los 19 puntos se establece de
acuerdo a los criterios del otorgamiento de derechos de uso de agua,

vertimientos autorizados y rios principales, como se detalla en la tabla 6:
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N° Cadigo del
monitoreo
1 QLuchl
2 RAzufl
3 QChaql
4 QChag2
5 RMacal
6 RMaca2
7 RStrol
8 RStro2
9 RStro3

Descripcion

Quebrada Luchusani,
aguas arriba de las
operaciones Arasi

Rio Azufrini, 150 m
antes de la confluencia
con Quebrada
Huarucani

Rio Chaquelle, 30 m

antes de la descarga
mina las Aguilas

Rio Chaquelle, 50 m

antes de la descarga
mina las Aguilas
Rio Macarimayo, aguas
abajo del puente
Bellavista
Rio Macarimayo, aguas
arriba del puente
Macarimayo
Rio Santa Rosa, aguas
arriba de la planta
quesera (altura de la via
férrea Puno — Cusco)
Rio Santa Rosa, a
medio rio altura del
puente Santa Rosa
Rio Santa Rosa, a 10m
aguas arriba del puente
Chuquibambilla
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Tabla 6: Red de monitoreo de Agua cuenca Pucara

Georreferencias en Coordenadas

UTM-WGS84 (S-19L)

Este Norte
306593 8313766
301962 8312245
309529 8330674
309446 8330578
292220 8373696
311087 8362943
288378 8396748
307977 8382671
314023 8364134

Altitud
(m.s.n.m)
5036

4583

4341

4334

4362

3925

4534

4038

3920
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

RPatal

RPata2

RChacl

RChac2

RChac3

RLIlal1

RAyavl

RAyav2

RPucal

Rio Pataquefia, 120m
aguas debajo de la
confluencia con la

Quebrada Churumayo

Rio Pataquefia, después
del vertimiento de
efluente domestico del
campamento Arasi
Rio Chacapalca,
después de la
confluencia de los rios

Azufrini y Pataqueria

Rio Chacapalca a 1km

de la confluencia de los
rios Azufrini 'y
Patagquefa
Rio Chacapalca antes
de la union con el Rio
Ocuviri
Rio Llallimayo a 100m
aguas arriba de la
bocatoma Llallimayo
Rio Ayaviri, a 50m
aguas arriba del nuevo
puente Ayaviri
Rio Ayaviri, a 150m
cerca de la carretera
Asillo-Ayaviri
Rio Pucara, a 50m
aguas arriba del puente

Pucara
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300947

300855

300434

299889

298318

294829

328236

332527

354128

8310179

8310926

8311760

8312555

8329213

8344024

8352991

8355116

8336799

4500

4495

4537

4474

4200

4172

3910

3909

3871
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19 | RPuca2 Rio Pucara, 0 100m 368386 8308290 3864
aguas abajo del puente
Calapuja
Fuente: ANA (2018a)

3.4.  Métodos de investigacion

3.4.1. Elaboracion de mapas tematicos de las caracteristicas sociales,
ambientales y econdmicas de la cuenca Pucara.

Se realiz6 la revision de datos geoespaciales proporcionados por los
diferentes Ministerios por medio de los Geo portales para la elaboracion de
mapas tematicos mediante Software ArcMap 10.5 que permitan describir las
caracteristicas sociales, ambientales y econdmicas de la cuenca Pucara.

3.4.2. ldentificacién de las fuentes contaminantes en el ambito de la cuenca
Pucara.

Se realiz0 la identificacion de Fuentes Contaminantes mediante la visita a
campo en el ambito de Unidad Hidrografica Pucara, detallado la descripcion
de la zona, clasificacion de la fuente contaminante (por su origen y
naturaleza), ubicacion (departamental, provincial y distrital), afectacion al
recurso hidrico georreferenciacion y toma de datos de pardmetros de campo

mediante un multiparametro.

3.4.3. Determinacion del indice de calidad de agua (ICA-PE) de los principales
rios de la cuenca Pucara para el periodo 2012-2020.

La metodologia implementada para el calculo del indice de Calidad de Agua
en la red de puntos de monitoreo de la Unidad Hidrografica Pucara fue la
establecida por la Autoridad Nacional del Agua mediante Resolucion
Jefatural N° 068-2018-ANA “Metodologia para la determinacion del Indice
de Calidad de Agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de agua continentales
superficiales”, detallada en el item 2.2.5. del marco tedrico, el procedimiento

de aplicacion fue el siguiente:
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a. Descripciony seleccion de los parametros de la calidad de agua a evaluar
Se determind los parametros a evaluar segun la frecuencia, fuentes
contaminantes y segun la experiencia del evaluador a fin de garantizar
que los parametros evaluados proporcionen informacion adecuada a fin
de determinar el indice de Calidad de Agua en el &mbito de la Cuenca
Pucara.

b. Procesamiento de informacion de resultados de monitoreo de la calidad
de agua de la Cuenca Pucara periodo 2012-2020

Se procedio a llenar la data histérica la cual detalla los resultados de
monitoreo de la calidad de agua superficial de la red de monitoreo
establecido por la Autoridad Nacional del Agua en el Ambito de la
Unidad Hidrografica Pucara desde el afio 2012 al 2020.

c. Determinacion de los factores de medicion de indice de Calidad de Agua
Se realizo el célculo de los valores de los factores de Alcance (Ecuacion
1), Frecuencia (Ecuacion 2), Amplitud (Ecuacion 3) y el Indice de
Calidad de Agua (Ecuacion 4) para cada uno de los puntos de la red de
monitoreo de la Calidad del Agua establecidos por la Autoridad Nacional
del Agua en el &mbito de la Cuenca Pucara.

d. Interpretacion del valor ICA
Se elabord un mapa tematico, el cual permitira visualizar y comprender
los resultados obtenidos de los Indices de Calidad de Agua (Excelente,
Bueno, Regular, Malo y Pésimo) para cada uno de los puntos de

monitoreo en el &mbito de la Cuenca Pucara.

3.4.4. Elaboracion de propuestas de manejo ambiental para los principales rios
de la cuenca Pucara.

Se procedio a detallar propuestas de manejo ambiental segtn los resultados
obtenidos de los indices de Calidad de Agua (ICA-PE) para cada punto de
monitoreo de la calidad de agua de la cuenca Pucara establecidos por la
Autoridad Nacional del Agua (Ver Tabla 6), asimismo, para las propuestas
se analiz6 las caracteristicas ambientales, sociales y econémicas elaboradas
en los mapas tematicos en el &mbito de la cuenca Pucara. Las propuestas
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detalladas presentan una justificacion practica y politica para que las
autoridades y usuarios de la cuenca Pucara implementen medidas que les
permitan prevenir, mitigar, reducir, compensar o remediar los impactos
ambientales negativos que presenten los cuerpos hidricos en el &ambito de la
Cuenca Pucara, al plantear las medidas de manejo ambiental se busca dar el
primer paso e incentivar a las autoridades correspondientes la
implementacién de una Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en la

cuenca Pucara.
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Capitulo IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Elaboracion de mapas tematicos de las caracteristicas sociales,
ambientales y econémicas de la cuenca Pucara.

a) Econodmicas.

A.1. Uso mayor de suelos

MAPA USOS DE SUELOS CUENCA PUCARA

920000 960000 980000 1000000 1020000

0 125 25 50 75 100
[ kiometers | Leyenda
) Cuenca Pucara O, P2sec
‘; ‘ Universidad Catélica CLASE “ R2secoXsec
* | de Santa Maria T8 Azsc @R r3se
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Figura 1: Mapa de uso mayor de suelos cuenca Pucara
Fuente: Elaboracion propia
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En la cuenca Pucara se han identificado dieciséis (16) clases de usos
mayoritarios de suelos (GEO GPS PERU, 2021e). Codificados segin el
Reglamento de Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (Ver
Tabla A.1).

Como se evidencia en el Mapa de uso mayor de suelos cuenca Pucara (Fig.
1). Los principales usos mayores de suelo a lo largo de la cuenca Pucara son
los caracterizados por tierras de proteccién, limitadas por suelo, erosion,
clima (Xsec) con una area total de 2300 km2 correspondiente al 42% de la
extension total de la cuenca; tierras aptas para pastos de calidad agrologica
baja limitada por suelos, erosion (P3sec) con una &rea total de 1300 km2
correspondiente al 23% de la extension total de la cuenca; Tierras aptas para
pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo (P2sc) con una area
total de 650 km2 correspondiente al 12% de la extension total de la cuenca y
tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica media, limitada por
suelo y clima (A2sc) con una area total de 600 km2 correspondiente al 11%
de la extension total de la cuenca . Esto quiere decir que en el &mbito de la
cuenca Pucara la capacidad de uso mayor de suelos son aquellas destinadas a
la conservacion de los recursos hidricos, aquellas donde se puede realizar
actividades de cultivos, pero solo para pastos con calidades agrologicas bajas
y medias, destinadas al pastoreo rotativo o continuo y en menor extension
aquellas tierras destinadas a cultivos en limpio donde se pueden realizar

movimientos de tierras para los cultivos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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A.2. Catastro minero.

MAPA CATASTRO MINERO CUENCA PUCARA
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Figura 2: Mapa catastro minero de la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia
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En la cuenca Pucara se identificO que existen 49 concesiones mineras
(GEOCATMIN, 2021). Se presenta el porcentaje de condiciones de las
concesiones mineras (Fig. 3) de las cuales 35 se encuentran con derecho
minero titulado, 12 en trdmite y 2 concesiones mineras en la fase de cierre de
mina (Ver Tabla A.2).

CONCESIONES MINERAS

B Derecho minero Titulado ® Tramite M Cierre de mina

Figura 3: Porcentaje de concesiones mineras en la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracién propia

Como se evidencia en el Mapa catastro minero de la cuenca Pucara (Fig. 2).
De las 49 concesiones mineras ubicadas en el &mbito de la cuenca Pucara, el
90% de las concesiones se encuentran en la cabecera de cuenca en el distrito
de Ocuviri, provincia de Lampa, departamento de Puno.

Precisamente, el conflicto socioambiental de mayor influencia en la cuenca
Pucara, se desarrolla en la cabecera de cuenca. Cabe mencionar que una de
las concesiones mineras en etapa de cierra es la sefialada por la poblacion

como el actor principal de la contaminacion de los rios.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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A.3. Licencias de uso de agua.

MAPA LICENCIAS DE USO DE AGUA CUENCA PUCARA
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Figura 4: Mapa de licencias de uso de agua en la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia
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En la cuenca Pucara la segln la consulta realizada al Sistema Nacional de
Informacion de Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua por
medio de la Autoridad Administrativa Titicaca otorgo 72 licencias de usos de
agua con fines agrarios, domésticos, pecuario y poblacional. (SNIRH, 2021)
En la Tabla 7 se muestra las licencias de usos de agua otorgadas en la cuenca

Pucara.

Tabla 7: Licencias de uso de agua cuenca Pucara

Simbolo Tipo de uso Descripcion Numero de licencias

Agrario Es aquella que esta 53
destinadas el riego
* de cultivos y
vegetales
Pecuario Es aquella que esta 3
destinada para el
W consumo de bebida
de animales
Domestico - Poblacional  Es aquella destinada 1
para sus
ﬂ poblacionales

Poblacional Es aquella destinada 15

para la produccion

_é. de agua potable
% _
N destinada a

consumo humano

Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en el Mapa licencias de uso de agua en la cuenca Pucara
(Fig. 4). El uso agrario es la licencia de mayor presencia que representa el
72% de las licencias y teniendo una licencia de uso doméstico-poblacional
otorgado a la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Aguas del
Altiplano S.R.L en el distrito de Ayaviri y de usos pecuarios en los distritos

de Pucara y Lampa.
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b) Ambientales

B.1. Cobertura vegetal

MAPA COBERTURA VEGETAL CUENCA PUCARA
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Figura 5: Mapa cobertura vegetal en la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia
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En la cuenca Pucara se han identificado siete (07) tipos de cobertura vegetal
los cuales son el pajonal andino, plantaciones forestales, bofedal, agricultura
costera y andina, area alto andina con escasa y sin vegetacion, area urbana y
bosque relicto alto andino. (GEO GPS PERU, 2021c)

Como se evidencia en el mapa cobertura vegetal en la cuenca Pucara (Fig. 5).
La cobertura vegetal predominante en la cuenca Pucara es el Pajonal andino
con una extension de 3704 km2 que representa el 69 % del area total de la
cuenca y en menores porcentajes se encuentran con un 20 % la agricultura
costera y andina con una extension de 1220 kmz2, con 8% el area alto andina
con escasa y sin vegetacion con una extension de 492 km2, 2% el bofedal con
una extension de 103 km2 y el 1% restante representa bosque relicto
altoandino, plantacion forestales y las areas urbanas ocupadas por los distritos

en el &mbito de la cuenca Pucara.

En la cabecera cuenca los tipos de cobertura vegetal predominantes son el
area altoandina con escasa y sin vegetacion y el pajonal andino, en cuenca
media los tipos de cobertura vegetal con mayor presencia son el pajonal
andino, agricultura costera y andina y menor cantidad bofedal. En cuenca baja

predomina el pajonal andino y la agricultura costera y andina.
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Figura 6: Mapa zonas de vida de la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia
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En la cuenca Pucara se han identificado cuatro (04) zonas de vida las cuales son
el Nivel Subtropical, Bosque himedo montano bajo subtropical con una Paramo
muy hdmedo subalpino subtropical y Tundra pluvial alpino subtropical (GEO
GPS PERU, 2021d).

Como se evidencia en el Mapa de zonas de vida de la cuenca Pucara (Fig. 6). La
Zona de vida de mayor predominancia en la cuenca pucara es el paramo muy
himedo Subalpino subtropical con una extension 2937 km2 equivalente al 53 %
del &rea total de la cuenca, Bosque himedo montano bajo subtropical con una
extension 2010 km2 equivalente al 36% del area total de la cuenca, Tundra
pluvial alpino subtropical con una extension de 527 km2 equivalente al 9% del
area total de la cuenca y el nivel Subtropical con una extensién 122 km2
equivalente al 2% del area total de la cuenca.

En la cabecera de cuenca predomina la zona de vida tundra pluvial alpino
subtropical esto quiere decir que esta caracterizado por tener un clima frigido -
himedo con la presencia de precipitaciones pluviales y es una zona con un
potencial hidrico significativo.

En la parte media y baja de la cuenca predominan las zonas de vida de bosque
himedo montano subtropical y paramo muy himedo subalpino subtropical, esto
quiere indicar la presencia de precipitaciones pluviales y un clima semi frio y

himedo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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c) Sociales

C.1. Distritos
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Figura 7: Mapa distritos de la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia

Los distritos situados en la cuenca Pucara son un total de 17, siendo el distrito
de Ayaviri, Lampa. Ocuviri, Santa Rosa y Pucara, los mas representativos
para la cuenca (GEO GPS PERU, 2021b).
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C.2. Centros poblados

MAPA CENTROS POBLADOS CUENCA PUCARA
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Figura 8: Mapa de los centros poblados de la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia

Los centros poblados situados en el &mbito de la Cuenca Pucara son un total
de 2369, los cuales se encuentra de manera equitativa en la parte Alta, Media
y baja de la Cuenca (GEO GPS PERU, 2021a).
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4.1.2. ldentificacion de las fuentes contaminantes en el dambito de la cuenca
Pucara.

En la Cuenca Pucara, se ha identificado 08 fuentes de contaminacion (Ver
Anexo 5). de los cuales 05 corresponden a vertimiento de aguas residuales
municipales, 02 vertimientos de aguas residuales industriales, 01 botaderos

de gestion municipal (Fig. 9).

Cabe resaltar que ningan vertimiento de aguas residuales municipales cuenta
con autorizacion de vertimientos por la Autoridad Nacional del Agua, sin
embargo, algunas se encuentran registradas al Registro Unico para el proceso
de Adecuacién Progresiva del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. De la misma forma los vertimientos industriales no cuentan con

autorizacion de vertimientos.

Botaderos de RRSS

Industriales

Municipales

10

Municipales  ®Industriales ™ Botaderos de RRSS

Figura 9: Fuentes de contaminacion en el &mbito de la cuenca Pucara.

Fuente: Elaboracion propia.
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A) VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES (Ver tabla A.3)
- Aguas residuales del centro poblado Kunurana Alto

El vertimiento es proveniente de la poza séptica del centro poblado Kunurana
Alto en coordenadas UTM-WGS 84 Zona: 19s Este: 296936; Norte:
8391989. La cual carece de mantenimiento alguno siendo una infraestructura
al borde del colapso, sus aguas se vierten de manera directa al rio Santa Rosa,
las aguas vertidas presentan un pH de 8.68 es decir un pH con caracteristicas
basicas; Solidos Totales Disueltos: 447 ppm; conductividad eléctrica igual a
676 uS/cm

- Aguas residuales de la municipalidad distrital de Santa Rosa

El vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas de la municipalidad distrital de Santa Rosa en coordenadas UTM-
WGS 84 Zona: 19s Este: 303886; Norte: 8382382. La cual carece de
operacién y mantenimiento alguno observando una infraestructura en
condiciones de abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio Santa
Rosa, las aguas vertidas presentan un pH de 8.46 es decir un pH con
caracteristicas basicas; Solidos Totales Disueltos: 404 ppm; conductividad
eléctrica igual a 698 uS/cm.

- Aguas residuales de la municipalidad distrital de Llalli

El vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas de la municipalidad distrital de Llalli en coordenadas UTM-WGS
84 Zona: 19s Este: 298649; Norte: 8347211. La cual carece de operacion y
mantenimiento alguno observando una infraestructura al borde del colapso y
en condiciones de abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio
Llallimayo, las aguas vertidas presentan un pH de 6.15 es decir un pH con
caracteristicas acidas; Solidos Totales Disueltos: 2.68 ppt; conductividad

eléctrica igual a 2.35 mS/m.
- Aguas residuales de la municipalidad distrital de Pucara

El vertimiento es proveniente del sistema de conduccion de desague de la
municipalidad distrital de Pucara en coordenadas UTM-WGS 84 Zona: 19s

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Este: 354259 Norte: 8336897. La municipalidad de Pucara carece de una
planta o lagunas de estabilizacion infraestructuras que sean destinadas al
tratamiento de aguas residuales domésticas, sus aguas se vierten de manera
directa al rio Pucara, las aguas vertidas presentan un pH de 8.1 es decir un pH
con caracteristicas basicas; Solidos Totales Disueltos: 7.2 ppm;

conductividad eléctrica igual a 1095 uS/cm.
- Aguas residuales de la municipalidad distrital de Ayaviri

El vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales
a cargo de la EPS Aguas del Altiplano S.R. ubicado en coordenadas UTM-
WGS 84 Zona: 19s Este: 330535; Norte: 8352830. La planta de tratamiento
carece de operacion y mantenimiento, generando que la planta se encuentre
en estado de abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio Ayaviri,
las aguas vertidas presentan un pH de 6.82 es decir un pH con caracteristicas
acidas; Solidos Totales Disueltos: 1.15 ppt; conductividad eléctrica igual a
1700 uS/cm.

B) VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES (Ver tabla A.4)
- Aguas residuales provenientes de la industria lactea

El vertimiento es proveniente de aguas residuales de productos lacteos
ubicados en el centro poblado Chuquibambilla en coordenadas UTM-WGS
84 Zona: 19s Este: 314064; Norte: 8363955. Las aguas vertidas presentan un
pH de 7.73 es decir un pH con caracteristicas neutras; Solidos Totales

Disueltos: 945 ppm; conductividad eléctrica igual a 1435 uS/cm.
- Aguas residuales provenientes de la industria minera

El vertimiento es proveniente de aguas residuales de origen minero en la
cabecera de cuenca ubicados en coordenadas UTM-WGS 84 Zona: 19s Este:
298538; Norte: 8334488, cabe mencionar que la empresa minera
ARUNTANI S.A.C. se encuentra en la etapa de cierre de mina u, las aguas
vertidas presentan un pH de 6.79 es decir un pH con caracteristicas acidas;
Solidos Totales Disueltos: 458 ppm; conductividad eléctrica igual a 676

uS/cm.
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C) BOTADEROS DE RESIDUOS SOLIDOS (Ver tabla A.5)

La municipalidad distrital de Santa Rosa realiza la disposicion final de sus
residuos solidos en un botadero el cual se encuentra a 180 metros
aproximadamente del cauce del rio Santa Rosa, cabe mencionar que el
botadero se encuentra en coordenadas UTM-WGS 84 Zona: 19s Este:
304720; Norte: 8384806 y presenta una pendiente que facilita la movilizacion

de los residuos sélidos hacia el rio Santa Rosa.

4.1.3. Determinacion del indice de calidad de agua (ICA-PE) de los principales
rios de la cuenca Pucara para el periodo 2012-2020.

4.1.3.1. Descripcion y seleccion de parametros de la calidad de agua a

evaluar

La seleccion de pardmetros de calidad a evaluar en la presente
investigacion se detalla en la Tabla 8, los pardmetros fueron
seleccionados basandose en la frecuencia de los parametros evaluados
en los informes técnicos de la Autoridad Nacional del Agua en el
ambito de la cuenca Pucara, Fuentes contaminantes y la experiencia

del investigador.

Tabla 8: Parametros seleccionados

N° Parametro Unidades
1 Oxigeno Disuelto mg/L

2 pH unidad de pH
3 Conductividad uS/cm
4 Aceites y Grasas mg/L

. Demanda Bioquimica de mg/L

Oxigeno

6 Aluminio mg/L

7 Arsénico mg/L

8 Boro mg/L

9 Cadmio mg/L
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10 Cobre mg/L
11 Hierro mg/L
12 Manganeso mg/L
13 Mercurio mg/L
14 Plomo mg/L
15 Zinc mg/L
16 Coliformes Termo NMP/100 ml =< (d). =<
tolerantes 88 (d)

Fuente: ANA (2018c)

4.1.3.2. Procesamiento de informacion de resultados de monitoreo de la
calidad de agua cuenca Pucara periodo 2012-2020.

Se realizo el procesamiento de datos de los resultados de monitoreo
de la calidad del agua de la red de monitoreo de la cuenca Pucara
proporcionados en los informes técnicos elaborados por la Autoridad
Nacional del Agua para el periodo 2012-2020 (Ver Anexo 8). Los
datos de monitoreo son tabulados para determinar el nimero de
pardmetros y datos que no cumplen los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

» Numero de Parametros que incumplen los Estandares de Calidad
Ambiental

Del procesamiento de datos de los informes de monitoreo de un total
de 16 pardmetros seleccionados, se determind cuantos pardmetros
incumplen los ECAs para agua en cada uno de los puntos de
monitoreo para el periodo 2012-2020 (Ver Anexo 7).

» Numero de Datos que incumplen los Estandares de Calidad

Ambiental

Segun la tabulacion de los datos por cada punto de monitoreo el

numero total de datos a evaluar por pardmetro y de aquellos que
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incumplen los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (Ver
Anexo 7).

4.1.3.3. Determinacion de los factores de medicién de Indice de Calidad
de Agua (ICA-PE).

En la tabla 9, se muestran los valores del alcance (F1), los cuales se
calcularon a partir de la aplicacion de la ecuacion 1, mediante la
tabulacion en el Software Excel 2017 (ver Tabla A.6).

Tabla 9: Valores del Alcance (F1)

Punto de Alcance
monitoreo F1

QLuchl 37.50
RAzufl 31.25
RPatal 12.50
RPata2 12.50
RChacl 50.00
RChac2 50.00
RChac3 43.75
RLlall 37.50
RStrol 18.75
RStro2 31.25
RStro3 25.00
RPucal 12.50
RPuca2 12.50
RAyavl 12.50
RAyav?2 37.50
RChaqgl 12.50
RChag2 6.25
RMacal 6.25
RMacaz2 18.75

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 10, se muestran los valores de la Frecuencia (F2), los
cuales se calcularon a partir de la aplicacion de la ecuacion 2,

mediante la tabulacion en el Software Excel 2017 (ver Tabla A.7).

Tabla 10: Valores del Frecuencia (F2)

Punto de Frecuencia F2
monitoreo
QLuchl 18.31
RAzufl 29.58
RPatal 4.96
RPata2 6.92
RChacl 29.79
RChac2 24.64
RChac3 18.11
RLlall 6.34
RStrol 3.52
RStro2 11.97
RStro3 8.45
RPucal 7.04
RPuca2 8.45
RAyavl 4.23
RAyav2 12.68
RChagl 2.82
RChag2 2.11
RMacal 1.27
RMaca?2 2.82

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 11, se muestran los valores de la Amplitud (F3), los cuales
se calcularon a partir de la aplicacion de la ecuacion 3, mediante la
tabulacion en el Software Excel 2017 (ver Tabla A.8).
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Tabla 11: Valores del Amplitud (F3)

Punto de Amplitud F3

monitoreo

QLuchl 94.585
Razufl 94.397
Rpatal 2.512
Rpata2 3.940
Rchacl 31.762
Rchac?2 34.503
Rchac3 15.390

Rllall 22.758
Rstrol 27.715
Rstro2 95.121
Rstro3 11.998
Rpucal 3.209
Rpuca2 2.046
Rayav1l 9.402
Rayav?2 10.312
Rchagl 0.261
Rchag2 0.135
Rmacal 4.242
Rmaca2 0.271

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 12, se muestran los valores del ICA-PE, los cuales se
calcularon a partir de la aplicacion de la ecuacion 4, mediante la

tabulacion en el Software Excel 2017.
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Tabla 12: Indices de Calidad de agua (ICA-PE)

PUNTO DE F1 (Alcance) F2 F3 ICA
MONITOREO (Frecuencia)  (Amplitud)
QLuchl 37.50 18.31 94.585 40.31 Malo
RAzufl 31.25 29.58 94.397 40.10 Malo
RPatal 12.50 4.96 2.512 92.10 Excelente
RPata2 12.50 6.92 3.940 91.44 Excelente
RChacl 50.00 29.79 31.762 61.72 Regular
RChac?2 50.00 24.64 34.503 62.15 Regular
RChac3 43.75 18.11 15.390 71.25 Regular
RLlall 37.50 6.34 22.758 74.41  Regular
RStrol 18.75 3.52 27.715 80.57 Bueno
RStro2 31.25 11.97 95.121 41.78 Malo
RStro3 25.00 8.45 11.998 83.26  Bueno
RPucal 12.50 7.04 3.209 91.51 Excelente
RPuca2 12.50 8.45 2.046 91.21 Excelente
RAyavl 12.50 4.23 9.402 90.65 Excelente
RAyav2 37.50 12.68 10.312 76.38  Bueno
RChagl 12.50 2.82 0.261 92.60 Excelente
RChag?2 6.25 2.11 0.135 96.19 Excelente
RMacal 6.25 1.27 4.242 95.58 Excelente
RMaca2 18.75 2.82 0.271 89.05 Bueno

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3.2. Elaboracion de Mapa tematico de los indices de Calidad de Agua

Los resultados obtenidos del indice de calidad del agua son
representados mediante el software ArcMap 10.5, en un Mapa
tematico (Fig. 10) el cual presenta los indices de calidad de agua
obtenidos para los 19 puntos de monitoreo establecidos en la cuenca

Pucara.
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I:igura 10: Mapa del indice de calidad de agua de la cuenca Pucara 2012-2020

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Elaboracién de propuestas de manejo ambiental para los principales rios
de la cuenca Pucara
Se ha elaborado la tabla 13 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcion a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos y
ambientales de la quebrada Luchusani la cual contiene 01 puntos de

monitoreo.
Tabla 13: Medidas de Manejo Ambiental Quebrada Luchusani

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
QUEBRADA LUCHUSANI
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Ocuviri
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
QLuchl 306593 8313766 MALO

PROBLEMATICA
La Quebrada Luchusani para el periodo 2012-2020, presenta una calidad de agua
mala esto quiere decir que no cumple con los objetivos de calidad y es un recurso
hidrico dafiado y/o afectado, que necesita tratamiento para poder cumplir sus
funciones o servicios ecosistémicos. Cabe mencionar que la quebrada Luchusani se
encuentra dentro la Influencia directa de la actividad minera que se realiza en la
cuenca Pucara. Segun algunos autores la afectacion del recurso hidrico se origina por
causas naturales debido al tipo de suelos y rocas (volcanicas),
PROPUESTAS
v Implementaciéon de Tecnologias para la recuperacion del cuerpo hidrico
afectado (Humedales Artificiales, Planta Compactas de tratamiento de agua,
Biorremediacién o Fitorremediacion)
v Reforestacion zonas degradas con especies nativas de la zona para evitar la
erosion hidrica

v Monitoreo de Sedimentos presentes en el agua.

v Elaboracién de estudios hidro geoquimicos del agua.
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v Fortalecimiento de Capacidades Municipales a fin de garantizar que se
cumplan las actividades comprendidas en el Plan de Cierre de Mina de la
Empresa Minera ARUNTANI S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 14 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcion a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos Yy
ambientales del rio Azufrini el cual contiene 01 puntos de monitoreo.

Tabla 14: Medidas de Manejo Ambiental Rio Azufrini

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO AZUFRINI
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Ocuviri
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
QAzufl 301962 8312245 MALO

PROBLEMATICA

El rio Azufrini para el periodo 2012-2020 presenta una calidad de agua mala esto
quiere decir que no cumple con los objetivos de calidad y es un recurso hidrico dafiado
gue necesita tratamiento para poder cumplir sus funciones o servicios ecosistémicos.
El rio Azufrini es el cuerpo hidrico receptor de los vertimientos de la actividad minera
a cargo de la Empresa ARUNTANI S.A.C la cual es identificada como una fuente de
contaminacion y es el Gnico vertimiento autorizado y registrado por la Autoridad

Nacional del Agua.

PROPUESTAS

v’ Establecer acuerdos entre la Empresa Minera y el Gobierno Regional de Puno
para proponer proyectos que permitan recuperar la calidad del agua del rio

Azufrini.
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v Implementacion de Tecnologias para la recuperacién del cuerpo hidrico
afectado (Humedales Artificiales, Planta Compactas de tratamiento de agua,
Biorremediacién o Fitorremediacion)

v Fortalecimiento de capacidades Municipales a fin de garantizar que se
cumplan las actividades comprendidas en el Plan de Cierre de Mina de la
Empresa Minera ARUNTANI S.A.C.

v" Monitoreo de Sedimentos presentes en el agua

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 15 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcion a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos Yy

ambientales del rio Pataquefia el cual contiene 02 puntos de monitoreo.
Tabla 15: Medidas de Manejo Ambiental Rio Pataquefia

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO PATAQUENA
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Ocuviri
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
RPatal 300947 8310179 EXCELENTE
RPata2 300855 8310926 EXCELENTE

PROBLEMATICA
El Rio Pataquefia para el periodo 2012-2020 presenta una calidad de Agua excelente
esto quiere decir que la calidad del agua esta protegida de amenazas. Cabe mencionar
que en el presente recurso hidrico no se tiene ninguna licencia de uso de agua.
PROPUESTAS
v/ Continuar con la Vigilancia y monitoreo del recurso hidrico
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v Capacitacion y asistencia técnica a los centros poblados aledafios al recurso
hidrico, orientados a la conservacion de la calidad del agua.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 16 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcién a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos y
ambientales del rio Chacapalca el cual contiene 03 puntos de monitoreo.

Tabla 16: Medidas de Manejo Ambiental Rio Chacapalca

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO CHACAPALCA
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Ocuviri
PUNTOS DE MONITOREO

COoD Este Norte ICA

RChacl 300434 8311760 REGULAR
RChac2 299889 8312555 REGULAR
RChac3 298318 8329213 REGULAR

PROBLEMATICA
El rio Chacapalca formado por confluencia del Rio Pataquefia y Rio Azufrini, presenta
una calidad de agua Regular en sus tres puntos de monitoreo para el periodo 2012-
2020, esto quiere decir que ocasionalmente la calidad del agua se encuentra dafiada
0 amenazada, requiriendo tratamientos para cumplir los objetivos de calidad. Cabe
mencionar que en el recurso hidrico en mencion existen licencias de uso de agua con
fines Agrarios. Cabe mencionar, que el presente rio existe rocas y/o sedimentos
arrastrados por la escorrentia de aguas arriba que podrian tener repercusion en la
calidad del agua.
PROPUESTAS
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v Implementacion de Tecnologias para la recuperacién del cuerpo hidrico
afectado (Humedales Artificiales, Planta Compactas de tratamiento de agua,
Biorremediacion o Fitorremediacion).

v" Monitoreo de Sedimentos presentes en el agua

v' Mejorar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (Lagunas
Facultativas) Municipales a cargo de la Municipalidad Distrital de Ocuviri

v’ Elaborar estudios técnicos de la hidro geoquimica del agua.

v" Sensibilizacion a los pobladores orientadas a la relacion que existe entre la

calidad del agua y el uso de agroquimicos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 17 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcidn a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econoémicos y
ambientales del rio Llallimayo el cual contiene 01 puntos de monitoreo.

Tabla 17: Medidas de Manejo Ambiental Rio Llallimayo

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO LLALLIMAYO
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Melgar Dist.: Llalli
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
QLlall 294829 8344024 REGULAR

PROBLEMATICA
El rio Llallimayo formado por la confluencia del rio Chacapalca y Chaquelle, presenta
una calidad de agua regular para el periodo 2012-2020, esto quiere decir que
ocasionalmente la calidad del agua se encuentra dafiada o amenazada, requiriendo
tratamientos para cumplir los objetivos de calidad. El rio Llallimayo es la
continuacion del rio Chacapalca, cabe mencionar que el recurso hidrico en mencion

cuenta con licencias de usos de agua con fines agrarios y se encuentra el vertimiento
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de aguas residuales municipales del distrito de Llalli el cual es identificado como una
fuente de contaminacion.
PROPUESTAS
v" Monitoreo de Sedimentos presentes en el agua
v' Mejorar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (Lagunas
Facultativas) Municipales a cargo de la Municipalidad Distrital de Llalli
v" Monitorear la descarga de efluentes liquidos a las Lagunas Facultativas.
v" Sensibilizacion a los pobladores orientadas a la relacién que existe entre la
calidad del agua y el uso de agroquimicos.

v Proponer la creacion de un parque industrial

<

Capacitacion al area técnica Municipal en materia de recursos hidricos.
v" Implementar normativa de saneamiento para Valores Maximos Admisibles

(VMA) en el sistema de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 18 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcidn a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos Yy

ambientales del rio Chaquelle el cual contiene 02 puntos de monitoreo.
Tabla 18: Medidas de Manejo Ambiental Rio Chaquelle

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO CHAQUELLE
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Ocuviri
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
RChaql 8330674 4341 EXCELENTE
RChag2 8330578 4334 EXCELENTE

PROBLEMATICA
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El rio Chaquelle para el periodo 2012-2020, presenta una calidad de agua excelente
esto quiere decir que la calidad del agua esté protegida de amenazas. Cabe mencionar
que el rio Chaquelle se encuentra dentro del area de influencia de las actividades de
la Empresa minera las Aguilas.

PROPUESTAS

v Continuar con la Vigilancia y monitoreo del recurso hidrico

v Incrementar la frecuencia de monitoreo la calidad del agua

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 19 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcion a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos y

ambientales del rio Macarimayo el cual contiene 02 puntos de monitoreo.
Tabla 19: Medidas de Manejo Ambiental Rio Macarimayo

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO MACARIMAYO
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Melgar Dist.: Macari
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
RMacal 292220 8373696 EXCELENTE
RMaca2 311087 8362943 BUENO

PROBLEMATICA
El rio Macari es sus dos puntos de monitoreo presentan calidad de agua distintas para
el punto de monitoreo RMacal que se encuentra aguas arriba del puente Bellavista
presenta una calidad de agua excelente sin embargo el punto de monitoreo RMaca?2
que se encuentra aguas abajo del puente Bellavista presenta una calidad de agua
buena. Esto quiero decir que la calidad del agua del rio Macarimayo cumple con los

objetivos de calidad sin embargo podria alejarse un poco de la calidad natural. Cabe
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mencionar que el recurso hidrico en mencion existe varias licencias de uso de agua
con fines agrarios y poblacional.
PROPUESTAS
v Continuar con la Vigilancia y monitoreo del recurso hidrico
v" Mejorar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales municipales a cargo
de la Municipalidad Distrital de Macari.
v Sensibilizacién a los pobladores orientadas a la relacion que existe entre la
calidad del agua y el uso de agroquimicos.
v' Supervisar la calidad de agua de los vertimientos de las plantas queseras
v Identificacion de fuentes contaminantes (vertimientos industriales ilegales) a
cargo de la municipalidad distrital de Macari
v Mejorar el sistema de alcantarillado y controlar la calidad del agua que vierten
al rio Macarimayo
v' Implementar normativa de saneamiento para Valores Maximos Admisibles

(VMA) en el sistema de alcantarillado.

Fuente: Elaboracién Propia.

Se ha elaborado la tabla 20 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcidn a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos y

ambientales del rio Santa Rosa el cual contiene 03 puntos de monitoreo.
Tabla 20: Medidas de Manejo Ambiental Rio Santa Rosa

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO SANTA ROSA
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Melgar Dist.: Santa Rosa
PUNTOS DE MONITOREO
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COD Este Norte ICA
RStrol 288378 8396748 BUENO
RStro2 307977 8382671 MALO
RStro3 314023 8364134 BUENO

buenay en el punto RStro2 presenta una calidad de agua mala para el periodo 2012-
2020, el punto que presenta la calidad de agua mala esta condicionada al vertimiento
continuo de aguas residuales municipales del distrito de Santa Rosa la misma que fue
identificada como una fuente contaminante de la Cuenca Pucara al igual que el
botadero de Residuos Solidos que se encuentra aproximadamente a 100 metros del rio

Santa Rosa en su parte baja. Cabe mencionar que el rio Santa Rosa existen licencias

de uso de agua con fines agrarios

Facultativas) Municipales a cargo de la Municipalidad Distrital Santa Rosa.

v" Implementar normativa de saneamiento para Valores Maximos Admisibles

PROBLEMATICA
El rio Santa Rosa en dos de sus tres puntos de monitoreo presenta una calidad de agua

PROPUESTAS

v" Mejorar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (Lagunas

(VMA) en el sistema de alcantarillado.

v Capacitacion y asistencia técnicas orientadas a las buenas practicas agricolas.
v Reubicacidn de la zona de disposicion final de los residuos s6lidos municipales

v Capacitacion al area técnica Municipal en materia de recursos hidricos

Fuente: Elaboracién Propia.

Se ha elaborado la tabla 21 donde se muestran las propuestas de medidas de

manejo ambiental en funcién a los resultados obtenidos del indice de calidad

de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econémicos y

ambientales del rio Ayaviri el cual contiene 02 puntos de monitoreo.
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Tabla 21: Medidas de Manejo Ambiental Rio Ayaviri

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO AYAVIRI
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Melgar Dist.: Ayaviri
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
RAyavl 328236 8352991 EXCELENTE
RAyav2 332527 8355116 BUENO

PROBLEMATICA
El rio Ayaviri en el punto de monitoreo de calidad RAyav1l ubicado aguas arriba de la
captacioén de agua con fines poblacionales a cargo de la EPS Aguas del Altiplano SRL
presenta una calidad de agua excelente, sin embargo, el punto de monitoreo de calidad
RAyav2 que se encuentra aguas debajo de la PTAR de la EPS Aguas del Altiplano SRL
presenta una calidad de agua buena debido a que la calidad se aleja un poco de la
calidad natural del agua debido a I vertimiento de aguas residuales municipales del
distrito de Ayaviri .Cabe mencionar que en la actualidad se viene desarrollando el
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de la Cuenca de Lago Titicaca aprobado
mediante Resolucion Ministerial N° 231-2019-VIVIENDA. El cual contempla la
construccion de una nueva planta de tratamiento de agua residuales para el distrito
de Ayaviri.
PROPUESTAS
v Implementacidn de los Mecanismos de Retribucidn por Servicios Ecosistémico
para su fuente de agua destinada a consumo humano de la EPS Aguas del
Altiplano S.R.L.
v Implementacién de los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas
de efluentes a las redes de alcantarillado a cargo de la EPS Aguas del Altiplano
SR.L.
v' Cambiar los puntos de monitoreo de calidad de agua a 50 metros del

vertimiento de aguas residuales actual.
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v Capacitacion al area técnica Municipal en materia de recursos hidricos

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha elaborado la tabla 22 donde se muestran las propuestas de medidas de
manejo ambiental en funcién a los resultados obtenidos del indice de calidad
de agua, fuentes contaminantes y aspectos sociales, econdémicos Yy

ambientales del rio Macarimayo el cual contiene 02 puntos de monitoreo.
Tabla 22: Medidas de Manejo Ambiental Rio Pucara

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
RIO PUCARA
UBICACION
Dpto.: Puno Prov.: Lampa Dist.: Pucara
PUNTOS DE MONITOREO

COD Este Norte ICA
RPucal 354128 8336799 EXCELENTE
RPuca2 368386 8308290 EXCELENTE

PROBLEMATICA
El rio Pucara para el periodo 2012-2020, presenta una calidad de agua excelente esto
quiere decir que la calidad del agua esta protegida de amenazas. Sin embargo, se pudo
identificar 03 fuentes contaminantes presentes en el Rio Pucara
PROPUESTAS
v Continuar con la Vigilancia y monitoreo del recurso hidrico
v" Mejorar el sistema de alcantarillado y controlar la calidad del agua que vierten
al rio Pucara
v' Implementar normativa de saneamiento para Valores Maximos Admisibles
(VMA) en el sistema de alcantarillado

v Capacitacion al area técnica Municipal en materia de recursos hidricos

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2. Discusion

El objetivo general de la presente investigacion es diagnosticar la calidad de agua de
los principales rios de la cuenca Pucara mediante el calculo del indice de Calidad de
Agua ICA - PE, para el periodo 2012 -2020 y proponer medidas de manejo ambiental
segun correspondan, se evidencio que a la actualidad no se realizaron estudios en la
cuenca Pucara como unidad hidrogréfica, sin embargo se realizaron investigaciones
a nivel de microcuencas o rios pertenecientes a la cuenca Pucara, en tal sentido la
investigacion realizada por Campos (2018) en la microcuenca Llallimayo, indica que
la calidad del agua se ve afectada de manera antropogénica por la actividad minera
a cargo de la empresa ARUNTANI S.A.C y de manera natural por un depdsito
diseminado epitermal de alta sulfuracion, con presencia de rocas volcanicas las
cuales debido al movimiento de tierras y arrastre de escorrentias superficiales
generan que el agua de los rios ubicados en cabecera de cuenca presenten un pH
acido, metales pesados y sulfatos en concentraciones altas. En la presente
investigacion se difiere de las conclusiones del autor en mencion debido a que en el
diagnostico de la calidad del agua de los cuerpos hidricos ubicados en cabecera de
cuenca (quebrada Luchusani y rio Azufrini) presentan un indice de calidad de agua
MALO y sus efluentes Chacapalca y Llallimayo presentan indices de calidad de agua
REGULAR a lo largo del periodo 2012 — 2020. Esto indica que la calidad de agua
natural se encuentra amenazada o dafiada, descartando la posibilidad de que la
afectacion a la calidad del agua de los rios sea de origen natural, en el procesamiento
de la informacion de los resultados de monitoreo de la calidad del agua para el
periodo 2012-2020 de la Autoridad Nacional del Agua (Ver Anexo 7). En la tabla
A.9 se encuentra la data historica de los resultados de monitoreo de la calidad de
agua para la quebrada Luchusani, quebrada en la que la empresa minera ARUNTANI
S.A.C descarga sus efluentes mineros , el recurso hidrico en mencion presentan
pardmetros que incumplen los estandares de calidad ambiental para agua categoria 3
desde el afio 2012 al 2018, estos parametros son: Potencial de Hidrogeno cuyo
valores oscila entre 3.67 y 5.27 es decir aguas con caracteristicas acidas; Aluminio
cuyos valores oscilan entre 10.8 y 310.85 mg/L superando el estandar de calidad
ambiental de 5 mg/L; Manganeso cuyos valores oscilan entre 1.4 y 4.3 mg/L
superando el estandar de calidad ambiental de 0.2 mg/L . Para el caso del Hierro en

los afios 2013 y 2014, presenta valores que superan los 5mg/L establecidos en los
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estandares de calidad ambiental. Asimismo, en el 2016 el pardmetro denominado
Coliformes Termo tolerantes supero el estdndar de calidad ambiental de 1000
NMP/100ml con un valor de 2300000 NMP/100ml.

Geograficamente como se muestra en el Mapa principales rios de la cuenca Pucara
(ver Anexo 1). El rio Azufrini recibe las aguas provenientes de la quebrada
Luchusani, en el rio Azufrini se evidencia el incumplimiento de los ECAs para agua
categoria 3 frecuentemente en el periodo de investigacion para los parametros de pH,
aluminio, manganeso, cobre y hierro. La confluencia de los rios Azufrini y Pataquefia
dan nombre al rio Chacapalca el cual para el periodo 2012-2020, incumple los ECAs
para agua categoria 3 en los pardmetros de pH, aluminio, boro, cadmio, hierro y
manganeso. Asimismo, la confluencia de los rios Chacapalca y Chaquelle dan
nombre al rio Llallimayo el cual se ve afectado por el incumplimiento de los ECAs
de agua categoria 3 en los parametros de pH, aluminio, cobre, hierro y manganeso
en diferentes afios. Los rios Chaquelle y Pataquefia son efluentes de la cuenca Coata,
asimismo, estos rios presentan indices de calidad de agua EXCELENTE, el cual
indica que no existen parametros que superen los ECAs de agua frecuentemente para
el periodo de investigacion, evidenciando que la disminucion de parametros
afectados y mejora de la calidad de agua desde cabecera de cuenca hasta el rio
Llallimayo se ve condicionada por estos dos rios que confluyen con rios que son
efluentes de cabecera de cuenca lugar donde se ubica el vertimiento de la empresa
minera ARUNTANI S.A.C. Cabe mencionar que la empresa minera, a peticion de
los pobladores aledafios culmina sus operaciones en el afio 2018 y empieza su plan

de cierre de mina que se encuentra en ejecucion a la actualidad.

Otra investigacion realizada a nivel de microcuenca o rios, es la que presenta
Huahuasoncco (2018) en la investigacion que realiza el autor en el rio Ayaviri
concluye que existe una afectacion negativa proveniente de aguas residuales, debido
a los resultados de analisis fisicoquimicos del agua obteniendo valores que flucttan
para los parametros de potencial de hidrogeno entre 7.55 y 8.20 , conductividad
eléctrica entre 872.11y 1861.56 us/cm , demanda bioquimica de oxigeno entre 69.72
y 160 mg/L , demanda quimica de oxigeno entre 174.23 y 320 mg/L, solidos totales
disueltos entre 136.52 y 519.45 mg/L y aceites y grasas entre 0.98 y 6.06 mg/L, en
los puntos de monitoreo ubicados en coordenadas P1 ( Este: 329473 ; Norte:
83528787) y P4 (Este: 330995 ; Norte: 8353247).
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En la presente investigacion se diagnostica la calidad de agua de dos puntos de
monitoreo para el rio Ayaviri los cuales son codificados como RAyavl (Este:
328236; Norte: 8352991) y RAyav2 (Este: 332527; Norte: 8355116), obteniendo
resultados de indice de calidad de agua con valores de Excelente y Bueno
respectivamente, esto quiere decir que no existe el incumplimiento frecuente de los
ECAs para agua y por ende no se puede concluir que el rio Ayaviri se encuentra
afectado o alterado, sin embargo en la presente investigacion segun la recopilacion
de datos para el rio Ayaviri (Ver tabla A.16) en el afio 2018 se ve presenta un
incumplimiento de los ECAs categoria 1 para los parametros pH con un valor 8.92 ,
arsénico con un valor de 0.11 mg/L y boro con un valor de 2.12 mg/L en el punto
RAyav2 y en RAyavl el parametro de arsénico con un valor de 0.017 mg/L. Cabe
mencionar, que los resultados proporcionados por la Autoridad Nacional del Agua
para el rio Ayaviri son comparados con los ECAs categoria 1 debido a la clasificacion
del rio Ayaviri segun la Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA, el autor compara
sus resultados con los ECAs categoria 4. Por lo que la presente investigacion no
coincide con el autor debido a que los resultados de monitoreo son diferentes en
cuanto a fecha, procedimiento de monitoreo, comparacion de resultados con la
categoria normada para el rio Ayaviri de ECAS para agua y que los resultados de
monitoreo proporcionados por el autor son de un laboratorio no acreditado por
INACAL. La presente investigacion utiliza los resultados de monitoreo
proporcionados por la Autoridad Nacional del Agua los mismo que son procesados
por diferentes laboratorios acreditados por INACAL como ALS Perd, SGS,
Servicios Analiticos Generales (SAG) y NSF Envirolab.

Otra investigacion realizada en un rio perteneciente a la cuenca Pucara, es la que
realiza Curasi (2019) la investigacion se realiza en el rio Llallimayo, donde el autor
evalUa el grado de riesgo ambiental generado por la descarga de efluentes mineros,
como resultados presenta que el agua residual de origen minero representa un riesgo
ambiental negativo para la biota y salud de las personas, debido a presenta un pH con
caracteristicas acidas. Los resultados propuestos por el autor coinciden con los
identificados en la presente investigacion, debido a que el rio Llallimayo presenta un
indice de calidad de agua Regular y como se muestra en la tabla A.13: data historica
de los resultados de monitoreo de la calidad de agua en el rio Llallimayo en el afio

2013, 2016 y 2020 se presenta un pH que fluctla entre 5 y 6 unidades de pH es decir
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un pH con caracteristicas acidas, esto quiere decir que la calidad de agua del cuerpo
hidrico ocasionalmente se encuentra amenazada, sin embargo, al realizar la
identificacion de fuentes contaminantes se encontré que la contaminacion al rio
Llallimayo no solo proviene de cuerpos hidricos ubicados en cabecera de cuenca
donde se realizan actividades mineras, sino que también se identifica una fuente
contaminante proveniente de aguas residuales municipales las cuales presentan un
pH de 6.15 es decir aguas con caracteristicas acidas (\Ver Tabla A.3) esto se debe a
que en el distrito de Llalli la actividad de productos lacteos es una de las principales
actividades, y que las empresas formales e informales no realizan tratamientos para
sus aguas residuales que son vertidos directamente a la red de alcantarillado
mezclandose con aguas residuales domésticas lo que genera la alteracion del cuerpo

hidrico receptor.

A continuacion, se discute los resultados de los objetivos secundarios obtenidos de
este presente trabajo de investigacion, se empieza discutiendo de la elaboracion de
mapas tematicos para las caracteristicas sociales, ambientales y economicas de la

cuenca Pucara.

Los sistemas de informacion geografia se han convertido en una herramienta
importante para investigadores, analistas y planificadores, debido a que al utilizar
informacion espacial por medio de bases de datos que permitan manejar espacios
geogréficos extensos de una mas accesible y de esta manera tomar decisiones
focalizadas y realizar intervenciones méas eficientes. (Universidad de los Andes,
2006)

En el trabajo realizado por Laqui (2019) aplico sistemas de informacion geografica
por medio de los software Fragstat y Arcis, permitiéndole identificar que los usos de
suelo que predominan en la cuenca del lago Titicaca son los de actividades
antropogeénicas, areas de cultivos transitorios, areas urbanas, &reas de extraccion
minera e hidrocarburos, asimismo, indica que la calidad del agua se ve afectada por
el suelo con usos urbanos es decir aguas residuales de origen municipal y/o industrial.
Cabe mencionar que los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden
concluyendo que el mayor uso de suelos en la cuenca pucara esté destinado al uso de
cultivos transitorios y suelos urbanos, los mismo que tienen incidencia en la calidad

del agua por las actividades que se desarrollan.
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En la presente investigacion se recopilo informacion de los Geo portales del Estado
peruano, la cual es una base de datos espaciales de todo el Pert para los diferentes
ministerios. Al utilizar esta informacion se pudo caracterizar las condiciones

ambientales, sociales y econdmicas de nivel de cuenca hidrogréfica.

La identificacion de fuentes contaminantes de los recursos hidricos en su gran
mayoria se localizan por la identificacion de tuberias de vertimientos a este tipo de
tipo se le denomina fuentes puntuales (UICN, 2009). Otro tipo de identificacion de
fuentes contaminantes son aquellas no puntuales como las describe Cordero et al.
(2005) que indica que son aquellas que presentan en un lugar distinto a la descarga,
esto quiere decir que no es posible relacionar la descarga con un lugar especifico de

contaminacion.

En base a los distintos criterios de (Cordero et al., 2005; UICN, 2009) se realizo el
recorrido por la cuenca Pucara a fin de identificar fuentes de contaminacion de los
principales rios, localizando tuberias de vertimientos directos se encontrd con
tuberias de descargas de plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas en
estado de abandono, planta de productos lacteos y vertimiento minero, asimismo, se
pudo identificar una fuente de contaminacion no puntual de residuos sélidos que por
condiciones climatologicas los residuos llegan a disponerse en el cauce de uno de los

principales rios de la cuenca Pucara.

Seguidamente se discute los resultados de la aplicacién de la metodologia para el
calculo del indice de calidad de agua. En la literatura se puede observar diferentes
métodos para el calculo de los indices de Calidad de Agua.

Como los modelo propuesto por Brown et al. (1970) de la Fundacion Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos de Norteamérica (ICA-NSF); Balmaseda &
Garcia (2014) Canadian Council of Ministers of the Environment conocido como
CCME_WQI; Dinius (1987) indice de calidad de agua ICA-DINUS; Leon (1988)
indice de calidad del agua ICA-Leon. Los indices de calidad ambiental propuestos
por los diferentes autores presente diferencias en cuanto a la cantidad de pardmetros

evaluados, variables y rangos de clasificacion.

En la presente investigacion se aplicd la metodologia propuesta por la Autoridad
Nacional del Agua mediante Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA, “Metodologia
para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a cuerpos de
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aguas continentales, la cual presenta una mayor cantidad de pardmetros a evaluar
siendo un total de 16 parametros de los cuales 05 son parametros fisicoquimicos, 10
parametros inorganicos y 01 parametro microbiolégico. Abarcando una cantidad de
parametros considerables y adecuados segun la calidad del agua de la cuenca Pucara.
Debido a que los otros indices de calidad de agua no consideran los parametros
inorganicos como los metales pesados en su evaluacion, al no considerar este
parametro se puede llegar a resultados erréneos, debido a que una de las principales
fuentes de contaminacion de la cuenca Pucara es la proveniente de vertimientos
mineros. En cuanto a los rangos de clasificacion el ICA —NSF y el ICA PE presentan
5 rangos con una calificacion de excelente, bueno, regular, mala y muy mala, caso
contrario de las metodologias de ICA-Dinus e ICA-Ledn dependen del uso del agua.
Asimismo, la metodologia del ICA-PE propuesta por la Autoridad Nacional del
Agua es la que se encuentra normada y los resultados pueden ser utilizados como
una herramienta de gestion ambiental para el manejo de los recursos hidricos de la

cuenca Pucara.

Finalmente, se discute el objetivo secundario medidas de manejo ambiental en la
cuenca Pucara, las medidas propuestas se proponen en funcién a los resultados

obtenidos previamente en los objetivos anteriores.

Las medidas de manejo ambiental de los recursos hidricos se encuentran alienados a
la busqueda de una gestion integral de los recursos hidricos en la cuenca Pucara. La
gestion integral del agua promueve el manejo y el aprovechamiento del recurso a fin
de garantizar el bienestar social, econdmico y ambiental, es decir de una manera que

no comprometa la sostenibilidad de los ecosistemas. (REMURPE, 2013)

En la literatura se puedo encontrar diferentes conceptos de las principales acciones
de manejo ambiental como es la restauracion, prevencion, mitigacion, vy
compensacion. Las cuales en conjunto contemplan el manejo y gestion integral de

los recursos hidricos.

Las propuestas de manejo ambiental en la presente investigacion siguio las
recomendaciones establecidas en REMURPE (2013). Asi como también conceptos

definidos por Moncada (2011) sobre la gobernanza del agua.
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Capitulo V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Culminando con la presente investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

PRIMERA. Las principales actividades econémicas que se desarrollan en la cuenca
Pucara son la agricultura y ganaderia, el mayor uso de suelos en la cuenca Pucara es
dirigido a tierras aptas para cultivo de pastos de calidad baja agricola condicionado
por las limitantes climatoldgicas, erosion y drenaje. La cobertura vegetal
predominante en la cuenca Pucara es el pajonal andino y la zona vida predominante
es el paramo muy humedo subtropical alpino. La actividad minera se sitda en la
cabecera de cuenca donde existen 29 concesiones mineras, estas concesiones mineras
estan distribuidas en los distritos de Ocuviri y Llalli que pertenecen a las provincias

de Lampa y Melgar, respectivamente.

SEGUNDA. En la cuenca Pucara se identificaron 05 vertimientos de aguas
residuales municipales que tiene una descarga continua hacia los diferentes cuerpos
hidricos receptores estos vertimientos presentan un pH basico que oscila entre 8.1y
9.5 y un pH acido que oscila entre 5- 6.9, se tiene la 02 vertimientos de origen
industrial ubicados en la cabecera de cuenca (minero) y cuenca media (productos
lacteos) , asimismo, se tiene la presencia de 01 botaderos municipales que se
encuentra a no menos de 200 metros cerca a los cauces del rio Santa Rosa que por
condiciones climatolégicas los residuos se depositan en el cauce del rio.

TERCERA. De los indices de Calidad de agua evaluados segun la metodologia ICA
—PE de la Autoridad Nacional del Agua aplicado a la red de monitoreo de la calidad
del Agua en la cuenca Pucara establecidos por la ANA; presentan 03 puntos de
monitoreo con calidad de agua MALA los cuales se encuentran ubicados en la
Quebrada Luchusani, rio Azufrini y la parte media del rio Santa Rosa; 04 puntos de
monitoreo con calidad de agua REGULAR los cuales se encuentran ubicados en los
rios Chacapalca y Llallimayo; 03 puntos de monitoreo con calidad de agua BUENA
los cuales se encuentran ubicados en la parte alta y baja del rio Santa Rosa, parte baja

del rio Ayaviri y Macarimayo finalmente se identificé 08 puntos de monitoreo con
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calidad de agua EXCELENTE ubicados en la parte alta del rio Ayaviri, rio Pucara,

rio Chaquelle y parte alta del rio Macarimayo.

CUARTA. Las principales propuestas de manejo ambiental en al ambito de la
cuenca Pucara son: Mejorar los sistemas de tratamiento de aguas residuales
municipales, reubicacion de botaderos municipales, la implementacién de
tecnologias para la recuperacion del cuerpo hidrico afectado (Humedales
Artificiales, Planta Compactas de tratamiento de agua, Biorremediacién o

Fitorremediacion) y elaboracion de estudios hidro geoquimicos del agua

5.2. Recomendaciones

» Complementar el presente trabajo de investigacion con la elaboracion y/o
propuesta de MRSE hidricos en la cuenca Pucara.

> Incrementar el nimero de parametros a evaluar en los indices de Calidad de
agua, parametros como turbiedad, DQO, nitratos, fosfatos.

» Complementar el presente trabajo de investigacion con estudios de hidro
geoquimica del suelo en la cabecera de cuenca, para determinar su influencia en
la calidad del agua de los rios ubicados en la parte alta.

» Ampliar la investigacion de los indices de calidad de agua en la cuenca Pucara
para la época de Avenida y Estiaje, realizando un contraste entre ellos.

» Realizar investigaciones que comparen las diferentes metodologias para el
calculo del indice de calidad de agua para aguas superficiales que existen en la
literatura.

> A los gobiernos distritales, provinciales y departamentales, se recomienda
garantizar la calidad del agua tratada en las lagunas facultativas o plantas de
tratamiento de aguas residuales, realizar el mantenimiento en frecuencias
adecuadas a la infraestructura hidraulica y disponer de profesionales y operarios
adecuados que garanticen la operacion y mantenimiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales de origen domeésticos.

> Respecto a los monitoreos de la calidad del agua realizados por la Autoridad
Nacional del Agua, se recomienda incrementar la frecuencia de monitoreo en el
ambito de la cuenca Pucara, a fin de garantizar la data adecuada para elaboracion

de estudios técnicos que se encuentren orientados a resolver los conflictos
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socioambientales originados por la calidad del agua de los principales rios de la
cuenca Pucara.

> Respecto a las autoridades en materia de fiscalizacion ambiental exhortar a las
empresas mineras asumir sus compromisos ambientales en materia de recursos
hidricos.

» A la Empresa Prestadora de Servicios de saneamiento Aguas del Altiplano SRL,
se recomienda implementar la Retribucion por Servicios Ecosistémicos del Rio
Avyaviri, debido a que el rio es usado como fuente para la produccion de agua
Potable, la presente recomendacion se encuentra enmarcada bajo el sustento
legal de la Resolucién de Consejo Directivo de la Superintendencia Nacional
de Servicios de Saneamiento (SUNASS) que aprueba "Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos Hidricos — MRSE Hidricos” y la
normativa correspondiente a Valores Maximos Admisibles (VMA) de las

descargas de efluentes a las redes de alcantarillado.
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ANEXOS
ANEXO 1: MAPA DE LOS PRINCIPALES RIOS DE LA CUENCA PUCARA

MAPA DE LOS PRINCIPALES RIOS DE LA CUENCA PUCARA
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Fig. A.1: Mapa de los principales rios de la cuenca Pucara

Nota: Elaboracion Propia. La informacion Geo data Base fue extraida de observatorio de

Agua de la Autoridad Nacional del Agua
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ANEXO 2: MAPA DE LA RED DE MONTIREO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE
LA CUENCA PUCARA

MAPA PUNTOS DE MONITOREO DE AGUA CUENCA PUCARA
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Fig. A.2: Mapa de los principales rios de la cuenca Pucara

Nota: Elaboracion Propia. La informacion Geo data Base fue extraida de observatorio de

Agua de la Autoridad Nacional del Agua
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ANEXO 3: USO MAYOR DE SUELOS EN LA CUENCA PUCARA

Tabla A. 1: Clase y descripcion de usos mayor de suelos en la cuenca Pucara

CLASE DESCRIPCION
N°
1 A2sc Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica media,
limitada por suelo y clima

2 A3sw Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica baja,
limitada por suelo y drenaje
3 AU Area Urbana

4 F2sec Tierras aptas para produccion forestal de calidad agrologica media,

limitada por suelo, erosion y clima

5 P2s Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por

suelo

6 P2sc  Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por

suelo y clima

7 P2sc- Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por

Xsc suelo y clima - Tierras de proteccion, limitada por suelo y clima

8 | P2Sec Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por

suelo, erosion y clima

9 | P2Sec- Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por

Xsec suelo, erosion y clima - Tierras de proteccion, limitada por suelo,
erosion y clima

10 P3se Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, limitada por

suelo y erosion

11 | P3sec Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, limitada por

suelo, erosion y clima

12 | P3sew Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, limitada por

suelo, erosion y drenaje

13 Xec Tierras de proteccion, limitada por erosion y clima
14 Xs Tierras de proteccion, limitada por suelo
15 | Xsec Tierras de proteccion, limitada por suelo, erosién y clima

16 | Xsec- Tierras de proteccion, limitada por suelo, erosién y clima - Tierras
P3sec aptas para pastos de calidad agrologica baja, limitada por suelo,
erosion y clima

Nota: Elaboracion Propia. Los datos informativos de la presente tabla fueron recopilados de

la geodatabase de GEO GPS PERU, con el termino de uso mayor de suelos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 4: CONCESIONES MINERAS EN LA CUENCA PUCARA

Tabla A. 2: Titular, ubicacion y estado de las concesiones mineras de la cuenca

Pucara
Nro. CONCESION DPTO PROV DIST LEYENDA
1 Gladys vi Puno Lampa Pucara titulado
2 Condorani 4 2018 Puno Lampa Ocuviri tramite
3 Don Bosco 2004 Puno Lampa Ocuviri titulado
4 Aguila 2004 mvh Puno Lampa Ocuviri titulado
5 Mm61 Puno Lampa Pucara titulado
6 Aguila 2002 mvh Puno Lampa Ocuviri titulado
7 Andres a2 Puno Lampa Ocuviri tramite
8 Aguila 2001 mvh Puno Lampa Ocuviri titulado
9 Andean 14-07 Puno Lampa Palca / titulado
Paratia
10 Andean 13 07 Puno Lampa  Ocuviri/ titulado
palca
11 Andean 17-07 Puno Lampa Palca titulado
12 Rocio 206 Puno Lampa Ocuviri titulado
13 Marina uno 2007 Puno Lampa Palca titulado
14 Marina cinco 2007 Puno Lampa  Ocuviri/ titulado
palca
15 Marina tres 2007 Puno Lampa  Ocuviri/ titulado
palca
16 Andean 07 10 Puno Lampa Palca titulado

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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(Continuacién)

17 Jessica Puno Lampa Ocuviri cierre
18 Acumulacion Puno Lampa Ocuviri titulado
Andres
19 Aguilas 2019 Puno Lampa Ocuviri tramite
20 Tesorito Puno Lampa Ocuviri titulado
21 Michimichi 2 2018 Puno Lampa Ocuviri tramite
22 Parihuana 2 2018 Puno Lampa Palca tramite
23 Parihuana 1 2018 Puno Lampa  Ocuviri/ tramite
24 Aguila 2015 Puno Lampa Ocuviri titulado
25 Calcesur lampaii Puno Lampa Lampa/ titulado
Pucara

26 Luis 2 ocuviri Puno Lampa Ocuviri titulado
27 Michimichi uno Puno Lampa Ocuviri titulado
28 Quilca 101 Puno Lampa Ocuviri titulado
29 Teresa de jesus Puno Lampa Ocuviri titulado
30 Aguila nueva 1-a Puno Lampa Ocuviri titulado
31 Aguila nueva 1 Puno Lampa Ocuviri titulado
32 Michimichi dos Puno Lampa Ocuviri titulado
33 Gladys v Puno Lampa Pucara titulado
34 Rocio 106 Puno Lampa Ocuviri titulado
35 Arasi Puno Lampa Ocuviri cierre

36 | Marina cuatro 2007 Puno Lampa Palca / titulado

Paratia
37 La Espaolita Puno Lampa Ocuviri titulado

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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(Continuacién)

38 Don Bosco 2007 2 Puno Lampa Ocuviri titulado
39 Michimichi tres Puno Lampa Ocuviri titulado
40 Andres 1 Puno Lampa  Ocuviri/ titulado
Santa
Lucia
41 Calcesur lampai Puno Lampa Lampa/ titulado
Pucara
42 Quilisane Puno Lampa  Ocuviri/ titulado
Paratia
43 Condorani 5 2018 Puno Lampa Ocuviri titulado
44 Condorani 3 2018 Puno Lampa Ocuviri tramite
45 Parihuana 3 2018 Puno Lampa Palca / tramite
Vilavila
46 Michimichi 3 2018 Puno Lampa Ocuviri tramite
47 Aguilas 2019 uno Puno Lampa Ocuviri tramite
48 Andres al Puno Lampa  Ocuviri/ tramite
49 Polimetaguila Puno Lampa Ocuviri cierre

Nota: Elaboracién Propia. Los datos informativos de la presente tabla fueron recopilados
de la geodatabase del GEOCATMIN.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 5: IDENTIFICACION DE FUENTES CONTAMINANTES

Tabla A. 3: Descripcion, clasificacion, ubicacion y toma de parametros de campo de

vertimientos de aguas residuales municipales de la cuenca Pucara

e ., Recurso | Georreferenciacion
o Clasificacion Ubicacion )
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. Dist. Afectado | Este Norte
Aguas
residuales del Santa )
Rio
centro i Aguas Rosa
01 Municipal h Puno | Melgar Santa 296936 | 8391989
poblado Residuales (Kunurana
Rosa
Kunurana Alto)
Alto

E ABLE: A ROBLES
| P L 868 TDs YT CND
SANTA ROSA 6lbg

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente de la poza séptica del centro, la cual carece de mantenimiento alguno
observando una infraestructura al borde del colapso, sus aguas se vierten de manera directa al rio Santa Rosa, las aguas vertidas
presentan un pH de 8.68 es decir un pH con caracteristicas basicas; Solidos Totales Disueltos: 447 ppm; conductividad eléctrica
igual a 676 uS/cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Recurso | Georreferenciacion

o Clasificacion Ubicacion _
N° | Descripcién Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. | Dist. | Afectado | Este Norte
Aguas
residuales de la Rio
S o Aguas Santa
02 | municipalidad | Municipal ) Puno | Melgar Santa 303886 | 8382382
o Residuales Rosa
distrital de Rosa
Santa Rosa

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas de la
municipalidad distrital de Santa Rosa la cual carece de operacién y mantenimiento alguno observando una infraestructura al
borde del colapso y en condiciones de abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio Santa Rosa, las aguas vertidas
presentan un pH de 8.46 es decir un pH con caracteristicas basicas; Solidos Totales Disueltos : 404 ppm ; conductividad

eléctrica igual a 698 uS/cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Recurso | Georreferenciacion

o Clasificacion Ubicacion )
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. | Dist. | Afectado Este Norte
Aguas
residuales de la
S o Aguas Rio
03 | municipalidad | Municipal ) Puno | Melgar | Llalli ) 298649 | 8347211
o Residuales Llallimayo
distrital de
Llalli

OBSERVACION: EI vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas de la
municipalidad distrital de Llalli la cual carece de operacion y mantenimiento alguno observando una infraestructura al borde
del colapso y en condiciones de abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio Llallimayo, las aguas vertidas
presentan un pH de 6.15 es decir un pH con caracteristicas acidas; Solidos Totales Disueltos : 2.68 ppt ; conductividad
eléctrica igual a 2.35 mS/m.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
-~ CATOLICA
TESIS UCSM 1 DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

(Continuacion)

Recurso | Georreferenciacion

o Clasificacion Ubicacion i
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. | Dist. | Afectado | Este Norte
Aguas
residuales de la
o o Aguas Rio
04 | municipalidad | Municipal ) Puno | Lampa | Pucara 354259 | 8336897
o Residuales Pucara
distrital de
Pucara

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente del sistema de conduccion de desagile de la municipalidad distrital de
Pucara, la municipalidad de Pucara carece de una planta o lagunas de estabilizacidn infraestructuras que sean destinadas al
tratamiento de aguas residuales domésticas, sus aguas se vierten de manera directa al rio Pucara, las aguas vertidas presentan
un pH de 8.1 es decir un pH con caracteristicas basicas; Solidos Totales Disueltos : 7.2 ppm ; conductividad eléctrica igual
a 1095 uS/cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Recurso | Georreferenciacion

o Clasificacion Ubicacion i
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. Dist. | Afectado | Este Norte
Aguas
residuales de la
S o Aguas o Rio
05 | municipalidad | Municipal ) Puno | Melgar | Ayaviri _ | 330535 | 8352830
o Residuales Ayaviri
Distrital de
Ayaviri

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales a cargo de la EPS Aguas
del Altiplano S.R.L. la misma que carece de operacion y mantenimiento, generando que la planta se encuentre en estado de
abandono, sus aguas se vierten de manera directa al rio Ayaviri, las aguas vertidas presentan un pH de 6.82 es decir un pH

con caracteristicas acidas; Solidos Totales Disueltos: 1.15 ppt ; conductividad eléctrica igual a 1700 uS/cm.

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla A. 4: Descripcion, clasificacion, ubicacidon y toma de parametros de campo de

vertimientos de aguas residuales industriales de la cuenca Pucara

e L Recurso | Georreferenciacion
o Clasificacion Ubicacion )
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. Dist. Afectado Este Norte
Aguas
residuales de ) Aguas ] Rio
06 Industrial ) Puno | Melgar | Macari ] 314064 | 8363955
productos Residuales Macarimayo
lacteos

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente de aguas residuales de productos lacteos ubicados en el centro
poblado Chuquibambilla, las aguas vertidas presentan un pH de 7.73 es decir un pH con caracteristicas neutras;

Solidos Totales Disueltos: 945 ppm ; conductividad eléctrica igual a 1435 uS/cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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(Continuacion)

e ., Recurso | Georreferenciacion
o Clasificacion Ubicacion i
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen | Naturaleza | Dpto. | Prov. Dist. Afectado Este Norte
Aguas
) ) Aguas o Rio
07 residuales Minero ) Puno | Lampa | Ocuviri 298538 | 8334488
) Residuales Chacapalca
mineras

: TF
B VERTIMIENTO - MINERY @
ESVE 23 NORTE 8334478 8
A ROBLES

OBSERVACION: El vertimiento es proveniente de aguas residuales de origen minero en la cabecera de cuenca,
cabe mencionar que la empresa minera ARUNTANI S.A.C. se encuentra en la etapa de cierre de mina u, las aguas
vertidas presentan un pH de 6.79 es decir un pH con caracteristicas acidas; Solidos Totales Disueltos: 458 ppm ;

conductividad eléctrica igual a 676 uS/cm.

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla A. 5: Descripcion, clasificacion y ubicacion botadores de residuos sélidos de

gestion municipal de la cuenca Pucara

Recurso | Georreferenciacion

- Clasificacion Ubicacion )
N° | Descripcion Hidrico UTM-WGS84
Origen Naturaleza | Dpto. | Prov. | Dist. | Afectado | Este Norte
Botadero de
Residuos
) Botadero Rio
Solidos de la ) ) Santa
08 S Antropogénico | de residuos | Puno | Melgar Santa 304720 | 8384806
Municipalidad ) Rosa
o solidos Rosa
Distrital de
Santa Rosa

OBSERVACION: El Botadero de residuos sélidos a campo abierto se encentra aproximadamente a unos 180
metros del rio Santa Rosa, generando una afectacion indirecta, debido a las condiciones climaticas (vientos,

lluvias e insolacién), ocasionan que los residuos lleguen al cauce del Rio Santa Rosa.

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 6: CALCULOS

Tabla A. 6: Célculo del valor de alcance (f1) para los puntos de monitoreo de la

cuenca Pucara

fl __ Numero de parametros que no cumplen los ECAAgua 100
o Numero Total de parametros

Numero de
PUNTO DE parametros que Numero Total | ALCANCE
MONITOREO no cumplen el de parametros F1
ECA

QLuchl 6 16 37.50
RAzufl 5 16 31.25
RPatal 2 16 12.50
RPata2 2 16 12.50
RChacl 8 16 50.00
RChac2 8 16 50.00
RChac3 7 16 43.75
RLlall 6 16 37.50
RStrol 3 16 18.75
RStro2 5 16 31.25
RStro3 4 16 25.00
RPucal 2 16 12.50
RPuca2 2 16 12.50
RAyav1l 2 16 12.50
RAyav?2 6 16 37.50
RChaql 2 16 12.50
RChaqg2 1 16 6.25
RMacal 1 16 6.25
RMaca2 3 16 18.75

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla A. 7: Calculo del valor de frecuencia (f2) para los puntos de monitoreo de la

cuenca Pucara

_ Numero de datos que no cumplen los ECAAgua ,

J2 = Numero Total de Datos evaluados 100
Numero de ]
PUNTO DE | Datos que no Namero FRECUENCIA
MONITOREO | cumplen el To,tal de F2
LT pardmetros

QLuchl 26 142 18.31
RAzufl 42 142 29.58
RPatal 7 141 4.96
RPata2 9 130 6.92
RChacl 42 141 29.79
RChac?2 34 138 24.64
RChac3 23 127 18.11
RLIal1 9 142 6.34
RStrol 5 142 3.52
RStro2 17 142 11.97
RStro3 12 142 8.45
RPucal 10 142 7.04
RPuca2 12 142 8.45
RAyav1l 6 142 4.23
RAyav2 18 142 12.68
RChaql 4 142 2.82
RChag2 3 142 211
RMacal 1 79 1.27
RMaca2 4 142 2.82

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla A. 8: Calculo del valor de amplitud (f3) para los puntos de monitoreo de la cuenca Pucara

Suma Normalizada de Excedentes
Suma Normalizada de Excedentes + 1

f3=( )*100

Y7 Excedentes

nse= Suma Normalizada de Excedentes =
Total de datos

Caso 1: Cuando el valor de la Caso 2: Cuando el valor de la
concentracion del parametro superael concentracion del parametro es menor al
valor establecido en el ECA-Agua. valor establecido en el ECA-Agua

A

Valor establecido del parametro en el ECA Agua) _

Excedente = ( »  Excedente = (

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua) A

Valor establecido del parametro en el ECA Agua Valor del parametro que no cumple el ECA Agua
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Tabla A.8.1: Calculo de Valores de amplitud F3 para la quebrada Luchusani durante los afios 2012 — 2020 — Punto QLuchl

VALORES QUE INCUMPLEN ELECA

PUNTO MONITOREO: QLucht
m oay o nM s

ECACAT3 UNIDAD
Origeno Disuelto ] mg/l 39
pH 6585 | unidaddept | 367 | 38 | 30 3B
Conductividad 50 uS/em
Aceitesy Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 55 mg/L
Alumnio 5 mg/L 08 | uRB | BY 0B
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/L
Cadmio 00t mg/l
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mg/l 66083 | 149
Manganeso 02 mg/l 189 | 4300 2wt | 25m
Mercurio 0.001 mglL
Plomo 005 mglL
Tinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 IS 2300000
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
B

Fuente: Elaboracion Propia

2016

57

25610

1409

0m | g
49 45

on o a9
345 198

104

019

3516

00

CALCULO DE EXCEDENTES
M | 0B | N4 | N5 | 2006 | 2007 | 018 [ W9 | A0
0.026 0138
0770 | 0706 | 087 | 063 | 0233 | 0303 | 044
6L7 | 3% | M6 | L6 | 42 155 158
038 | 198
8246 | 2090 | 9706 | 11860 | 6045 | 1625 | B4
0%
2430460
10
1741
94.59




Tabla A.8.2: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Azufrini durante los afios 2012 — 2020 — Punto QAzufl

VALORES QUE INCUMPLEN ELECA
PUNTO DE MONITOREO : RAzuf1

m o 04 05 a6 N7 A8

ECACAT3 UNIDAD
(Oxigeno Disuelto ) mg/L
pH 6585 | unidaddepH | 353 L3 3 2% 4D
Conductividad 250 uS/em
Aceites y Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L
Alumnio 5 mg/L B3R | 057 | U8 9% | 626 | BT | BB
Arsenico 01 mg/L
Boro | mg/L
Cadmio 00t mg/L
Cobre 02 mg/L 10 0316 | 050 043942
Hierro 5 mg/L 19911 678 | 111 | %6 | B | BB
Manganeso 02 mg/L 04338 | 073678 06230 0839 | 0682 | 05763 | (0.60%
Mercurio 0001 mg/l
Plomo 005 mg/L
Tinc 1 mg/L
, NMP/100ml =<
Coliformes Termotolerantes 1000 2300000
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
R

Fuente: Elaboracion Propia
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2019

16

78

03936
19
06305

0

38

18950

0774
45
0562

CALCULO DE EXCEDENTES
02 | 003 | 014 | 005 | 2006 | 007 | 2018 | 2019 | 200
08414 | 03800 | 07615 | 09578 | 0673 | 11989 | 05777 | 147115 | LO0A0
1664 | L1114 | 13% | 08106 | 4250 | 4034 | A26 | 4558 |
4135 058 153 1970 | 0%8 | 031
2981 03436 | 142 | 636 | 636 | 5686 | 5% | 4N
1169 | 26839 | a5 | 21%5 | 241 | 18815 | 2047 | 21505 | 18%

0%

2392489

14

16.85

9440




Tabla A.8.3: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Pataquefia durante los afios 2012 — 2020 — Punto RPatal

PUNTO DE MONITOREO : RPatal VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T o 012 | 2013 | 2014 | 2015 | 206 2017 | 2018 = 2019 | 2020 012 083 2014 2015 2016 017 2018 2019 2020
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
pH 6585 | unidadde pH
Conductividad 2500 uSfem
Aceitesy Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mg/L 0.12145 0.17092 ' 0.1789 0.2145 0.7092 0.789
Boro 1 mg/L 1.69939 1.037 1.662 | 1522 0.69939 0.037 0.662 0.52
Cadmio 0.01 mg/L
Cobre 02 mg/L
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mg/L
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 0.05 mg/L
Zinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 WP/ <
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 3.633
TOTALDE DATOS 141
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.03
B 251

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.4: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Pataquefia durante los afios 2012 — 2020 — Punto RPata2

PUNTO DE MONITOREO : RPata?

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA

SO DD 012 2013 | 2014 | 015 | 2016 2017 2018 | 2019
Oxigeno Disuelto 24 mg/l
H 6585 | unidadde pH
Conductividad 2500 uS/em
Aceites y Grasas 5 mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mglL
Arsenico 01 mg/L 0.14922 0.15336 0.15245 0.1677
Boro 1 mg/l 2.00899 1.001 1627 | 1654 1814
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mg/l
Hierro 5 mg/l
Manganeso 02 mg/l
Mercurio 0.001 mglL
Plomo 005 mg/l
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 NP/ =<
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
R

Fuente: Elaboracion Propia
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2020

CALCULO DE EXCEDENTES
012 013 004 2015 2016 017 2018 219 2020
04922 05336 | 0545 | 0677
100899 0.001 0627 | 0654 | 0814
533
130
0.04
3.94




Tabla A.8.5: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chacapalca durante los afios 2012 — 2020 — Punto RChacl

PUNTO DE MONITOREQ :Rchacl VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T i 012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | W0 2013 014 015 2016 017 2018 019 2000
Oxigeno Disuelto 24 mg/L 3.86 003626943
H 6585 | unidaddepH | 4.9 522 52 546 517 557 | 4744 | 456 032653061 0.24521073| 025 |0.19047619 | 0.25725338 | 0.16696589 | 0.37015177 | 0.4254386
Conductividad 2500 uSfem
Aceites y Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L
Alumnio 5 mglL 513 63566 666 | 8.938 1941 | 1966 @ 16.26 | 9.866 | 0026 | 027132 | 0332 | 07876 28 | 292 | 1% | 097
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/L 1,01839 1.011 0.01839 0.011
Cadmio 001 mglL 0.01343 10.01951 1 0.01002 033 | 0951 | 000
Cobre 02 mg/L 0.222 0.214 07753 1 2323 | 1705 | 0.6138 | onu 0.07 28765 | 10615 1525 2,069
Hierro 5 mglL 5,090 17.81 | 2664 | 2094 | 1252 0018 2562 | 438 | 3188 | 1504
Manganeso 02 mg/L 0.2835 10.73156 1 0.5938 ' 0.582 | 0.250 | 1.041 | 0.6801 | 0.6109 'K 0.3698 | 04175 | 26578 | 199 19 0.5 4205 | 24005 | 20545 | 0849
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 0.05 mg/L
Zinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 L
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 05.629
TOTALDE DATOS 141
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 047
%] 3176

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.6: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chacapalca durante los afios 2012 — 2020 — Punto RChac2

PUNTO DE MONITOREO : RChac2

ECACAT3 UNIDAD iz 1L i
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
oH 6585 | unidad de pH
Conductividad 2500 uS/em
Aceites y Grasas 5 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mglL
Boro 1 mgfL 1.03789
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mg/l 0.219
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mg/L 05281 0.81348 13705 = 0.929
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 005 mglL
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 LI
(d).=<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
F3

Fuente: Elaboracion Propia

2015

547

0.203

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA

016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
3.682

53 | 535 | 546 0 3959 | 492

1953 1602 = 1636 = 6540
0.01330 001861 0.01047

0.779% 235 1723 | 04065

1811 2431 2118 | 8742

0518 1025 ' 1133 09133 03620
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CALCULO DE EXCEDENTES
012 013 2014 2015 2016 017 2018 2019 2020
(0.08636611
(18829982 | 0.24282983 | 0.21495327 | 0.19047619 | 0.64182874 | 032113821
2906 | 2204 | 2 | 038
0.03789
033 0861 | 0047
0.09 0.015 2898 1076 | 7615 | 1035
60 | 3862 | 326 | 07484
16405 | 30674 | 58525 | 3645 159 4125 | 4665 | 35665 | 081

12698

138

0.53

3450




Tabla A.8.7: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chacapalca durante los afios 2012 — 2020 — Punto RChac3

PUNTO DE MONTTOREO : ka3 VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T T 012 | 2013 | 204 2015 | 016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 002 | 2083 | 2014 | 2005 [ 006 | 007 | 018 | 2009 | 200
Oxigeno Disuelto b mgll
pH 6585 | unidad de pH 6.37 5874 1 425 002040816 (.10657133 | 0.52941176
Conductividad 2500 uS/em
Aceites y Grasas 5 mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mgll
Alumnio 5 mgll 7008 9772 04016 | 0954
Arsenico 01 mg/l 0123 0.10869 0.12112 1 0.1616 0.3 00869 | 02112 | 0616
Boro 1 mg/l 1319 2122 1328 0319 11 0328
Cadmio 001 mglL
Cobre 02 mg/L 0.6446 | 1.326 | 0.3542 B | 58 | om
Hierro 5 mg/l 5583 1 9.625 2043 01166 | 095 | 308
Manganeso 02 mg/L 0.295 10.35532 0.46085 0.5939 ' 0.3795 0475 | 07766 | 130425 | 19695 | 0.8975
Mercurio 0.001 mg/l
Plomo 0.5 mgll
Zinc 2 mgll
Coliformes Termotolerantes 1000 WP/ =
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 23.100
TOTALDE DATOS 127
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.18
R 15.39

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.8: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Llallimayo durante los afios 2012 — 2020 — Punto RLIall

PUNTO DE MONITOREO : RLal1, VALORES QUE INCUMPLEN ELECA

012 2013 | 2014 | 015 | 2006 | 2017 | 2018

ECACAT3 UNIDAD
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
oH 6585 | unidad de pH 6.2 563
Conductividad 2500 uS/em
Aceites y Grasas 5 mglL
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mg/l
Arsenico 01 mg/l
Boro 1 mg/L 1148
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mglL
Manganeso 02 mg/L 7780
Mercurio 0.001 mg/l
Plomo 0.5 mg/l
Zinc ) mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 LI
(d).=<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
f3

Fuente: Elaboracion Propia
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2019

2020

5.09

1.153

0.2169
1681
0.2624

CALCULO DE EXCEDENTES
012 01 014 2015 2016 007 2018 2019 2020
00483871 0.15452931 027701375
0.551
0.148
0.0845
236
319 0312
41831
14
0.29
2.76




Tabla A.8.9: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Santa Rosa durante los afios 2012 — 2020 — Punto RStrol

PUNTO DE MONITORED :RStrol VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T TG 012 | 2013 | 204 2015 | 016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 002 | 2083 | 2014 | 2005 | 2006 | 007 | 018 | 2009 | 200
Oxigeno Disuelto b mgll 293 036518771
pH 6585 | unidaddepH
Conductividad 2500 uS/em
Aceites y Grasas 5 mgll
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mglL
Arsenico 01 mg/l
Boro 1 mgll
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mg/l
Manganeso 02 mgll 0.279 0.38007 | 10.66 0.3% 090035 | 523
Mercurio 0.001 mg/l
Plomo 0.05 mg/l 0.0742 0.484
Zinc ) mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 NP0 =
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 54.445
TOTALDE DATOS 142
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.38
R 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.10: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Santa Rosa durante los afios 2012 — 2020 — Punto RStro2

PUNTO DE MONITOREO : RStra2 VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
ECACAT3 UNDAD 012 0 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2002 | 2013 | 04 | 2005 | 006 [ 2007 | 2208 | 009 | 200
Oxigeno Disuelto A mg/l 34 0.2345679
oH 6585 | unidad de pH
Conductividad 2500 u/cm
Aceites y Grasas 5 mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mglL
Boro 1 mglL 2.18606 1667 | 1663 @ 139 118606 0.667 0.663 0392
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mg/l
Hierro 5 mglL 10.418 1,036
Manganeso 02 mg/L 044149 | 0.6560 | 0.243 | 0.227 10.31651/0.24906 0.2553 120745 | 228 0.215 0135 | 05825 | 02453 | 0.2765
Mercurio 0.001 mglL
Plomo 0.05 mg/l
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 N(’\:;/lfggzgf 2400000/ 110000 | 230000 = 23000 29 109 b 2
SUMATORIA DE EXCEDENTES 2768.168
TOTALDE DATOS 14
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 19.49
R 95.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.11: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Santa Rosa durante los afios 2012 — 2020 — Punto RStro3

PUNTO DE MONITORED: Rétro3 VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
AT T 012 0 2013 | 2014 | 015 2016 | 2017 2018 | 2019 200 | 2002 0 | 04 15 2016 017 018 | 209 200
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
H 6585 | unidaddepH 5.6 0.16071429
Conductividad 2500 uSfem
Aceites y Grasas 5 mglL
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/L 159 1531729 4.079 | 1.054 | 1.035 | 4.634 44722 @ 3814 059 | 431729 | 3079 | 0054 | 0035 | 364 | 342 | 2814
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mg/L 0.299 0.2019 049 0.0095
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 005 mg/l
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 NP/100m = 1700 07
(d).=<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 19.361
TOTALDE DATOS 142
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.14
R 12.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.12: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Pucara durante los afios 2012 — 2020 — Punto RPucal

PUNTO DE MONITORED : RPucal VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T TG 012 | 2013 | 204 2015 | 016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 002 | 083 | 2014 | 2005 | 006 | 007 | 2018 | 2009 | 200
Oxigeno Disuelto 24 mglL
pH 6585 | unidad de pH 8.8 8.85 880 | 8.882 0.03529412 004117647 0.04235294 | 0.04494118
Conductividad 2500 uSfem
Aceites y Grasas 5 mgll
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mglL
Arsenico 01 mg/l
Boro 1 mg/L 194396 1.165 | 1.495 1964 | 1.607 | 2.369 0.943% | 0.165 049 0.964 0.607 1369
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mg/l
Manganeso 02 mgll
Mercurio 0.001 mg/l
Plomo 005 mglL
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes 1000 NP/ =
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 4,708
TOTALDE DATOS 14
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.03
R 31

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.13: Célculo de Valores de amplitud F3 para el rio Pucara durante los afios 2012 — 2020 — Punto RPuca2

PUNTO DE MONITOREO : RPuca2

ECACAT3

Oxigeno Disuelto 24
pH 6585
Conductividad 2500
Aceites y Grasas 5
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5
Alumnio 5
Arsenico 01
Boro 1
Cadmio 001
Cobre 02
Hierro 5
Manganeso 02
Mercurio 0.001
Plomo 005
Zinc 2
Coliformes Termotolerantes 1000

UNIDAD
mg/L
unidad de pH
uSfem
mg/l
mg/l

mg/l
NMP/100ml =<
(d). =<88(d)

Fuente: Elaboracién Propia

02 | 013 | 04

§54 | 869 866

168426 1.265

SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA

15 | 2016 | 2017 2018
§.51 §.87
1581 1580 = 1353

SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES

f3
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2019

8.813

1375

2020

CALCULO DE EXCEDENTES
012 013 2014 2015 216 017 2018 2019 2020
(0.00470588 | 0.02235294 | 001882353 | 0.00117647 0.04352941 | 0.03682353
063426 | 0.265 0.581 0.58 0353 0375
2,966
14
0.02
205




Tabla A.8.14: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Ayaviri durante los afios 2012 — 2020 — Punto RAyav1l

PUNTO DE MONITOREO : RAyav1

ECACATIA UNIDAD
Oxigeno Disuelto % mglL
pH 5590 | unidaddepH
Conductividad 2500 uSfem
Aceites y Grasas 17 mgll
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg/l
Alumnio 5 mg/l
Arsenico 01 mglL
Boro 2 mg/l
Cadmio 0.005 mg/l
Cobre 2 mglL
Hierro 1 mglL
Manganeso 04 mglL
Mercurio 0.002 mg/l
Plomo 005 mglL
Zinc 5 mglL
Coliformes Termotolerantes 2000 LS
(d). =<88(d)

Fuente: Elaboracion Propia

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA

012 2083 | 2014 15

0.01232

SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
f3

2016

017 | 2018 | 2019 2020

0.01814 10.01710 | 0.0153 | 0.0150

12.95

117

CALCULO DE EXCEDENTES
2012 013 204 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0.3 0814 07 053 05
11.95

14736

14

0.10

940




Tabla A.8.15: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Ayaviri durante los afios 2012 — 2020 — Punto RAyav2

PUNTO DE MONITOREO : RAyav2

012 | 2013 | 2014 | 2005

ECACAT3 UNIDAD
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
pH 6585 | unidadde pH
Conductividad 2500 uSfem
Aceitesy Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/L 218%6 197 32
Cadmio 001 mg/L
Cobre 02 mg/L
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mg/L 0.20823
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 0.05 mg/L
Zinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 il
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES
TOTALDE DATOS
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES
F3

Fuente: Elaboracion Propia

0.168

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA

16 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

892 | 8815

0.19111 1 0.11002 | 0.1227

1054 2534 212 1875
10.82
0.32922 0.2241
5400
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CALCULO DE EXCEDENTES
012 013 214 215 2016 017 2018 2019 2020
0.04941176 | 0.03705882
0.68 09111 | 0002 | 0227
11896 | 0967 w 0.054 1.534 1 0.875
1.164
0.04115 0.6461 0.1205
44
16.326
148
0.11
10.31




Tabla A.8.16: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chaquelle durante los afios 2012 — 2020 — Punto RChaq1l

PUNTO DEMONITOREO: RChag VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T WD 012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2002 01 2014 15 2016 01 018 2019 2020
Oxigeno Disuelto 24 mg/L 339 0.179941
H 6585 | unidad de pH 578 6.29 6.29 0.12456747 0.03338633 003338633
Conductividad 50 us/em
Aceites y Grasas 5 mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L
Alumnio 5 mg/L
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/L
Cadmio 00 mg/L
Cobre 02 mg/L
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Plomo 0.05 mg/L
Zinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes 1000 =
(d). =<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 0371
TOTALDE DATOS 142
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.00
%] 0.26

Fuente: Elaboracion Propia

119



Tabla A.8.17: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chaquelle durante los afios 2012 — 2020 — Punto RChaq?2

PUNTO DEONITORED :RChag? VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
T T 012 | 013 | 014 | 015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 02 0 014 005 2016 0 018 2019 200
Oxigeno Disuelto 24 mg/L
PH 6585 | unidaddepH 558 6.43 64 (0.16487455 (.01088647 0.015625
Conductividad 50 us/em
Aceites y Grasas 5 mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L
Alumnio 5 mgL
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/l
Cadmio 001 mg/L
Cobre 02 mglL
Hierro 5 mg/L
Manganeso 02 mglL
Mercurio 0.001 mg/L
Plomo 005 mglL
Zinc 2 mg/L
Coliformes Termotolerantes SIS
(d).=<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 0191
TOTALDE DATOS 142
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.00
%] 0.3

Fuente: Elaboracion Propia

120



Tabla A.8.18: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Macarimayo durante los afios 2012 — 2020 — Punto RMacal

PUNTO DE MONITOREO : RMacal VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
Ve TG 012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 22 013 014 | 2005 06 | 2007 2018 009 200
Oxigeno Disuelto b/ mglL
H 6585 | unidad de pH
Conductividad 2500 us/em
Aceites y Grasas 5 mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/l
Alumnio 5 mg/l
Arsenico 01 mg/L
Boro 1 mg/l
Cadmio 001 mg/l
Cobre 02 mg/L
Hierro 5 mg/l
Manganeso 02 mglL
Mercurio 0.001 mg/l
Plomo 005 mg/L
Zinc 2 mg/l
Coliformes Termotolerantes WP/ = 4500 35
(d).=<88(d)
SUMATORIA DE EXCEDENTES 3.500
TOTALDE DATOS 7
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 0.04
R 42

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.8.19: Calculo de Valores de amplitud F3 para el rio Chaquelle durante los afios 2012 — 2020 — Punto RMaca2

PUNTO DE MONITOREQ : RMaca2

ECACAT3
Oxigeno Disuelto

pH
Conductividad
Aceites y Grasas
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Alumnio
Arsenico

Boro

Cadmio

Cobre

Hierro
Manganeso
Mercurio
Plomo

Zinc

Coliformes Termotolerantes

2
6585
2500
5
15
5
01
1
001
02
5
02
0.001
0.05

UNIDAD
mgll
unidad de pH
uSfem
mg/L
mgll
mg/L
mgll
mgll
mgll
mg/L
mgll
mgll
mgll
mgll
mg/l

NMP/100ml =<
(d).=<88(d)

Fuente: Elaboracion Propia

VALORES QUE INCUMPLEN EL ECA CALCULO DE EXCEDENTES
002 | 2013 0 2014 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019 | 2020 | 20 | 23 | 204 | 05 | W6 | 2007 | 018 | 2009 | 200
3N 0.07526882
5.52 8.775 0.17753623 0.032352%
1100 01
SUMATORIA DE EXCEDENTES 0385
TOTAL DE DATOS 10
SUMATORIA NORMALIZADA DE EXDENTES 000
B 027
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ANEXO 7: PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Tabla A.9: Data historica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en la Quebrada Luchusani 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO QLuch1
MONITOREOS PARTICIPATIVOS
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.03 3.9 5.33 S/D 4.8 8.63 4.49 3.516 5.51
(=%
a = pH 6.5-8.5 unidad de pH 3.67 3.81 3.50 3.98 5.27 4.99 4.5 7.011 6.53
© Conductividad 2500 uS/cm 1309 S/D 1286.23 584.9 482 817.4 821.2 15.9 230.4
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 S/D <1 0.9 <1 <1 <1 <0.1
G =
~ 3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <10 8 <3 2.9 <2 <2 4 <2
Alumnio 5 mg/L 310.85 | 24.785 18.53 10.83 26.10 42.75 42.90 0.089 0.080
Arsenico 0.1 mg/L 0.012 <0.001 | <0.001 | <0.007 | <0.007 | 0.00091 | 0.00093| 0.005 <0.0001
Boro 1 mg/L <0.03 | 0.00996 | 0.005 0.018 0.024 <0.002 <0.002 0.19 0.006
4 Cadmio 0.01 mg/L 0.003 | 0.00107 | 0.0022 0.001 |<0.00018| 0.00179 | 0.00168 |<0.00010| <0.00010
(S}
= Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.12195| 0.0585 0.046 0.021 0.08561 | 0.13416| 0.0047 0.0004
(G]
S Hierro 5 mg/L 1.611 | 6.64083 14.9 3.415 1.675 2.641 1.775 0.986 0.052
=
- Manganeso 0.2 mg/L 1.8492 |4.38401| 2.1411 2.572 1.409 3.455 2.928 0.1417 0.0044
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.00003 |<0.00003|<0.00005| <0.00005
Plomo 0.05 mg/L 0.0206 | 0.01288 | 0.004 <0.001 | <0.001 | <0.0002 | 0.0008 | 0.0006 | <0.0002
Zinc 2 mg/L 1.06 0.48637 | 0.277 0.288 0.308 0.5781 0.5626 | <0.008 <0.008
= )
[CEEC]
S o
oS>0 w ) NMP/100 ml =< (d). =<
@ Q8 E O Coliformes Termotolerantes 1000 88 (d) <1.8 <1.8 2 2300000 1.79 <1.8 <1.8 <1.8 330
s £
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA l:l 26
38 Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 6
2
3 Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 141

Fuente: Elaboracion Propia

123




Tabla A.10: Data histérica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Azufrini 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RAzufl
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 4.84 6.3 4.66 S/D 5.14 8.63 4.64 4.074 5.33
o
a 2 pH 6.5-8.5 unidad de pH 3.53 4.71 3.69 3.32 3.88 2.96 4.12 2.63 3.18
© Conductividad 2500 uS/cm 432 S/D 452.38 519 617 696.2 711.4 681.6 | 526.20
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 0.9 <1 <1.0 <1.0 <0.10
S e
@ 2
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 13.32 10.557 11.98 9.353 26.26 25.17 26.33 27.89 18.950
Arsenico 0.1 mg/L 0.023 | 0.02265 | <0.001 | <0.007 | <0.007 | 0.01831 |0.02035| 0.023 | 0.0252
Boro 1 mg/L 0.11 0.46406 | 0.163 0.163 0.0985 0.116 0.13 0.151 0.056
3 Cadmio 0.01 mg/L 0.0034 | 0.00218 | 0.0022 | 0.004 | 0.000968 | 0.00535 | 0.00562 | 0.00489 | 0.00167
Q
<2( Cobre 0.2 mg/L 1.027 0.19285 | 0.200 0.316 0.506 0.00535 | 0.43942 | 0.3936 | 0.2744
% Hierro 5 mg/L 19.911 | 3.97363 | 6.718 12.11 36.63 36.63 33.43 34.92 26.45
z Manganeso 0.2 mg/L 0.4338 | 0.73678 | 0.6230 | 0.639 0.682 0.5763 | 0.6094 | 0.6305 | 0.5652
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001| <0.0001 | <0.00003 |[<0.00003]|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L 0.0044 | 0.017187 | 0.0049 | <0.001 <0.001 0.0031 | 0.0024 | 0.0023 | 0.0026
Zinc 2 mg/L 0.464 0.28931 | 0.273 0.322 0.394 0.4877 | 0.4734 | 0.506 0.273
Q [S)
o 5
9 o
O>0w . NMP/100 ml =< (d). =< 88
=4 E O Coliformes Termotolerantes 1000 (d) <1.8 <1.8 <1.8 [2300000 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8
o
g 2
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 42
3 Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 5
2
3 Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.11: Data histdrica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Pataquefia 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREQ RPatal
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5 7.04 5.23 S/D 53 9.1 4.87 4.85 5.78
a % pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.42 6.83 7.50 7.54 7.06 8.2 7.35 7.05 8.48
“ Conductividad 2500 uS/cm 335 S/D 300 335 1395 299 1257 | 456.05 | 98.98
9 é Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 S/D <1 <1 <1 <1 <1 <0.10
B
v g Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L <6 4.6 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.14 0.03181 0.07 0.029 0.084 0.017 0.025 0.029 0.114
Arsenico 0.1 mg/L 0.042 | 0.12145 0.06 0.090 | <0.007 [0.01203]0.17092| 0.1789 | 0.0111
Boro 1 mg/L 0.4 1.69939 | 0.669 1.037 0.072 0.368 1.662 1.522 0.092
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.001 [<0.00018|<0.00001]|<0.00001{<0.00010{<0.00010
% Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00215 | 0.0022 | <0.002 | <0.002 |0.00111]0.00075| 0.0017 | 0.0011
g Hierro 5 mg/L 0.242 | 0.08987 | 0.309 | 0.148 | 0.309 | 0.1503 | 0.1064 | 0.172 | 0.201
2 Manganeso 0.2 mg/L 0.0139 | 0.01564 | 0.0125 | 0.012 0.02 |0.01018]0.01341 0.0167 | 0.0158
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [<0.00003]<0.00003{<0.00005{<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 ] 0.020447( 0.0022 | 0.002 | <0.001 | 0.0005 | 0.0015 | 0.0016 | 0.0008
Zinc 2 mg/L <0.003 | <0.003 | <0.003 | 0.036 0.010 |<0.0100| 0.0163 | <0.008 | <0.008
8>3y
> 8 5 8 Coliformes Termotolerantes 1000 NMP/100 ml =< (d). =< 88 (d) <1.8 2 11 7.8 4.5 1.7 <1.8 <1.8 2
585"
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 7
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
3 Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 141
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RPata2
MONITOREOS PARTICIPATIVOS
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT3 UNIDAD 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 5.36 6.25 6.1 S/D 5.7 9.06 4.6 4.506 5.53
a % pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.37 7.06 6.89 8.58 7.39 8.3 8.46 7.972 8.00
v Conductividad 2500 uS/cm 326 S/D 315 517 383 1478 1346 1357 | 254.50
9 § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 S/D <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
: % Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L S/D 4.4 <2 <3 <2 <2 <2 <2 2
Alumnio 5 mg/L S/D 0.0126 0.07 0.038 | 0.071 | 0.012 0.02 0.049 | 0.135
Arsenico 0.1 mg/L S/D | 0.14922 | 0.072 | 0.078 | <0.007 |0.15336|0.15245 | 0.1677 | 0.0246
Boro 1 mg/L S/D | 2.00899 [ 0.769 | 1.001 | 0376 | 1.627 | 1.654 | 1.814 | 0.175
8 Cadmio 0.01 mg/L S/D | <0.0004 | <0.0004| <0.001 [<0.00018|<0.00001|<0.00001{<0.00010|<0.00010
% Cobre 0.2 mg/L S/D | 0.00156 | 0.0039 | <0.002 | <0.002 |0.00058 | 0.00092 [ 0.0024 | 0.0012
% Hierro 5 mg/L S/D | 0.17939 | 0.284 | 0.237 | 0.246 | 0.0627 | 0.0762 | 0.227 | 0.231
z Manganeso 0.2 mg/L S/D | 0.12266 | 0.0269 | 0.018 0.02 ]0.01523]0.01248 0.0219 | 0.0239
Mercurio 0.001 mg/L S/D | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [<0.00003|<0.00003(<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L S/D  10.012367] 0.0023 | <0.001 | <0.001 | 0.0009 | 0.0011 | 0.0026 | 0.0014
Zinc 2 mg/L S/D <0.003 | 0.008 | 0.016 | 0.013 |<0.0100( 0.0147 | 0.043 | 0.010
8
0>3%w .
§ 8 5 9| Coliformes Termotolerantes 1000 NMP/100 ml =< (d). =< 88 (d) S/D 2 13 11 110 2.2 4.5 <1.8 240
o o
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 9
é Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 130

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.12: Data historica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Chacapalca 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RChacl
MONITOREOS PARTICIPATIVOS
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 4 5.26 4.77 S/D 5.5 8.38 491 3.86 5.26
o
a 2 pH 6.5-8.5 unidad de pH 4.9 6.96 5.22 5.2 5.46 5.17 5.57 4.744 4.56
© Conductividad 2500 uS/cm 306 S/D 330.69 850 538 909.3 950.1 1178 | 403.10
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 S/D <1 <1 <1 <1 <1 <0.10
2 3
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <9 <2 <2 <3 2 3 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 5.13 6.3566 6.66 8.938 | 3.991 19.41 19.66 | 16.26 | 9.866
Arsenico 0.1 mg/L 0.037 | 0.04944 | 0.034 | 0.032 | 0.016 | 0.08775 |0.08907| 0.0738 | 0.0237
Boro 1 mg/L 0.3 1.01839 | 0.513 | 0.516 | 0.138 0.833 1.011 | 0.767 0.13
3 Cadmio 0.01 mg/L 0.0009 | 0.00077 | 0.0012 | 0.004 |0.00057| 0.01343 |[0.01951 | 0.01002 | 0.00309
(S}
<2( Cobre 0.2 mg/L 0.222 | 0.10914 | 0.1110 | 0.214 | 0.081 | 0.7753 | 2.323 | 1.705 | 0.6138
g Hierro 5 mg/L 4315 | 2.35983 | 2.981 | 5.090 | 4.917 17.81 26.64 | 20.94 | 12.52
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.2835 | 0.73156 | 0.5938 | 0.582 | 0.250 1.041 | 0.6801 | 0.6109 | 0.3698
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001| <0.001 |<0.00003 |<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L 0.0012 | 0.020687 | 0.0038 | 0.002 | <0.001 | 0.0041 | 0.0018 | 0.0015 | 0.0013
Zinc 2 mg/L 0.118 | 0.17207 | 0.15 0.216 | 0.106 | 0.3354 | 0.3869 | 0.333 | 0.169
SN
S BN
9 o
0> 3w . NMP/100 ml =< (d). =< 88
@8 EO Coliformes Termotolerantes 1000 (d) <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8
o) @
-4 <
(@) 24
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 42
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 8
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 141
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RChac2
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 | 2013 | 200 | 2015 | 2006 | 2007 | 2018 | 2019 | 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 5.8 6.07 5.88 S/D 5.8 8.07 4.35 3.682 5.08
[« %
) <§t pH 6.5-8.5 unidad de pH 6.76 7.13 7.21 5.47 5.23 5.35 5.46 3.959 4.92
© Conductividad 2500 uS/cm 333 S/D 321.52 627 453 866.6 | 966.2 1224 | 373.6
8 Aceites y Grasas 5 mg/L S/D 3.82 S/D <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
g¢e
7 2
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L S/D <2 <2 3 2 <2 <2 <2 <«
Alumnio 5 mg/L 4.13 0.25184 0.68 2.928 2.953 19.53 16.02 16.36 6.540
Arsenico 0.1 mg/L 0.028 | 0.00176 | 0.002 0.022 | <0.007 | 0.08787 | 0.05739| 0.0755 | 0.0243
Boro 1 mg/L 0.34 1.03789 | 0.643 0.933 0.183 0.929 0.879 0.938 0.161
8 Cadmio 0.01 mg/L 0.0008 | <0.0004 | 0.0005 | 0.004 |0.00054] 0.01330 |[0.01861(0.01047 | 0.00202
O
<EE Cobre 0.2 mg/L 0.219 |0.033215| 0.0399 | 0.203 0.106 | 0.7796 | 2.352 1.723 | 0.4065
e Hierro 5 mg/L 4,798 | 0.19042 | 0.500 2.622 3.174 18.11 2431 21.18 8.742
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.5281 | 0.81348 | 1.3705 | 0.929 0.518 1.025 1.133 | 0.9133 | 0.3620
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.00003 |<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.005 1 0.012847| 0.0019 | <0.001 | <0.001 | 0.004 | 0.0014 | 0.0018 | 0.0018
Zinc 2 mg/L 0.123 |0.125335( 0.179 0.221 0.133 | 0.3351 | 0.3992 | 0.341 0.117
9 G
S o
>3 NMP/100 ml =< (d). =< 88
2 § g § Coliformes Termotolerantes 1000 / rTZd) (d) S/D 2 45 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 1.8 <1.8
522
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 34
(%]
E Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 8
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 138
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RChac3
Lol oL e e i L L 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.59 S/D 6.45 S/D 5.35 8.71 4.69 5.78 5.17
[ 9
a <§( pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.12 S/D 7.94 7.42 7.35 6.37 6.83 5.874 4.25
© Conductividad 2500 uS/cm 276 S/D 338 373.6 1206 849 745.3 882.6 | 380.60
° § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 S/D <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
Sg
@2
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 S/D <2 3 <2 3 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.68 S/D 0.11 0.556 1.338 1.323 3.65 7.008 9.772
Arsenico 0.1 mg/L 0.04 S/D 0.123 0.057 0.033 | 0.10869 | 0.12112| 0.1616 | 0.0296
Boro 1 mg/L 0.48 S/D 1.319 0.721 0.408 2.122 1.328 0.995 0.173
8 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 S/D <0.0004 | <0.001 | 0.00034 | 0.00336 | 0.00585]0.00816 | 0.00153
(]
<E( Cobre 0.2 mg/L 0.036 S/D 0.0062 | 0.043 0.056 | 0.12807 | 0.6446 | 1.326 | 0.3542
2 Hierro 5 mg/L 0.833 S/D 0.172 0.860 1.671 2.17 5.583 9.625 20.43
o]
z Manganeso 0.2 mg/L 0.1512 S/D 0.1059 | 0.174 0.295 | 0.35532 | 0.46085| 0.5939 | 0.3795
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 S/D <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.00003 [<0.00003]<0.00005(<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 S/D 0.0023 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002| 0.0015 | 0.0012
Zinc 2 mg/L 0.027 S/D 0.017 0.052 0.064 0.0948 | 0.1482 | 0.244 0.184
g 2
2>5 _ NMP/100 ml =< (d). =< 88
2 3 g § Coliformes Termotolerantes 1000 / n;d) (d) 4.5 S/D 6.8 4.5 4.5 <1.8 <1.8 <1.8 130
V<
Q [+
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 23
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 7
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 127

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.13: Data histdrica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Llallimayo 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RLlall
MONITOREOS PARTICIPATIVOS
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.35 4.43 5.22 S/D 6.78 11.2 5.41 5.535 5.29
a :2: pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.8 6.2 8.00 7.09 5.63 8.18 7.735 7.884 5.09
© Conductividad 2500 uS/cm 294.9 S/D 260.52 | 412.9 2019 675.8 745.3 | 668.14 | 302.40
g é Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
@ 2
"3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <9 <2 <2 <3 <2 3 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.11 <0.01 0.07 0.089 0.845 0.164 0.55 1.069 7.753
Arsenico 0.1 mg/L 0.018 |[0.05452| 0.049 0.017 0.011 [0.02486|0.02805| 0.0317 | 0.0163
Boro 1 mg/L 0.27 |0.74046 | 0.687 0.526 0.279 1.148 0.775 0.793 0.113
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.001 [<0.00018| 0.00041|0.00112 | 0.00189 | 0.00100
é Cobre 0.2 mg/L 0.007 | 0.0034 | 0.0048 | 0.010 0.029 | 0.0251 |0.10218| 0.1750 | 0.2169
B Hierro 5 mg/L 0.221 [0.03183| 0.119 0.104 0.861 0.307 | 0.9882 | 1.361 16.81
g Manganeso 0.2 mg/L 0.0303 [0.01393| 0.0337 | 0.019 0.107 [0.02697| 7.780 | 0.1995 | 0.2624
Mercurio 0.001 mg/L <0.001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 |<0.00003]<0.00003(<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.00576| 0.0011 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 [ 0.0007 | 0.0009
Zinc 2 mg/L 0.007 | <0.003 | 0.012 0.025 0.037 | 0.0128 | 0.0346 | 0.044 0.138
2 o
3 8
2>3w . NMP/100 ml =< (d). =< 88
g g 5 o| Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 11 <1.8 4.5 70 <1.8 <1.8 2 11 <1.8
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA D 9
é Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 6
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.14: Data historica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Santa Rosa 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RStrol
L 0L TR IEE R Ll Al il 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 6.02 2.93 6.53 S/D 6.27 7.42 5.05 4.586 5.43
o
a <§( pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.46 7.93 7.55 7.57 7.83 6.97 8.47 7.936 7.24
b Conductividad 2500 uS/cm 148.5 S/D 130.80 255 250.3 213 206.5 145.8 131.70
o é Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <0.100
Z 3
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 3 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.13 0.04 0.25 0.015 0.578 0.032 0.021 0.078 0.173
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 0.02 <0.001 | <0.007 | <0.007 | 0.00337 [ 0.00171| 0.0012 | 0.0007
Boro 1 mg/L <0.03 0.019 0.063 0.047 0.040 0.035 0.160 0.11 0.015
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.001 [<0.00018|<0.00001|<0.00001|<0.00010{<0.00010
@)
<§( Cobre 0.2 mg/L <0.003 0.0012 0.0005 | <0.002 | <0.002 | 0.00080 |<0.00003| 0.0006 | 0.0007
4 Hierro 5 mg/L 0.741 0.077 2.404 1.529 2.413 2.969 1.463 1.957 1.032
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.1039 0.0292 0.1939 | 0.279 0.118 | 0.38007 | 10.66 | 0.1425 | 0.1437
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 [ <0.0001 ] <0.0001 | <0.0001 |<0.00003]<0.00003]<0.00005{<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 0.0742 0.0018 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0007
Zinc 2 mg/L <0.003 0.152 0.013 0.022 0.048 | <0.0100 | <0.0100] 0.013 <0.008
S (@]
G
9 o
2> 3w . NMP/100 ml =< (d). =< 88
T 8 EO Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 14 110 790 33 460 1.1 7.8 2 <1.8
o %)
o <<
Q 24
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 5
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 3
<
a Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RStro2
L L e b Ll 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 5.8 3.24 6.35 S/D 5.63 9.64 6.71 5.602 5.66
[« %
a <§z pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.44 7.47 7.11 7.34 7.4 7.21 7.79 7.691 7.26
© Conductividad 2500 uS/cm 317 S/D 295.20 | 512.5 1324 697.6 713 628.3 | 250.40
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
23
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 3 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.08 0.005794 0.58 0.008 2.389 <0.002 | 0.013 0.028 0.549
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 <0.001 0.03 <0.007 | <0.007 | 0.00145 | 0.00112| 0.0016 | 0.0021
Boro 1 mg/L 0.29 2.18606 | 0.381 | 0.429 | 0.106 | 1.667 1.663 | 1.392 | 0.145
8 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | 0.0014 | <0.001 |<0.00018|<0.00001|<0.00001{<0.00010(<0.00010
O
<Ez Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00079 | 0.0046 | <0.002 | <0.002 |<0.00003|0.00042| 0.0011 | 0.0025
g Hierro 5 mg/L 1.07 1.2247 10.418 | 0.564 2.176 | 0.8388 | 0.9431 1.27 2.431
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.1205 | 0.44149 | 0.6560 | 0.243 | 0.227 | 0.31651 | 0.24906 | 0.2553 | 0.0989
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.00003|<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.01382 | 0.0061 | <0.001 | <0.001 | 0.0005 |<0.0002| 0.0003 | 0.0022
Zinc 2 mg/L <0.003 | <0.003 0.021 | 0.010 | 0.069 | <0.0100 | <0.0100| 0.011 | 0.014
3. 3
9% ow . NMP/100 ml =< (d). =< 88
o Se8 Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 140 | 2400000 | 110000 | 230000 | 23000 7 79 240 170
SRS
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 17
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 5
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RStro3
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 6.64 4.38 7.23 S/D 5.38 9.28 5.45 5.558 5.17
o
a3 pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.77 5.6 7.50 7.5 7.72 7.63 822 | 8225 | 7.49
© Conductividad 2500 uS/cm 721 S/D 680.36 1599 624.3 1880 1644 1787 | 433.60
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
7>
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 <3 <2 2 <2 <2 <«
Alumnio 5 mg/L 0.19 0.01083 0.02 0.031 | 0.168 | <0.002 | 0.041 | <0.003 | 0.845
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 | <0.001 | <0.001 [ 0.009 | <0.007 | 0.00272 | 0.00196| 0.0021 | 0.0024
Boro 1 mg/L 1.59 5.31729 4.079 1.054 1.035 4.634 | 4.4722 | 3.814 0.52
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004| <0.001 [<0.00018[<0.00001|<0.00001(<0.00010|<0.00010
[S]
z Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00053 | 0.0036 | <0.002 | <0.002 |0.001115<0.00003| <0.0003 | 0.0028
p Hierro 5 mg/L 0.863 | 0.14357 | 0.205 | 0.481 | 0.9501 | 0.1670 | 0.2342 | 0.204 | 2.650
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.1393 | 0.11672 | 0.1468 | 0.299 | 0.095 | 0.16134 |0.15524| 0.2019 | 0.0819
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001| <0.0001 [ <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [<0.00003|<0.00003(<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.007587 | <0.0004 [ <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0021
Zinc 2 mg/L 0.005 <0.003 0.009 | 0.033 | 0.056 | <0.0100 [ <0.0100| 0.020 | 0.013
9 o
0704 NMP/100 ml =< (d). =< 88
O S 39 Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 79 7.8 14 130 330 2.2 4.5 22 1700
Goc®
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 12
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 4
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.15: Data historica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Pucara 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RPucal
MONTOREQSIRARTIGRATIVGS 202 | 2013 | 204 | 2005 | 2016 | 207 | 2018 | 2009 | 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 6.15 5.96 6 S/D 5.97 8.1 8.61 6.761 5
a
02 pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.48 8.8 8.11 8.85 8.35 8.2 8.86 8.882 7.78
v Conductividad 2500 uS/cm 584 S/D | 570.56 | 885 586.5 | 926.3 | 899.3 | 932.4 | 399.20
N é Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <0.100
03
“3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 6 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.15 |0.02172 1 0.039 | 0.113 | 0.013 0.03 0.022 | 1.556
Arsenico 0.1 mg/L 0.02 |0.04548| 0.028 | 0.048 | 0.015 [0.07463|0.05966| 0.0691 | 0.0155
Boro 1 mg/L 0.76 [1.94396| 1.165 | 1.495 | 0.719 | 1.964 | 1.607 | 2.369 | 0.343
8 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.004 | <0.0004 | <0.001 {<0.00018|<0.00001{<0.00001|<0.00010{<0.00010
@)
2 Cobre 0.2 mg/L <0.003 | <0.004 | 0.0038 | 0.0099 | <0.002 |0.00096 | 0.00163 | 0.0020 | 0.0206
@ Hierro 5 mg/L 0.296 |[0.04153| 2.444 0.09 0.230 | 0.0646 | 0.0891 | 0.066 | 3.207
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.0151 |0.04158| 0.1269 | 0.074 | 0.018 |[0.02468|0.03084 | 0.0226 | 0.074
Mercurio 0.001 mg/L <0.00001| <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 {<0.00003|<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 [0.00596| 0.0031 | <0.0001| <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 [ 0.0027
Zinc 2 mg/L <0.003 | <0.003 | 0.009 | 0.069 | 0.024 |<0.0100( 0.0112 | <0.008 | 0.019
9 o
o> o 2
) S 5 0 Coliformes Termotolerantes 1000 NMP/100 ml =< (d). =< 88 (d) 17 7.8 22 2 23 4.5 <1.8 70 490
€=<0
[SRCN:4
s g
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 10
é Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
<
° Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RPuca2
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 8.87 5.1 8.9 S/D 5.56 7.61 4.4 4.95 4.92
a
a <§( pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.54 8.69 8.66 8.51 8.44 8.2 8.87 8.813 7.87
© Conductividad 2500 uS/cm 569 S/D 590.3 677.1 590.2 869.6 837.6 872.8 | 390.80
9 é Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
% 2
“3 Demanda Bioguimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 <3 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.17 | 0.0324 | 0.04 0.019 | 0.062 | 0.016 0.06 0.013 | 1.850
Arsenico 0.1 mg/L 0.018 | 0.0324 | 0.027 0.038 0.019 |0.042270.04152 | 0.0453 | 0.0162
Boro 1 mg/L 0.75 |[1.68426| 1.265 | 1.581 | 0.838 | 1.580 | 1.353 | 1.375 | 0.312
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.004 | <0.0004 | <0.001 |<0.00018|<0.00001(<0.00001{<0.00010|<0.00010
[S]
2 Cobre 0.2 mg/L <0.003 | <0.004 | <0.0004 | <0.002 | <0.002 | 0.00096 | 0.00160 | 0.0016 | 0.0196
2 Hierro 5 mg/L 0.269 | 0.0529 | 0.089 0.054 0.064 | 0.0806 | 0.1416 | 0.051 3.78
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.0104 |0.03375| 0.0443 | 0.034 | 0.011 [0.02745]0.04337| 0.0517 | 0.0806
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 |<0.00003(<0.00003(<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.01756 | <0.0004 | <0.001 [ 0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002| 0.003
Zinc 2 mg/L <0.003 | <0.003 | <0.003 | 0.019 0.024 |<0.0100 | <0.0100 <0.008 | 0.019
o ©
2 >9
P %l (%]
o S g S Coliformes Termotolerantes 1000 NMP/100 ml =< (d). =< 88 (d) <1.8 2 14 <1.8 20 2 23 2 130
G ¢g
2 g
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 12
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.16: Data historica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Ayaviri 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RAyavl
WONITOREQS PARTIQPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 1 A2 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 25 mg/L 5.73 5.8 5.8 S/D 6.87 6.82 8.69 8.58 5.14
a ZEL( pH 5.5-9.0 unidad de pH 8.13 8.33 7.98 8.2 8.41 8.4 8.61 8.904 7.37
© Conductividad 2500 uS/cm 536 S/D 520.23 | 889.9 564.2 742.9 816.9 880.6 | 367.90
o § Aceites y Grasas 1.7 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
73
- 3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg/L <6 <2 <2 <3 <2 2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.15 0.0127 0.05 0.031 | 0.119 | 0.035 | 0.033 | 0.043 | 5.875
Arsenico 0.01 mg/L 0.008 | 0.01232 | 0.007 | 0.009 | <0.007 |0.01814 |0.01710| 0.0153 | 0.0150
Boro 24 mg/L 0.55 1.34126 0.853 1.054 0.479 0.900 1.063 0.982 0.211
3 Cadmio 0.005 mg/L <0.0006 | <0.0004 |<0.0004| <0.001 |<0.00018|<0.00001|<0.00001{<0.00010f 0.00035
:E: Cobre 2 mg/L <0.003 | <0.0004 | <0.0004| <0.002 | <0.002 |0.000530.00190( 0.0021 | 0.0576
2 Hierro 1 mg/L 0.323 | 0.079215 | 0.136 0.122 0.340 | 0.1975 | 0.2153 | 0.154 12.95
CZ) Manganeso 0.4 mg/L 0.0412 | 0.11083 | 0.0744 | 0.090 | 0.0965 [0.19285]0.05695| 0.0447 | 0.2988
Mercurio 0.002 mg/L <0.0001| <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 {<0.00003(<0.00003|<0.00005{<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.00903 | 0.0015 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0076
Zinc 5 mg/L 0.006 <0.003 | <0.003 | 0.02 0.014 |<0.0100 | <0.0100 | <0.008 | 0.059
g v
s 8
22 o4 Coliformes Termotolerantes 2000 NMP/100 ”E'dT (d)-=<88 | 4 790 13 49 79 17 23 22 | 1300
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 6
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
3 Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RAyav2
MONITOREOS PARTICIPATIVOS
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.68 4.4 5.5 S/D 10.22 | 10.56 11.8 9.89 5.01
o
a 2 pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.97 8.17 7.50 7.9 8.2 7.96 8.92 8.815 7.38
© Conductividad 2500 uS/cm 584 S/D 602.30 | 1174 521.3 1148 992.5 | 980.2 | 402.50
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
23
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 <3 <2 50 <2 2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.2 0.04468 0.09 0.024 | 0.061 | 0.024 | 0.015 | 0.027 | 4.910
Arsenico 0.1 mg/L 0.025 0.0573 0.082 | 0.168 | 0.029 |0.19111|0.11002 | 0.1227 | 0.0192
Boro 1 mg/L 0.85 2.18966 | 1.967 3.21 1.054 | 2.534 2.12 1.875 | 0.293
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.001 [<0.00018(<0.00001(<0.00001(<0.00010{<0.00010
o
<2z Cobre 0.2 mg/L <0.003 | <0.0004 | 0.0016 | <0.002 | <0.002 | 0.00193|0.00187 | 0.0028 | 0.0577
g Hierro 5 mg/L 0.367 | 0.16974 | 0.254 | 0.141 | 0.142 | 0.2472 | 0.1050 | 0.191 | 10.82
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.049 | 0.20823 | 0.137 | 0.110 | 0.081 |0.32922|0.04140| 0.1402 | 0.2241
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [<0.00001(<0.00003|<0.00003|<0.00005(<0.00005
Plomo 0.05 mg/L 0.0011 | 0.01052 | <0.0004 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 [ 0.0057
Zinc 2 mg/L 0.014 <0.003 0.007 | 0.053 | 0.025 |<0.0100 | <0.0100| <0.008 | 0.049
ISEEE)
v Q
9 o
5>3%uw . NMP/100 ml =< (d). =< 88
zQEO Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 700 14 220 230 490 1.1 23 14 5400
o @
5 =
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 18
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 6
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.17: Data histérica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Chaquelle 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RChaql
MONTOREQSEARTIGIRATIVGS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.34 3.39 5.3 S/D 5.52 8.17 5.3 5.243 5.71
o
a 2 pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.44 5.78 6.99 6.29 7.82 6.29 7.9 6.799 7.18
© Conductividad 2500 uS/cm 140 S/D 135 333.3 10.02 349.1 334.5 311 138.80
o § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
2 =
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 <3 2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 2.15 2.973 1.6 2.622 1.088 1.817 2.064 2.2 0.814
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 <0.001 <0.001 | <0.007 | <0.007 |<0.00003|<0.00003| <0.0001 [ 0.0004
Boro 1 mg/L <0.03 0.02233 0.011 | 0.028 | 0.024 | 0.006 | 0.017 | 0.047 | 0.018
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004| <0.001 [<0.00018[<0.00001|<0.00001|<0.00010]|<0.00010
]
<§( Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00188 | 0.0017 | <0.002 | <0.002 | 0.00074 | 0.00059 | 0.0012 | 0.001
2 Hierro 5 mg/L 0.961 0.47546 0.367 0.366 0.518 | 0.3476 | 0.4516 | 0.576 0.504
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.0588 0.12598 0.0672 | 0.103 0.056 [0.09431]0.09724] 0.1184 | 0.0542
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001| <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 |<0.00003(<0.00003|<0.00005]<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.013417 | 0.0012 | <0.001 | <0.001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Zinc 2 mg/L 0.008 0.02524 0.012 | 0.022 0.025 | 0.0181 | 0.0307 | 0.026 | 0.010
g 8
Q>05u , NMP/100 ml =< (d). =< 88
20 = S Coliformes Termotolerantes 1000 (d) <1.8 <1.8 <1.8 4.5 70 1.1 <1.8 <1.8 <1.8
)
&%
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA l:’ 4
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 2
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RChaq2
MONITOREOQS PARTICIPATIVOS
PARAMETROS A EVALUAR ECACAT3 UNIDAD 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
o Oxigeno Disuelto >4 mg/L 5.24 4.15 5.66 S/D 5.71 9.55 5.3 5.039 5.98
a % pH 6.5-8.5 unidad de pH 7.46 5.58 7.52 6.43 7.89 6.57 6.4 6.999 7.30
v Conductividad 2500 uS/cm 218 S/D 205.15 358 328.4 | 358.4 | 436.6 | 319.6 | 143.60
9 § Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <0.100
%2
=3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 3 <2 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 2.02 2.7797 1.57 1.817 | 1.072 1.957 1.98 1.933 | 0.860
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 <0.001 <0.001 | <0.007 | <0.007 |<0.00003|<0.00003| <0.0001 | 0.0004
Boro 1 mg/L <0.03 0.0938 0.034 | 0.132 0.05 0.008 | 0.023 | 0.078 | 0.014
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004| <0.001 |0.00122 |0.00071 |<0.00001]| 0.00247 | 0.02163
é Cobre 0.2 mg/L <0.003 0.002 0.0024 | <0.002 | <0.002 |0.00080 | 0.00066| 0.0014 | 0.0023
e Hierro 5 mg/L 0.855 0.48403 0.411 | 0.498 | 0.500 | 0.3699 | 0.4330 | 0.574 | 0.555
2 Manganeso 0.2 mg/L 0.0677 | 0.13109 | 0.0681 | 0.094 | 0.057 |[0.09133]0.09646| 0.1194 | 0.0655
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001| <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [<0.00003|<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.14107 |[0.00009| <0.001 | <0.001 | 0.0006 | <0.0002 | 0.0034 | 0.0093
Zinc 2 mg/L 0.007 | 0.04423 0.018 | 0.047 | 0.021 | 0.0230 | 0.0392 | 0.061 | 0.224
g 2
0 >3 u , NMP/100 ml =< (d). =< 88
§ S 5 S Coliformes Termotolerantes 1000 (d) <1.8 <1.8 2 2 11 <1.8 <1.8 <1.8 2
(] 14
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 3
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 1
5 Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia

139



Tabla A.18: Data histérica de los resultados de monitoreo de la calidad del agua en el rio Macarimayo 2012-2020

PUNTOS DE MONITOREO RMacal
olol clids bl BllloE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 4 mg/L 6.16 5.71 S/D S/D 4.28 S/D S/D 7.436 5.45
o2 pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.45 8.38 S/D S/D 8.28 S/D S/D 8.36 7.85
g Conductividad 2500 uS/cm 683 S/D S/D S/D 236.5 S/D S/D 962.2 | 484.30
2 Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 S/D S/D 0.9 S/D S/D <1 <0.100
S o
@ 2
=3 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 S/D S/D 4 S/D S/D <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.08 <0.01 S/D S/D 0.169 S/D S/D 0.026 0.069
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 <0.001 S/D S/D 0.0068 S/D S/D 0.0014 | 0.0011
Boro 1 mg/L 0.12 0.100285 S/D S/D 0.05 S/D S/D 0.105 0.077
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 S/D S/D 0.00017 S/D S/D  |<0.00010|<0.00010
®]
<§( Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00044 S/D S/D 0.0019 S/D S/D 0.0007 | 0.0008
2 Hierro 5 mg/L 0.063 | 0.019055 S/D S/D 0.106 S/D S/D 0.053 0.095
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.0099 | 0.01849 S/D S/D 0.007 S/D S/D 0.0104 | 0.018
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 S/D S/D 0.00009 S/D S/D  [<0.00005]<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.006227| S/D S/D 0.0009 S/D S/D 0.0003 | <0.0002
Zinc 2 mg/L 0.011 <0.003 S/D S/D 0.075 S/D S/D <0.008 | <0.008
S S}
3 8
2> 3w . NMP/100 ml =< (d). =< 88
ZQEO Coliformes Termotolerantes 1000 (d) 7.8 7.8 S/D S/D 4500 S/D S/D 2 33
o a
g 3
s &
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA I:l 1
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 1
<
e Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 79
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(Continuacién)

PUNTOS DE MONITOREO RMaca2
MONITOREOS PARTICIPATIVOS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PARAMETROS A EVALUAR ECA CAT 3 UNIDAD
o Oxigeno Disuelto 24 mg/L 5.76 3.72 5.90 S/D 5.1 9.97 491 7.369 5.01
o
a <§t pH 6.5-8.5 unidad de pH 8.12 5.52 8.00 7.44 8.5 7.83 8.2 8.775 7.77
< Conductividad 2500 uS/cm 407 S/D 358.23 654.3 781.2 855 918.8 933.1 585.20
(%]
o 8 Aceites y Grasas 5 mg/L <1.7 <1 <1 <1 0.9 <1 <1 <1 <0.100
a3
5 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 mg/L <6 <2 <2 3 2.9 <2 <2 <2 <2
Alumnio 5 mg/L 0.17 <0.01 0.06 0.010 0.091 0.012 0.010 0.027 0.782
Arsenico 0.1 mg/L <0.003 <0.001 <0.001 | <0.007 | 0.0069 |0.00132]0.00115| 0.0065 | 0.0027
Boro 1 mg/L 0.05 0.09456 | 0.113 0.110 0.077 0.074 0.085 0.093 0.072
3 Cadmio 0.01 mg/L <0.0006 | <0.0004 | <0.0004| <0.001 |0.00017 |<0.00001|<0.00001|<0.00010|<0.00010
Q
:z( Cobre 0.2 mg/L <0.003 | 0.00048 | 0.0018 | <0.002 | 0.0019 | 0.00031 [<0.00003| 0.0006 | 0.0028
2 Hierro 5 mg/L 0.194 | 0.04569 | 0.077 0.020 0.092 | 0.0435 | 0.0485 | 0.216 0.839
o
z Manganeso 0.2 mg/L 0.0354 | 0.0353 | 0.0323 | 0.021 0.025 |[0.03607 | 0.04213| 0.0430 | 0.1025
Mercurio 0.001 mg/L <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | 0.00009 |<0.00003|<0.00003|<0.00005|<0.00005
Plomo 0.05 mg/L <0.001 | 0.007897 | 0.0016 | <0.001 | 0.0009 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0004 | 0.0007
Zinc 2 mg/L 0.006 <0.003 0.005 0.006 0.022 | <0.0100 | <0.0100| <0.008 | <0.008
G} Q
9 8
o> NMP/1 I=<(d). =<
g 3 g 3 Coliformes Termotolerantes 1000 B - 70 6.8 230 70 440 49 130 49 1100
°3 g (d)
Q I
s g
Numero de Datos de los parametros que NO cumplen el ECA |:| 4
§ Numero de Parametros que NO cumplen el ECA 3
<
a Numero total de parametros a evaluar 16
Numero total de datos 142

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 8: INFORMES DE MONITOREO

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL DE

LA CUENCA PUCARA
PERIODO
N° DEL N° Informe Técnico Informe de Ensayo
MONITOREO
Afo
Laboratorio: SGS
Informe Técnico MA1208259, MA1208260, MA1208261,
1 2012 N°24-2012-ANA- | MA1208578, MA1208321, MA1208323,
DGCRH/RGC MA1208400, MA1208404, MA1208407,
MA1208470, MA1208473 y MA1208474
Informe Técnico Laboratorio: Servicios Analiticos
2 2013 N°013-2013-ANA- Generales SAC
DGCRH/RGC 072901-2013
Informe Técnico Laboratorio: Servicios Analiticos
3 2014 N°049-2014-ANA- Generales SAC
DGCRH-VIG 084508-2014, 085041-2014, 085042-2014
Laboratorio: NSF Envirolab
Informe Técnico J-00186117, J-00185497, J-00185493, J-
4 2015 N°004-2015-ANA- 00185500, J-00185598, J-00185601, J-
SDGCRH.TIT 00185599, J-00185512, J-00185518
ot o) Laboratorio: NSF Envirolab
5 2016 N°100-2016- ANA- J-00212774, J-00212775, J-00212773, J-
SDGCRH.TIT 00212777, J-00212779, J-00212780, J-
00212781, J-00212782, J-00212783
Laboratorio: ALS
Informe Técnico 36157/2017, 36156/2017, 36154/2017,
5 2017 N°126-2017- ANA- 36560/2017, 36559/2017, 36561/2017,
SDGCRH.TIT 36821/2017, 36819/2017, 36815/2017,
36559/2017, 37013/2017
Informe Técnico Laboratorio: ALS
N°018-2018- ANA- | 51103/2018,51107/2018, 51109/2018,
7 2018 SDGCRH.TIT 51105/2018, 51409/2018, 51411/2018,
51406/2018, 51533/2018, 51408/2018,
51410/2018
Informe Técnico Laboratorio: ALS
N°029-2019- ANA- 14014/2019, 13587/2019, 13770/2019,
8 2019 AAA.TIT-AT/HLH 13773/2019, 13774/2019, 13586/2019,
13576/2019, 14396/20109.
Informe Técnico Laboratorio: ALS
9 2020 N°120-2020- ANA- | 51751/2020, 51752/2020, 51470/2020,
AAA.TIT- 50810/2020, 50811/2020
AT/RWA
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Tabla A.19: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2012 en la cuenca Pucara

INFORME DE MONITOREQ DE LA CUENCA SANTA ROSA-AYAVIRI-PUCARA

CUADRO N°04
RESULTADOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN EL RIO RAMIS (CUERPO DE
AGUA PRINCIPAL)

Parametro

pH . ol s | 14 777 813 797 B4s | am
Temperatura (T} *C — 64 8.3 121 138 153 10.8 ita
Oxigena disuelio {(On) mg/iL >=4 6.02 58 6.64 573 5.68 6.15 8.87
Sélides Suspenditios Totales (SST} mg/L — 3 4 4 3 9 5 4
Conducvidad (Cond.) uSlkcm 2000 | 1485 N7 721 536 584 584 569
Coliformes tenmatolerantes NMP/ 100mbL | 1000 14 140 79 45 700 17 <18
Dx Bioqulmica de Oxigeno wol. O 15 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Demanda Quimica de Oxigeno malL. O: 40 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Acelles y grasas mal 1 <7 <17 <7 <17 <17 <17 A7
Fenoles mgil 0.001

Detergentes (SAAM) mglL 1

Nitrégeno amoniacal {N-NHs*) mgil. — 0.048 0.045 0.0568 0.048 0.114 0.021 0.016
Nitratos {N-NOr) mail 10 0.894 0.068 0411 0.407 0.461 0.289 0.385
Nitr total {N to) mgil. — 45 43 47 45 54 42 43
Fosfalos (POs¥) wmgfl 1 <0038 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038
Fésforo tofal {P lot} mafl. — 0.038 0.016 0.014 0.039 0.055 0.034 0.037
Cianuro WAD mait 0.1 <0.002 <{.002 <0.002 <(.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cianuro libre mglt —_

Sulfuros (53 g/l 005 | <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006
Sulfuros dz Hidrdgeno (HaS) malL —

Sulfatos (SO} mg/L 300

Calcio Infal (Ca fol) mg/L 200 | 15.068 43.645 126.061 80.612 86.511 55.087 55.393
Magnesia lotal (Mg tof) mglL 150 | 11377 | 12336 | 20953 | 11.13% 1346 | 1168 | 1127
Patasio lotal (K lal) mgfL — 0.8 1.7 35 28 29 26 25
Sodio lotz! (Na fof) mglL 200 4.67 2047 77.78 53.71 55.99 5§3.01 49.31
Aluminia tolal (Al ol moll 5 0.13 0.08 .19 0.15 0.2 0.15 0.17
Anfimanic tolal (Sb tof) mgll —— | <0.0025 | <0.0025 <(.0025 <0.0025 <0.0025 <0.0025 | <0.0025
Aasénico dotal {As Iot) mgil 005 | <0.003 <0003 <0.003 0.008 0.025 0.02 0.018
Bario lotal (Ba int) maiL 0.7 0.09% 0.062 0.093 0.057 0.066 0.056 0.06
Berillo total (Be tol) mg/l. 0.1 { <0.0003 | <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0003 | <0.0003
Bero total {B iol) mg/L 5 <0.03 0.29 1.59 0.55 0.85 (.76 0.75
Cadmia folal {Cd lof) mgil 0.005 | <0.0006 | <0.0006 <0,0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 | <0.0006
Cobalfo {ctal {Co lof) my/L 005 | 000024 | 0.00054 0.00053 0.00025 0.00024 <0.00022 | <0.00022
Cobre lotal {Cu lat) mg/L 0.2 <0.003 <{.003 <0.003 <0.003 <0.003 <1003 <0.003
Cromo H dents (CrY) moiL 01 | <0005 | <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Cromo lotal (Cr tof) mgL — | <0.006 <0006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006
Eslroncio (Sr tol) malt — 0,033 0.2898 0.8028 0.8676 0.8236 0.8868 0.8413
Hiemo iolal {Fe lot) ma/L 1 0.74t 107 0.853 0.323 0.367 0.295 0.269
Litio lofal (L fol) mgilL 25 | 0.0037 0.0787 0.3357 0111 0.1334 0.1215 0.1097
M ) {olat (Mn fof) mgiL 0.2 | 0.1038 0.1205 0.1393 0.0412 0.049 0.0151 0.0104
Mercurio lotal (Hg lot) migiL 0401 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0,0001
Nigus! tota! {Ni tof) mgiL 0.2 <0.003 <0.003 <0003 <0.003 <0.003 <0003 <0,003
Plata lotal {Ag lot) mgil 0.05 | <0.0006 | <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0006 <0006 | <0.0006
Plomo total {Fb lol) mgiL 005 | <0001 <0.001 <{0.001 <0.001 0.00M1 <0.001 <0.001
Selenic tola! (Se lol) mgil 005 | <0005 <0005 <{.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Uranio lotal {U to!) mgil — [ <0.00012 | 0.00023 0.00042 0.00034 0.00035 0.00039 | 0.00044
Vanadio tolel {V lal) mgiL — | <0.006 <0006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0006
Zinc total (Zn tol) mglL 4 <0.003 <0.003 0.005 0.006 0.014 <0.003 <0003

\
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INFORME DE MONITOREQ DE LA CUENCA SANTA ROSA-AYAVIRI-PUCARA

CUADRO N° 05:
RESULTADOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN LOS RIOS TRIBUTARIOS DEL
RIO RAMIS
T g i
G = e o - 5 § & & 5
pH - 8585 367 im 742 837 49 6.76 M 746 8.42 8.45 B.12 78
Temperalwa (1 C | — | &1 | 12 | fa1 | 118 | 10 | a1 | w3 | n2 | n3 | B w7 | 1
Ordgond Gisuelo (07 mL | o= | 603 | 484 | 5 | 5% | 4 | 56 | 53 | 54 | 550 | &6 | 5% | 5%
j;”é‘})“s“sm”“"’““’m ML | — | a4 | n | 3 A v s |9 |6 | 4 7 a
Conduelividad {Cond.) 1Skem 2000 1309 432 335 3% 306 333 140 218 76 03 407 2849
Cofomes emoderanes | 4T | 1000 1
15 ; ’
&’gﬁ““’q“ cade mLo | 15 $ | & | 6| 6| 6 | M| 6| | 5 % %
m;aouumcade oo | o Q g | « Q@ | NA [ @@ | @ | 9 < <3 <9
Acelts y grasas miL | 1 | <7 | <7 | <7 | 97 | <7 | NA | 47 | @7 | a7 | <7 | 47 | <7
Nusogeno amoniac (W) | mgL | — | 0023 | 0052 | oon 00 | NA | b0i | <08 | @01 | 001 | 0w | 00
Niralos (NNOs) wl | 10 | 304 | 035 | <006 039 | NA | <0062 | 0135 | 043 | 023 | o040 | 0342
Nirbgero ltal (N bl mil | — | 41 | 45 | 38 42 | NA | 65 | 71 | 68 | 4 4 56
Foslalos (POF) mpl | 1 | <00 | <003 | <003 <003 | NA | <003 | <003 | Q07 | <003 | <00. | <003
Fasforo ol (P o) mgL | — | <001z | <00i2 | 005 0012 | NA | <0012 | <0012 | 0078 | <00r2 | 003 | 00M
T WAD ml | 01 | <0mz | <0002 | <oow2 <0007 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <002 | <000
Cianuro libre mglL o
Sulfres (59) miL | 005 | <0006 | <000 | <00 <0006 | NA | <0006 | <000G | <0006 | <0006 | <0006 | <0006
Suifalos (SO«) molL 300
Cacio ol (Ca o) mt | 20 | 9% | Ml | 25208 73114 | 24014 | 29599 | 27609 | 16458 | 1080% | 1663i6 | 31872
Magresioolal (Mo ll) mL_ | W0 | 394 | 4483 | 641 6646 | 7660 | 428 | 4011 | 5568 | 7811 | 110 | 625
Fotzsiolotal (K la) miL | — | 63 | 25 | 48 38 | 36 | 16 | 15 | 34 | 14 1 23
Sodio ot (Na ) mgL | a0 | 781 | 145 | 438 685 | 388 | 417 | 525 | 249 | @3 | 78 | B0
Aluminio ol (A o) mL | 5 | 3085 | 1332 | 044 543 | 413 | 215 | 202 | o | 0® | 0w | oM
Antimonio {otal (Sb tot) mglL —_ <0.0025 | <0.0025 | <0.0026 <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 | <0.0025 <0.0025 <0.0025
Avsénico ot (A o) mgL_| 085 | 0012 | o0& | o4z 0037 | 0028 | <0003 | <0003 | 004 | <0003 | <0qud | 0B
Bari ol (Ba o) mL | 07 | 005 | 0023 | 0043 003 | 005 | 0025 | 0022 | 003 | 0054 | 006 | 003
Berio olal (B o] mL | 01 | Q0% | 00012 | <0000 0.0003 | 00004 | <0003 | <0003 | <00003 | <00003 | <00003 | <00aa
Bo ola (B wil | 5 | <0a3 | 011 | 04 04 | 03 | <003 | <003 | 048 | o2 | 0% | o7
Canio sl (G4 ) mol | 0005 | 0003 | Q0034 | <000% 0.0009 | 00008 | <0008 | <00005 | <0.0006 | <000%6 | <0006 | <0008
Cobalofotel (Co ol ml | 005 | oo |od00ra | SN ouz7ia | 002853 | 000265 | 0002e4 | 0cosze | <oooozz | <oooozz | ooz
Cobre fta (Gu o) ml | 02 | <00 | 407 | <00 0222 | 0218 | <0003 | <0003 | 00 | <0008 | <0003 | 0007
Cromo Hoxauelete (G mol | 01 | <0005 | <0005 | <0005 <0005 | NA | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Cromo ol {Cr i) ml | — | <0005 | <0005 | <0008 <0005 | <0006 | <0006 | <0006 | <0005 | <000 | <0005 | <0006
Estroncio (5r10]) ml | — | 0505 | 0457 | 08089 05016 | 08611 | 0.5% | 0.2491 | 0455 | 0813 | 1wz | 0603
Hiero ol (Fe o) mgl | 1 | 161 | fa9if | 02 4315 | 470 | 09t | 08 | 0833 | 003 | 0491 | 02
ROONAT [ it L o mgl | 25 | 002 | 00363 | 0136 0108 | 04117 | <0007 | 00028 | 01330 | 0038 | 00231 | 0068
VB P Wanganeso o (v o] ml_ | 02 | 1% | 0% | o0 0283 | 0A281 | 00588 | 00677 | 01512 | 000% | o003t | 0033
o 5 82 S ool 1 ) mgl | 0001 | <00001 | <0001 | <0000t <0001 | <0007 | <0001 | <00001 | <0001 | <00001 | <0001 | <0001
S & 4Nl ot (N T moL | 02 | 003 | 00&7 | <0003 0025 | 002 | 0005 | 0005 | 06 | <0003 | <0003 | <0003
Wof ) Pita o (g o) mglL | 085 | <00005 | <00006 | <0003 <0006 | <0005 | <0006 | <00006 | <0006 | <0006 | <0000 | <0.0006
Gk | Plomo lola (Pb o) mt | 005 | 00206 | 0004 | <0008 0012 | 00015 | <0001 | <0001 | <0001 | <0u0 | <omt | <0dol
Selenn lota 5 to) mL_ | 085 | <0005 | <0005 | <0005 <005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <DO05 | <05 | <0005
Urario otat{U ot ml | — | o3ezse |0o032 | 0oods oootan | aootia | O30 <O ponng | aganre | ooz | ooz
Vanadio ol V o] mll | — | <00 | <0005 | <0006 <0005 | <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <00m | <0005 | <0005
Znc 0l 7 o) miL | 2 | 106 | o464 | <0008 0118 | 0123 | o0os | 0007 | o0z | 001 | 0o | 0007
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INFORME DE MONITOREQ DE LA CUENCA SANTA ROSA-AYAVIRI-PUCARA

CUADRO N°06:
RESULTADOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN LA QUEBRADA HUACOTO Y RIO
ANTAUTA

Parametro

pH B

Temperatura (T} °C — 10 8.56 128 155 157
Oxigeno disuelto (O maiL >=4 5.54 561 6.8 597 508
Sofidos Suspendidos Tolales (SST)} mg/L — <3 <3 <3 <3 <3
Conduclividad {Cond.) pSlem 2000 659 519 171.6 375 340
Coliformes termololeranies NMP/ 100mbL 1000 4.5 33 2 17 16000
Demanda Bioquimiea da Oxigeno mgiL O 15 <6 <b <6 <6 <§
Demanda Quimica de Oxlgeno mg/L O 40 <3 <9 <9 <9 <g
Aceiles y grasas mgiL 1 <17 <1.7 <1.7 <1.7 <1.7
Nitrégeno amoniacal {N-NHa) mgiL — <0.01 <0.01 <0,01 0.412 0.63
Nitralos (N-NOx) mgil 10 1.006 0.396 0.768 1.987 1.953
Nitrgena total {N [of) mgiL 2y 349 3.2 43 6.2 7.4
Fosfatos {PO+%) mgiL 1 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038
Fésforo total (P tof) mgiL — <0012 0.014 <0.012 <0.012 0.128
Cianuro WAD mgil. 0.1 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Ciaauro libre mafl. —

Sulfuros (§7) mall 0.05 <0.006 <{.006 <0.006 <0.006 <0.006
Sulfurcs de Hidrégeno [H25) mall. —

Sulfalos {SO«) mgfL 300

Calgio total {Ca ot} mgfl. 200 134.271 83.279 25053 69.461 52.089
Magnesio tolal (Mg tol) mgiL 150 35.077 37733 10,622 8.529 10.624
Potasio (o}al (K tof} mglL — 27 23 1.6 52 4
Sodia total {Na lot} mygfL 200 7.08 10.34 2.55 12.58 128
Aturninio iotai (Al to) maiL 5 <0.06 <006 <0.06 0.27 0.11
Antmonio lotal (Sb lot) mg/L — <{1.0025 0,0198 <0.0025 0.0027 <{3,0025
Arsénico lotal (As fol) mg/L 0.05 0.004 0012 <0.003 0.005 <0.003
Bario totz! {Ba fol) mglL 0.7 0.132 0.156 0.065 0,056 0.083
Berilio lotal (Be lof) mgiL 0.1 <0.0003 <.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Boro folal (B tof) mgll 5 01 0.05 0.05 0.32 022
Cadmio folal {Cd tol) mgll 0.005 <(.0006 0.001 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Cabalto iotal {Co tof) mgiL 0.05 <0.00022 <0.00022 <0.00022 0.00034 <(.00022
Cabra lotal (Cu lof) mall. 0.2 <0.003 <0.003 <0.003 0.006 <0.003
Cromo Hexavalen's (Gr') ma/l. 01 <0.005 <0.005 <0005 <0.005 <0.005
Crome {otal {Cr lof) mall. —_ <(.008 <0.006 <0006 <0.006 <0.006
Estroncio {Sr tol) mail. — 0.7838 0.4936 0.069% 0.1643 0.1413
Hiemo tota! {Fe tol) mail. 1 <0.003 0.031 <0.003 0.264 0.009
Litio {otal {Li tof) mgil. 25 0.006% 0.005 0.0172 0.0874 0.0587
Manganasa lotal (M iot) mgil. 0.2 <0.0019 0.0336 <0.0019 0.0518 00218
Mercurio total {Hp fot) mgiL 0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Niquel tolz! (Ni tal) mail 0.2 <0.003 <0.003 <0.003 <0,003 <0.003
Plata tolal {Ag tol) mgiL 0.05 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <(0.0006
Plomo (otal {Pb {ol} mgil 0.05 <0.001 0.1619 <0.001 0.001 <0.001
Selenio lotal {Se tof) mail 0.05 <0.005 <0005 <0.005 <0.005 <0.005
Uranio fotal {U tol) mg/L — 0.00037 0.00047 0.00037 0.00032 0.00025
Vanadio tota! (V tol} mgiL — <0.006 <0.006 <0,006 <0.006 <0.006
Zing folzl (Zn fat) moi 2 <0003 0,023 <0.003 0.5 0.004

Fuente: ANA (2012a).
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Tabla A.20: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2013 en la cuenca Pucara

= Informe técrico del tercer mondoreo de 2 calidad de fa Sub Cuenca Santa Rosa-Ayavir-Pucard-2013

CUADRO N°05: RESULTADOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN LA SUBCUENCA DE LOS RIOS LLALLINAYO, SANTA ROSA, AYAVIRI Y PUCARA DE LA CUENCA DEL RIO RAMIS - RIO PRINCIPAL Y
TRIBUTARIOS
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Fuente: ANA (2013).
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Tabla A.21: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2014 en la cuenca Pucara
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Fuente: ANA (2014).
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Tabla A.22: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2015 en la cuenca Pucara

Esquema de la Red de Estaciones de Monitoreo de Calidad del Agua en la Unidad Hidrografica Ayaviri
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Tabla A.23: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2016 en la cuenca Pucara

6.1. Resultados de los parametros Fisico, Fisicoquimico y Microbiologico de la Unidad Hidrografica Ayaviri

Cuadro N° 15; Esquema de los resultados de la calidad del agua superficial en los cuerpos naturales de agua del rio Ayaviri y sus tributarios (Unidad Hidrografica Ayaviri)

Fuente: ANA (2016).
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Tabla A.24: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2017 en la cuenca Pucara

Resultados de los parametros fisico, fisicoquimico y microbiolégive.dé'la Unidad Hidrografica Pucara

Cuadro N* 8: Esguema de los resultados de I3 calidad del agua superficial en ios cue naluraies de agua del ric Pucara y sus tributaries [Unidad Hidrografica Pucara)
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Tabla A.25: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2018 en la cuenca Pucara

6.1. Resultados de los parametros fisico, fisicoquimico y microbiolégico de la Unidad Hidrografica Pucara

Cuadro N° 6: Esquema de los resultados de la calidad del agua superficial en los cuerpos naturales de agua del rio Pucaré y sus tributarios (Unidad Hidrografica Pucaré)
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2 ; Hueos de Hammes Heweail 1 099 099 e 099 0.99 0.99 0.99 0.99 09 0.99 099 a9 0.0 L 0.9 0.9 0.9% 0.99 099 0.99

Fuente: ANA (2018a).
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Tabla A.26: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2019 en la cuenca Pucara

626342019 | 628342019 | 628342009 | 62as-a019 | 629572019 | 62ma-2019 62957-2019 | 629572019 | 629572019 | 632212009 | 632212019 63175 201§
05 W V04-2017 wawam | 03 o4 2017 wawam | 2VOI201S | 2/05/2018 | 23/03/2019 19 019 019 o319 | /032019 | 20092009 | 2 2019 019
Cotegordnd - 01 Categore 101 12200 | voow | w00 | 143500 | csww | 10100 0w | nnew | pew | oww | eon 13:4000
Agva paca thge no Agua pwatiego
fuiringhiol teiingide Rlo Patague s Hlo Chacapal Ludsant qu.um] No Macarimare o Santa Ross Ko Ayavin Ro Pucard
RPatal waad | Rohed | ko | kowa | ol [T el | KMaal |  Rsuol Kol Rswod | Myt | Weal | Rrwal
Parbimelo u\u_._a
b o ti- AT % 97 O 7Y Y7 YT Vs o LT 7 i P
' S o e Em ED B ED e mETEEEE S
3 3 [ Y 0 3 0 ; g 1 (351 4
us/em) 240 X9 45601 157 }Zl l!ls | —1a¢ 153 R %12 B3 N NS T T 7 N 17 300 s L g
{ o\ L <10 <10 <10 <10 <}0 <10 <10 <10 <10 10 <10 < <10 10 10
0 mﬂL ,L!u.!x mL 146 168 28 Y] F¥] 1Y) ns %91 s | ;u BLL 5'1]4'% - n‘ I¥] <m.l
N’ <000} < < <001 < < <0.001 < <0.00) <0.00] <0001 <00 <000 qm]
m_v_rdi 13 }S <] <l <1 < <1 [} <1 <?‘ <2 <1 (31 < b <1 <1
(YT - L9 3 <1 § €1 6 < 1 <1 < ] <2 Q2 A2 ]
L 82 9. <000 _{_ <00 | <00 1 <0000 1 <00} | <000} | 0L <Oom 1 <0m) L Q19 | OG) 1 00N g <000 |
< ] 181 <006 1 j012 74 1511 1 ViR
o _mgNO}JL ?‘ ? <mggg __&_— 1% {%l (31 <00y | m 0046 <0009 0w (%_ <0009 <0.009 001
e - 1 4
T — ] T Y Y YT T ) B 1 Y 1 1 1 7 T
g NOLNAL 10 10 <0004 <00 < <0004 <Q (04 <004 | I <0008 <0.004 <004 <0004 <0004 <00M <0004 <0.004 <0.004
ﬂm o0 1 e ] 20} ] S1L) 3184 4 8| | 1558 | 1494 262 A | 4558 2606 148 1 195 1 192
N . N m 00 100 <0006 <0006 0901 035 1ul <0006 0141 001 <0006 0181 00 <0006 - Qg <0.006
» o — = <0008 | <0000 | <anoos | ¢ <0008 _| <000 | [ <Q0008 [ <O00ms_|” <0008 | ¢ | <0008 | <0 0006 | QU | <0008 | <O oA |
il 3 ] 0019 0049 1626 1636 1 . il 008 | 100 006 o0 | 008 1 <0g) | Loon_ 1 004 |
A malt ol 0.0 YV F 00738 075 y 0.0005 <00001 | 00317 00014 0.0068 001 0.0016 0,001 ) 0.0453
Laid 1 ! B 1 U o 111 m__{ 001 (Y VT YT VN N Y Y RO 1 O 7 5 X 7
g/t (Y] [X] 006y | 00691 | 00G5) (73] 0000 | | Q042 1 00516 | O00m | 01515 | 0119 o1 | 0035 0059 |
1 —nwll ol (¥ <000 1 <0007 1 QU014 <0000 | oo 1 <ooor L <ooop L oo | <oeon | <Qpoor 1 <opon | <0000 | <000 | <000 |
mell ~ - <0000] | <0poR <0007 < 00002 <0.0000 <0.0000 00002 < < (Qﬂ] <0000 <0 000y <0.0002 <0002
2) g/l = = M g6l | 8816 | @4 | 458 | 19 | aa___u_jn_mts ﬁ 6015 | 1618 1 9695 | #9735 | 8197 ]
o/l T 00 <QML_MLJM__MHL_%_ML Mmmmmmm%m
g/t (T3 Eﬁ_M__‘tm_ﬂ_ r_nm_. 0019 | <0003 | <0000y [ oowd | 00009 | 00003 | 00005 | < <0002
) g/l (] [} oy 1 00016 | T <o L_<Qo) L <O/ | <0000 | <00 [ <Qooo) | <0000 1 <0000 | <7 |
awll [¥] [¥] oWy | 000N L1 o} L3 1 LG :&!‘L__ ! _m_ﬁ_;_nm__m__mu__&m__m__m___m‘_
(F; ol H H o1 [T/ IS I VN T T 1 : 0i2¢__1 136 | 0216 157 10 1 020 1 019 | 0066 f 0051 |
g/l 001 001 <000, | <000005 | <0005 | <000005 f <Q00006 | <000005 | <0005 | <Q00005 | <000005 | <0.00005 | <Q0o0 { <090005 | <000005 | < | <0.00005
el - - 48 [TH"] wn 150 L2 [¥] A7) 16 | 09 37} 89 636 54] 49
ll i 15 1l 0% | 0% | 0% 4850 1 <0007 | | 02407 | OOMI5 | 0Q6 | 00058 04 133 0313 R 1 0Bl |
el ot = 4 16,85 1.8 12594 ! 0,065 108 §.448 nn 8519 0 16 I 1706 153
i u o BT 2 T T B R E_mn_ _me_._nm_ﬁ_m__m:_ﬁ Eﬁ_mﬁ__mz_
gl = = 0001 00 | 0008 | 0005 | <0000 ] 0006 | | 00008 | <0000 | <00002 | O ﬂsl_._&m_._‘ﬁm_
o o = 1186 123 1 186 | |_J083 158 YT 1LLE 456 3671 u.u_1 24 AT
mg/L 92 [} m;r_nm.__m_ﬂ:_nm,_m_ _wu_ﬁm__m_ﬂm__iﬂu__m_‘_m_._m_m_
(17} H& = so 007 (A} 04 0% <00 | <005 <008 <005 21 04 [17) <005 | 0)6 <005 <008
b 00 3] 0006 | 000 | 0001 | Ooois 1 oomis | 000 | | o007 [ 000) | 0wos | oo | 0poo) | <00 | <00 | <00 | <000 |
/L = = 008 | 004 1 00y | 00 | <o | 00N | | <001 L <000 | <00} | 0007 | 00012 | <0002 | 00015 | <00o@ | <000 |
ay/L (1] ol <0 <0006 1 _0006) | 0005 1 000] | <0006 | <0 <0006 | <0006 | <0000 | 00006 | <0006 | <QQ0% | <0006 [ <O |
] mgll P - 1) 108 146 145 102 46 96 [¥] 54 16 B 1 A B S VY I 4 61 7
gy - - < (QE} 00035 0.002] <0001 <0000 <002 <9000 <0000} 20017 <00002 00007 0004 <0.00n
: aul = = T .78 T 730 A - T TR T T3 TV Y T 90 B 17 A 5
- - < A <
[ melt = C) 00007 | 00006 | 0002y 0__1_Go | <oiol | |—oos _{ <ooooz L <oooy | <ooony | <omm | <omar | <0002 | <oooos | <ooo |
il = = 0w 1 0001 | QOOM W09 | <0000 | Jm_mm_m%_m_ﬁﬁ_mz_
v - - 000} 0.0014 0.00)1 00) 0012 <0.0002 0,0008 0,006 0.01 0w | ¢ <0.0000 7 ‘ 00X
I ﬁ ) 1 <0008 1 0043 1 03} il 004 | <00 Q04 <0.008 <o 1000 1 00] on QU8 | <0008 | <008 |
ilotme 18 13 18 18 14 14 1 1 1 1 1
oimey Termololerante NP/ 10} L) 12y M 4k e <k e s 7 1 g <13 J)? 1 1 g 2
Eﬁﬁﬁ 1 1 <1 <] @ <] <l <l < <l <l <1 <) < <1
154



(Continuacion)

8. Resultados de campo y laboratorio en rios (Cat. 1-A2) de la Unidad Hidrografica
Pucara — septiembre 2019.

o8 N0 > 63221-2019
Categoria 1-A2 25/09/2015
Aguas que puasden ser 10:50:00
potabillizadas con Aguas Superficiales
hedocs RAyavl

|Pardmetro

|Pardmewosdecampo =R T s

|Potencial de Hidrogeno (pH) 5.5 —-9.0

Temperatura a3

Oxigeno Disuelto (OD) (Valor minimo) =S

Conductividad 5/.1.600.00

/ Fisico - imicos YA 1 T RN,

Aceites y Grasas 1.7

Cianuro Libre 0.2

Cianuro Total

Demanda Bioguimica de Oxigeno (OBOS)

Demanda Quimica de Oxigeno

|Fosforo

|[Nitrédgeno Amoniacal

Solidos Suspendidos Totales

|6 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA & i
Hidrocarburos Totale e Petrdleo (C10-Ca40)

Ens: os por Cromatografia - Anlones por Croma & 1Snica

Cloruros. Ci- ma/L

Nitratos. NO3- mg NO3-/L

Nitratos. (como N) mg NO3-N/L

Nitritos. NO2- mg NO2-/L

Nitritos. (como N) mg NO2-N/L

Sulfatos. SO4-2 e/l

ma/L —

Aluminio (Al) me/L s

Arsénico (As) ma/L 0.01

Boro (8) mg/t 2.4

Bario (Ba) mg/t 1

Berilio (Be) e/l 0.0a

Bismuto (8i) mg/L -——-

Calcio (Ca) mg/L e

Cadmio (Cd) mg/L

Cobalto (Co) e/l

Cromo (Cr) mg/L

Cobre (Cu) me/L

Hierro (F=) mg/L

Mercurio (Hg) e/l

Potasio (K) mg/L

Litio (Li) mg/L

Magnesio (Mg) g/l —

Manganeso (Mn) mag/L o.a

Molibdeno (Mo) me/L

Sodio (Na) mg/L -—

Niguel (Ni) e/l

Fosforo (P) me/L -—

Plomo (Pb) mg/U ©.05

Antimonio (Sb) me/L 0.02

Selenio (Se) mg/L 0.04a

Silicio (Si) e/t Frm

Estafo (Sn) g/l —

Estroncio (Sr) mg/L S

Titanio (Ti) ma/L —

Talio (T1) e/l —

Uranio (L) mg/t 0.0z

Vanadio (V) ma/L — 0.001
Zinc (Zn) me/L s < 0.008
Ensayos Microbiol&gicos ok L5 *
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 2000 22
Escherichia coli NMP/100 mL 13
|Formas Parasitarias* N* Organismos/L —— Ausencia

Fuente: ANA (2019).
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Tabla A.27: Resultados de monitoreo de agua para el afio 2020 en la cuenca Pucara

Cuadro 10. Resultados de campo y laboratorio en rios (Cat. 3) de la Unidad Hidrografica Pucara — marzo 2020.

| 05 N'004.2017 MINAM 19645.2020 | 156392020 | 156392020 | 156392000 | 15639-2020 | 15639.2020 | 15639-2020 | 159332020 | 15943 2020 | 156192020 | 159332020 | 15993 2020 | 163262020 | 16326-2020 | 16326-2020 | 16326-2020 | 163262020 | 163262020 | 16665-2020 | 166652020
i Categocia 3 D1 100032020} 10/03/2020 | 10/03,2020 § 10:03/2020 | 10/03 2020 | 10,03/2020 | 10/03/2026 | 11/03,2020 | 11.03/2620 | 1070872020 | 11ja% 020 11/03/2020 } :2/03/2020 § 12/03/2020 } 12/03/2020 | 12/03,2020 | 12:03/2020 | 12/032020 | 13,03/2020] 1370372020
Koo sy 08 30 00 993500 ] 161600 ) 105500 | 112900 | 120000 | 13500 | 070000 | 67000 142500 101000 | 111000 } 070000 | 074500 | 091000 | 115500 | 130000 | 124000 | 070000 | 092000
privhpsd Rios tributarios Rio principal Rio tributario
4 Qda. Luchusani | Rio Azutrini Rio Pataqueda Rio Chacapaica Rio Chaquelle Rio Uallimayo R Rio Santa Rosa Rio Rio Pucara Quebrada Huacoto
Jarametio Unidag Quuehl RAsufl RPatal RPata2 Rehacl RChac? RChacd [ Ruall RMacal RMaca2 Rstrol RStro2 Rstrod Rayav2 RPucal RPucal QHuacl | QHuac
[Parimetros de compo | Ao 1 e | wohegt f ced |
H Unaad 65-85 65-81 633 318 848 800 456 425 118 230 509 I8y 2 124 126 149 738 178 787 800 805
Temperstuca '€ 83 a3 532 155 460 107 1194 1342 1295 647 633 1468 1262 1370 123 99 124 1304 1593 16 70 948 1066
Omge-o disuelto mg/t 24 25 551 533 578 [ 526 508 s17 571 598 524 4 501 543 566 S 501 500 497 555 551
Conductvidad Eéctiica LS em) 2500 5000 23040 52620 98 98 25450 403 10 317360 380 60 13880 133 60 302 40 484 30 58520 13120 250 40 43360 402 50 399 20 39080 142 60 38030
Fisico -
Acentes y Grasas. mg/t S 5 g10 010 010 010 010 010 010 010 810 210 210 010 01 010 010 010 010 010 0.0 910
Bucarnonata mg HCO3 /L 518 513 570 113 5630 717 420 119 119 3550 3500 100 12130 148 30 6140 9180 FETE] 7680 107 40 100 60 13960 166 30
Nitratos fcomo ) - Nitritos (cama N) mg/t 100 100 0.0910 003%0 20100 00058 22640 02100 06650 00340 00670 22350 01010 1010 0109 00530 00570 01500 0 1820 01930 01920 01120
£ianu'o Wag mg/l 0.1 0.1 4 d0ue 00009 00009 00009 29009 00009 00009 0.0009 00009 00009 00003 00009 20009 00009 00009 0.0009 00008 00009 00009 00009
Uermands Broquimica de Owigeno (DBOS) mg/t 15 15 130 L% 190 200 1% 1% b 190 190 190 190 1% 190 190 190 190 1% 1% 1% 19
Uermands Quinica de Ongeno mgoNt a0 30 2000 L% 18.00 190 190 190 500 1200 oo 2000 190 1300 1% 196 1100 190 1300 00 1% 1700
Detergentes Anonicos mg/t 02 02 0019 00019 00019 00019 0001% 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00019 00015 00019 Q0019
- Aniones 16nica
Cloruros €1 mg/t 500 500 022 36¥ 868 2920 1736 220 1707 049 043 941 35 12 5274 027 996 2H 2607 2768 2599 08 038
Nitratos. NO3- mg NO3 /L 080 [ 004 <0009 099 081 294 015 030 104 045 045 048 023 025 066 081 085 085 050
Nitratus (como N} mg NO3 NI - €09 008 001 0.00 022 018 067 003 6ol 024 010 810 011 005 006 013 018 019 019 01t
totrtos NOZ mg NO2 /L - - 0ol 601 201 601 013 0.09 Vo1 901 001 oot 201 oor 201 001 001 001 001 001 ool 001
Nitrtos_icomo N mg NO2-N;t 10 10 20039 00039 00039 00039 00400 00280 00039 0.003% 00039 00039 00039 00039 00039 00039 00033 00039 00035 00033 00039 00039
Sultatos 504 2 g/t 1000 1000 152 23040 a3 3012 149 90 13300 164 80 3602 3735 12510 o118 107 40 3186 3229 12 9182 1439 6981 %658 7525
de Metales - Metales Totales
lata (Agh mg/t 000 0.90 000 000 000 000 600 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 200 000
Alum o (Al} mg/t [ 3695 011 014 $87 5 a1 981 086 138 807 07 011 055 085 491 156 185 01t 055
Arsenco As) g/t 0.1 102520 001110 002460 | 00237 | 002436 | 002960 000040 000040 001630 200310 000270 000070 000210 | 000240 001920 001550 401620 | 000280 | 000630
oo By mg/t i 0056 209 017 0130 016! 0173 0018 0014 0313 007 von 0015 914y 0520 0293 0343 0312 0073 0086
Baro (Ba) L 0.7 6023 003 0042 0033 0039 0029 0021 0022 2030 0,048 0.056 2057 9050 0069 0085 9057 0059 0137 0123
Beriho (e mg/t 01 2001700 | 0000190 f 0000i19% | 0001000 | 0000700 | 000090 | 000010 | 00001% | 0000800 | 500013 | 060019 | 5000190 0000190 ¢ 000019 | 0000400 | 000019 | 00001% | 0.0001% | 000019
Bismuto (B) mg/t -~ 00015 ©.0002 00002 0.0002 00002 00002 00002 00002 00002 20002 00002 00002 00002 00002 0.0002 00007 00002 00002 00002
Caloo (Ca) mg/t 1 126000 12 3900 20 1600 194200 227300 17 6400 20 3200 216700 27 5400 58 6200 88 9600 118800 235500 | 466300 44 0400 43 8B 448200 | 561500 | 56 7800
[Cadrio iCa) mg/t 001 200167 000009 | 000009 000309 | 000202 000153 200009 200100 200005 | 000009 000004 000003 | 900009 000009 000004 500009 | 000009 | 00007
[Eovate iCol mg/t 208 006372 000019 | 000019 004840 003290 | 004390 000160 000180 003276 200019 | 000050 000040 | 000090 | 000110 | 000670 200190 C001%_ | 000018 | 000070
[erama (0} my/t 61 06103 000069 000063 000520 000380 | 000700 000069 000090 0.90660 000063 9.00069 000062 | 000160 000190 | 000520 00018 200210 | 000120 | 0000%
me/t 02 62748 00011 00012 Q€138 408 02547 00010 00023 22188 0 0008 00028 00007 00025 00028 00577 Q02 JUi% 00025 00087
mg/L s .4500 02010 02310 12520 87436 20439 05040 95550 1EEL 90950 083% 10320 24310 26500 12070 17800 01430 16320
{Merc.rio thg) my/t 0.001 £.000049 | 0000043 § 0000049 | 0000045 | 0000049 | 0000049 | 0000045 | 0000045 | 0000049 | 0000043 | 0000049 | 3000049 0000049 | 0000049 | 0000049 | 0000035 | 0000049 | 0000049 | 0000049
[Potasw k) my/t 21900 21500 30500 44600 30000 29700 13500 13900 15800 9700 14300 05%0 12600 2290 28100 24000 27000 L8700 1 8800
Uteo 1) mg/t 25 0.0225 00412 90854 U083 00713 00668 00014 00017 0012, 0024 00189 00043 00434 () 00702 00614 00586 00050 00046
[hagnesic ma) mg/i - 52230 2 990 44540 52420 56650 61140 284%0 23930 55500 5 4400 83670 110300 91210 12 2500 91610 85050 133600 | 177900
[tManganeso (Mn) mg/L 02 3852 00158 00239 R 03620 03735 00542 Vo6 | 5260 90180 01025 01437 00989 00819 E 00740 00050 0oass
Molagen (c) mg/t 00002 00004 00009 00007 0.0006 90004 00004 00004 00002 00004 00002 00002 00002 00005 00004 010006 00004
[5om0 (N2 137200 25 8500 18 8500 291800 23130 28000 3 1600 670 27 000 45 8400 29200 93500 248700 245200 25 330 40200 3 900y
00010 00010 00585 00415 00625 00028 00029 00486 00002 00005 00009 00027 00030 00144 9 00a¥ 00039 00007 00012
00700 00700 91100 01000 92100 004%0 00430 02300 0040 01100 20700 01000 01100 02800 01500 21600 00600 90490
.0008 00014 00013 G001k 20012 [ETO ) 00009 T 00002 00007 006007 00022 60021 00057 (IS 9001 | oooo | 0971
00004 00002 00002 00002 00002 00002 20002 00002 00003 00002 00002 00002
00006 00018 00006 00011 00006 0 00008 00006 | 00006 | 30006 00006 00006 00006
N T 3 1000 #4000 92000 4 B000 % 6000 1000 70000 11 8000
00002 00002 ©.0002 00002 90002 00003 00002 00002
05527 Da3ia 01259 0179 | 00382 01953 04659 0.489¢
| _coase 00033 | ooesa | ooorr | 50017 90071 00106 0.04%
00002 | £ 0006 00002 00002 o000 | o002 0.0002 00002
00002 00017 00015 00002 00002 00002 00003 00006
my/t 00014 00021 0002 00054 00007 ) 9002 00012 00019 00071
T T 0010 0 16% [REED U 1840 00100 | 0240 11380 00079 00079 00079 00140 00130 00490
rmes lermotoleraotes NMP/ 100 mi 28000 129 y9 RN 179 200 179 3300 11004 179 17000 120005 2 4% % 13090 1900 7000
i (o1 NMP/190 mL 130.00 179 120 7400 179 179 178 23 00 700 00 179 79.00 110004 170000 240 00 7990 3300 3300
vy Je el 1toy Huevos/ 00 900 000 500 900 ) @00 100 “an ) an e ==
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(Continuacion)

Resultados de campo y laboratorio en rios (Cat. 1-A2) de la Unidad Hidrografica Pucara —
marzo 2020

05 N"004-2017-MINAM | dapesa0a;
12/03/2020
Categoria 1-A2 10 40 00
e pueden ser potabilizadas
B T e Ravavs
ametro Unidad
Pardmetros de campo
pH Unidad 5.5 -9.0 7.37
Temperatura “c 3 13.30
Oxigeno disuelto mg/L = 5 514
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 1600 367 90
Ensayos Fisico - quimicos
Aceites y Grasas mg/L 1.7 < 0.100
Cianuro Libre me/L 0.2 = 0.0006
Cianuro Total mg/L - = 0001
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) me/L s =2
Demanda Quinica de Oxigeno mg O2/L 20 <2
Fostoro mE P/L 0.06%
Nitrogeno Amoniacal mEg NH3-N/L 1.5 0191
Solidos Suspendidos Totales mg/L 292
Ensayos por Cromatografia - Aniones por Cromatografia 16nica
Cloruros CI- me/L 250 24 71
Nitratos NO3- mg NO3-/L 50 0 663
Nitratos (como N) mE NO3-N/L 015
Nitritos NO2- mg NO2-/L 3 <0015
Nitritos (como N) mg NO2 N/L --- < 0004
Sulfatos S04 2 g/l 500 91 03
Ensayos por Cromatografia
Hidrocarburos Totales de Petréleo (C10 C Mg/t < 0.002
Ensayos de Metales — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) Mg/l < 0 00008
Aluminio (Al) e/l 5875
Arsenico (As) mg/L 0015
Boro (B) me/L 0211
Bario (Ba) me/t O 0992
Berilio (Be) mg/L 0 0006
Bismuto (81) mg/L < 0.0002
Calcio (Ca) g/l a1 7a
Cadmio (Cd) mg/L 0.00035
Cobaito (Co) mg/L 0 009
Cromo (Cr) me/L 0 0061
Cobre (Cu) mg/L 00576
Hierro (Fe) g/l 12.95
Mercurnio (Hg) me/L < O DO0OS
Potasio (K) 291
TLitio (L) ===
DMaagn
Manganeso (Mn)
[Mohbdeno (Mo)
N (N
Fosforo (P) I A
Plomo (Pb) 00076
Antmonio (Sb) 0.02 = 0 0002
Selenio (Se) 0.04 =< 0 0006
Silicio (Si) 13 5
Estano (Sn) < 0.0002
Estronc.o (Sr) 0.4599
Titanio (T1) - 0.0679
Talio (T1) < 0 0002
Uranio (U) 0.02 00006
Vanadio (V) - 0 0093
Zinc (Zn) Mg/l s 0 059
Ensayos Microbiolégicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 2000 1300
Escherichia coll NMP/100 mi 290
Formas Parasitarias® N- Organismos/L - Ausencia

Fuente: ANA (2020).

157



