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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo principal determinar la concentracion de
contaminantes fisicos quimicos y bacterioldgicos, en los cuerpos de agua superficial de la
margen izquierda del rio Mayo (quebrabas Juninguillo y Juningue), relacionando esta
caracterizacion con la actividad del hombre y la respectiva comparacion con el Estandar de
Calidad Ambiental para el agua DS N° 015-2015-MINAM. Para lo cual, se ha realizado un
monitoreo consecutivo en un lapso de cuatro meses para la quebrada Juningue y Juninguillo;
donde se obtuvo los siguientes resultados: para la quebrada Juninguillo: Solidos totales
disueltos (STD) 8,4 mg/L, turbidez 24,75 UNT, color 133,38 Unidades Platino Cobalto
(UPC), Oxigeno disuelto (OD) 7,2 mg/L; para nitratos y fosfatos los resultados son: 0,52
mg/L y 0,02 mg/L, un pH de 5,93 y los coliformes con un nivel alto de 596,50 NPM/100
mL. De la quebraba Juningue, fue el siguiente: Sélidos totales disueltos (STD) 50,75 mg/L,
turbidez 8,295 UNT, color 40 Unidades Platino Cobalto (UPC), Oxigeno disuelto (OD) 7,2
mg/L; para nitratos fue estable, pero en los fosfatos hubo un exceso 0,715 mg/L y 26,35
mg/L, un pH de 8,47 y los coliformes evidentemente alto de 83,50 NMP/100 mL.
Demostrando asi que el deterioro y contaminacion del ecosistema, esta en progreso por el
crecimiento no planificado de viviendas y las actividades agricolas que continGan avanzando

en toda la margen izquierda del rio Mayo.

Palabras clave: Solidos totales disueltos, coliformes, antrépico, estandar.
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ABSTRACT

The main objective of the present researching was to determine the concentration of
chemical and bacteriological physical contaminants in the surface water bodies of the left
side of the Mayo River (Juninguillo and Juningue streams), relating this characterization to
the activity of man and the respective comparison with the Environmental Quality Standard
for water DS N ° 015-2015 - MINAM. For which, a consecutive monitoring has been carried
out in a period of four months for the Juningue and Juninguillo streams; where the following
results were obtained: for Juninguillo creek: Dissolved total solids (STD) 8.4 mg/L, turbidity
24.75 UNT, color 133.38 Units Cobalt Platinum (UPC), Dissolved Oxygen (OD) 7.2 mg/L;
for nitrates and phosphates the results are: 0.52 mg/L and 0.02 mg/L, a pH of 5.93 and
coliforms with a high level of 596.50 NMP/100 mL. The Juningue broke was as follows:
Dissolved total solids (STD) 50.75 mg/L, turbidity 8.295 UNT, color 40 Units Cobalt
Platinum (UPC), Dissolved Oxygen (OD) 7.2 mg/L; for nitrates it was stable, but in the
phosphates there was an excess of 0.715 mg/L and 26.35 mg/L, a pH of 8.47 and the
obviously high coliforms of 83.50 NMP/100 mL. Demonstrating that the deterioration and
contamination of the ecosystem is in progress due to unplanned housing growth and

agricultural activities that continue to advance along the entire left bank of the mayo River.

Keywords: Dissolved total, coliform, anthropic, standard solids.




INTRODUCCION

El agua salubre y facilmente accesible es importante para la salud pablica, ya sea que se
utilice para beber, para uso doméstico, para producir alimentos o para fines recreativos. La
mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento y de la gestion de los recursos hidricos
puede impulsar el crecimiento econémico de los paises y contribuir en gran medida a la
reduccion de la pobreza (OMS, 2017).

Los rios y quebradas de la margen izquierda del rio Mayo, no estan libres de las distintas
situaciones de riesgos que pasan los otros afluentes de todos los lugares de la selva y el
mundo entero. En la region San Martin se ha descuidado mucho la calidad y control de
algunos parametros de calidad de las aguas, esto genera una necesidad alarmante para poder
mitigar. Las propiedades fisicas del agua, son las que definen las caracteristicas del agua que
responden a los sentidos de la vista, del tacto, gusto y olfato, como pueden ser los sélidos

suspendidos, turbiedad, color, sabor, olor y temperatura.

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la transmisién de
enfermedades como el clera, otras diarreas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y
la poliomielitis. Los servicios de agua y saneamiento inexistentes, insuficientes o
gestionados de forma inapropiada exponen a la poblacién a riesgos prevenibles para su salud
(OMS, 2017).

En nuestro pais, la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en su articulo 90, establece la
necesidad de realizar una gestion integrada del recurso hidrico, previniendo la afectacion de
la calidad ambiental; asimismo, describe los conceptos de Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP). Siendo el MINAM quien establece los

estandares nacionales de calidad ambiental para agua.

El agua es primordial para todas las actividades humanas, pero a pesar de su importancia, el
agua es uno de los recursos méas deficientes administrados en nuestro planeta, se la
desperdicia y contamina; y hay muy poco interés en ponerla disponible y aprovechable, el
agua es uno de los recursos vitales que mas se ha sobre-explotado y manejado de manera
irracional en el sentido del desarrollo insustentable. El diagnostico de la contaminacién



ambiental en la amazonia peruana, en donde ha determinado que las ciudades de la selva
peruana pasan por un acelerado proceso de concentracion urbana, y que son pocas las
ciudades de la selva que hacen tratamiento de sus aguas servidas, las que van directamente
a los rios que las circundan, los que a su vez proveen de agua a otras poblaciones en su curso
(GOMEZ, 1995).

El agua es un recurso imprescindible para la vida, pero escaso. La escasez de agua dulce
(menos del 1% en el planeta), es uno de los problemas ambientales fundamentales
(ESPINOZA, 2002).

La provision de agua estd amenazada por factores como el derroche y la contaminacién por
residuos industriales y humanos, por ello el manejo prudente de este recurso es crucial para
el desarrollo sustentable de la poblacion humana. Ademas, gran parte de las personas de los
paises en desarrollo sufren de enfermedades causadas directa o indirectamente por el
consumo de agua contaminada o por organismos portadores de enfermedades que se

reproducen en el agua.

Las actividades humanas producen desechos cuya cantidad y tipo varia segun la actividad,
ya sea doméstica, industrial, comercial, etc. En el caso de los desechos domeésticos, la
mayoria son biodegradables y tienen un tiempo de vida bastante corto, sin embargo, por el
volumen y por la capacidad de albergar gérmenes patdgenos para la salud humana, merece

ser estudiado y priorizando las ciudades de mayor nimero de habitantes (GOMEZ, 1995).

De igual forma ocurre en el Alto Mayo, por ello con la presente investigacion queremos
aportar con la generacion de conocimientos especificamente en la calidad del cuerpo

receptor de aguas residuales.

El tema de investigacion estd enfocado al caudal de descarga y al analisis fisico quimico y
bacterioldgico que son descargados diariamente a los cuerpos de agua superficial en el

ambito del Alto Mayo.

Las limitaciones que se tuvieron en la investigacion y haciendo los maximos esfuerzos

teniendo la informacion posible previa de la cuenca del rio Mayo margen izquierda es que



se encuentran un gran nimero de rios y quebradas impidiendo asi determinar el objetivo
general propuesto, conllevando a un valor econémico muy alto y sin el apoyo por parte de
las municipalidades se opt6 priorizando solamente las 2 quebradas Juningue y Juninguillo.
Asi de este modo el estudio se destacara para el seguimiento de otros proyectos que se
propongan en realizar sobre el mismo, cuyos resultados hallados daran los conocimientos

ya que seran aplicables para un determinado periodo de tiempo.

Con esta investigacion tenemos un panorama amplio para resolver, tal vez la interrogante
gue muchos investigadores se han planteado: ¢ Cual es la concentracidn de contaminantes
fisico quimico y bacterioldgicos, en los cuerpos de agua superficial de la margen
izquierda del rio Mayo, 2017?

Por ello, en el presente estudio, se ha tratado de analizar los parametros de las quebradas
ubicada a la margen izquierda del rio Mayo, estamos hablando de las quebradas Juninguillo
y Juningue. Siendo los niveles de contaminacion bacteriana del agua en los rios y otras
fuentes, de primaria importancia para la salud humana.

Cuyo objetivo general es: determinar la concentracion de contaminantes fisico quimico y
bacterioldgicos en los cuerpos de agua superficial de la margen izquierda del rio Mayo —

2017; lo que implicé los siguientes objetivos especificos:

- Realizar la caracterizacion fisico quimico y bacterioldgico de las aguas superficiales
de las quebradas Juninguillo y Juningue, en la margen izquierda del rio Mayo.

- Evaluar la actividad antrépica, que se realiza en las quebradas Juninguillo y Juningue.

- Evaluar la incidencia en cuanto al cumplimiento de los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA), de las quebradas Juninguillo y Juningue, en la margen izquierda
del rio Mayo, de acuerdo a su uso como aguas superficiales destinadas a la produccion

de agua potable.

Segun los resultados y revision de informacion documentada previa, nos permitimos
formular la hipétesis, los cuerpos de agua superficial de la margen izquierda del rio Mayo,
presentan alta concentracion de contaminantes fisico quimicos y bacterioldgicos bajo el

supuesto de mejorar los actos de contaminacion ambiental.
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Finalmente consideramos que los resultados que se obtuvieron en la investigacion sirvan
para tomar acciones de concientizacion y tomar medidas preventivas por parte de las
autoridades ya que los niveles de contaminacion de las quebradas cada afio van aumentando
su indice de mala calidad.

En cuanto a la estructura de la tesis, esta ha sido dividida en los siguientes capitulos:

En la introduccidn se describe la situacion problemaética que conlleva a la formulacion del
problema de investigacion, se describe la importancia, hipotesis, objetivos y limitaciones
del tema investigado.

En el capitulo I se presentan la referencia bibliografica consistente a estudios previos a la
investigacion, definicion de principales términos relacionados con la contaminacion del
agua y sus parametros.

En el capitulo 11 se presentan los materiales y métodos utilizados en la investigacion.

En el capitulo 111 se presentan los resultados de la investigacion, asi como la discusion.
Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos del estudio realizado.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la Investigacion

A.

Internacionales.

(LOPEZ, y otros, 2007), en su investigacion “Analisis Multimétrico para evaluar la
contaminacion en el rio Lerma y lago de Chapala, México”, encontraron que el
oxigeno disuelto en las localidades del rio Lerma se presenté en forma irregular, con
valores que variaron entre 1,70 mg/L y 13,00 mg/L en mayo, 1,90 mg/L y 6,40 mg/L
en julioy 1,60 mg/L y 9,70 mg/L en noviembre, las localidades del lago de Chapala
registraron las mejores condiciones de oxigeno disuelto y con menor variacion, 6,20
mg/L-8,50 mg/L. El pH vari6 desde condiciones ligeramente &cidas hasta altamente
béasicas con intervalos de 6,50-9,10 en mayo, 6,57-9,15 en julio y 7,60-9,20 en
noviembre, los resultados indicaron que a nivel del ICA se present6 una diferencia
grande entre el rio y el lago; en sequia, el rio quedd en la escala de contaminado a
altamente contaminado, incluyendo su entrada al lago de Chapala, el resto del lago

quedd en el intervalo entre poco contaminado y aceptable.

(CAZARES Y ALCANTARA, 2014), en su investigacion realizada, “Analisis
microbioldgico de la calidad del agua de ciudad nezahualcoytl, acorde a la norma
oficial mexicana nom-127-ssal-1994”, encontraron que las muestras analizadas
alcanzaron >1 100 NMP/100mL de organismos coliformes totales, esto indica que
el agua que llega a los domicilios de Ciudad Nezahualcoyotl no reune la calidad
microbioldgica requerida para considerarse como potable, ya que la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994, indica que el agua es potable y se considera para

consumo humano si contiene >2 NMP/100mL de organismos coliformes totales.

ALEMANNI Y PIZARRO, 2005), En su investigacion “Variables fisico-quimicas
del agua y su influencia en la biomasa del perifiton en un tramo inferior del rio Lujan
(provincia de Buenos Aires)”, analizo algunas variables fisicas y quimicas del agua

y su influencia sobre el perifiton (peso seco, cenizas, peso seco libre de
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cenizas y clorofila “a") que se desarrolla sobre sustratos artificiales (acetatos) en
cuatro sitios del tramo inferior del Rio Lujan, Provincia de Buenos Aires, concluye
que la temperatura del agua tuvo sus mayores valores en verano y los menores en
invierno y, como en el caso de los valores de pH, no mostraron variacion espacial
con patron definido. Los valores de pH siempre estuvieron dentro de los niveles guia
para la proteccion de la vida acuética. Los valores de sélidos en suspension
alcanzaron su méaximo hacia fines de verano y otofio y fueron menos fluctuantes en

el tiempo que en las demas estaciones.

B. Nacionales.

(MINSA, 2011), en el informe llamado “Evaluacion de muestras de agua del rio
Rimac y principales afluentes con datos de DIGESA Y SEDAPAL - 11/ 12 de
Mayo 2011”, cuyo monitoreo realizado demuestra lo siguiente, sabiendo que el rio
Rimac, el més importante del departamento de Lima, nace en las alturas de Ticlio
discurriendo por las provincias de Lima y Huarochiri con direccion noreste -
suroeste y una longitud de 140 Km: En cuanto a la Conductividad especifica (c.e.)
y turbiedad (Turb) en la mayoria de las estaciones los resultados son menores a los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental — ECA,; los nitritos (NO?) y nitratos
(NO*) (expresados en mg de nitrgeno por litro) son menores a los ECA para Agua
al igual que los coliformes totales, el hierro (Fe) y el manganeso (Mn); junto con
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) los resultados de la DBO son menores a
los ECA; en cambio Oxigeno disuelto (OD) exceden el ECA para Agua, los valores
del pH estan dentro del rango del ECA.

(FLORES Y SOTIL, 2016), en su trabajo de investigacion realizada en el
departamento de Loreto denominado “Determinacién de Pardmetros Fisicos,
Quimicos y Bacterioldgicos del contenido de las aguas del rio Mazan — Loreto,
20167, donde se trabajé la determinacion de los parametros del rio Mazan, el cual
ofrece tener agua de origen amazonico, supeditado a la hidrologia e hidrografia,
propias de la region: célida, humeda y lluviosa, durante todo el afio. Afirma que
todos los parametros, se encuentran dentro de LMP, exigido por la norma legal

peruana y organismos internacionales. Los resultados obtenidos son: temperatura
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26,70 °C, transparencia 93,78 cm, conductividad 16,77 uS/cm, TDS 9,36 mg/L, pH
7,05, oxigeno disuelto 6,57 mg/L, didxido de carbono 4,14 mg/L, alcalinidad total
21,20 mg/L, coliformes totales 4,66 UFC/100mL, coliformes fecales 1,66 UFC/100
mL, cloruros 15,13 mg/L, dureza total 22,82 mg/L, dureza de calcio 14,83 mg/L,
dureza de magnesio 7,98 mg/L, A/G 1,29mg/L, los metales pesados como cadmio,
bario y plomo no fueron detectados por nuestro equipo de medicion.
Considerandose, que los cuerpos de agua, del rio Mazéan, se encuentran libres de

contaminacion.

(TAMANI, 2014), En su investigacion titulada: Evaluacion de la calidad de agua
del rio Negro en la provincia de Padre Abad, Aguaytia. Cuyo objetivo principal fué
evaluar la calidad de agua del rio Negro durante los meses de Febrero y Marzo, en
la Provincia de Padre Abad; concluye que los parametros fisicoquimicos
determinaron que las aguas del rio Negro son de buena calidad, a excepcion de la
demanda quimica de oxigeno que mostré concentraciones muy elevadas de carga
orgénica. Y la evaluacién de los pardmetros microbioldgicos determind que las

aguas del rio Negro no son de buena calidad.

(PINEDO, 2017), en su investigacion realizada, denominada “Evaluacion de la
calidad de agua para uso recreacional en la quebrada Simuy -Yurimaguas, 2017,
los resultados analiticos fueron comparados con el Decreto Supremo N° 015-2015-
MINAM. Los parametros de campo que cumplieron el estandar de calidad
ambiental para aguas superficiales con fines recreacionales son: temperatura,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. El pH no cumpli6 el estandar de calidad
ambiental en el Punto 1 en octubre, y en el Punto 2 en agosto y setiembre, cuyas
mediciones fueron superiores a 9. Todos los parametros fisicoquimicos en estudio,
cumplieron el estandar de calidad ambiental para aguas superficiales con fines
recreacionales, estos parametros son: DBOs, aceites y grasas, Nitratos y metales
(Al, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb y Zn).

C. Locales.

(TORRES Y VASQUEZ, 2015), en su estudio realizado “Determinacion de la

concentracion de contaminantes fisico quimicos y bacteriologicos en los cuerpos de
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agua superficiales de la margen derecha del rio Mayo, 2015, realizaron las
mediciones del caudal de los cuerpos de agua superficial de la margen derecha del
rio Mayo en dos eventos: la época seca y época humedad. Encontrdndose que el rio
Tdénchima presenta mayor caudal en los dos eventos de muestreo reportando 15.7
m3/s en la época seca y 36.96 m3/s en la época humeda. El rio que presenta menor
caudal esta determinado por el rio Yuracyacu el cual reporta 0.8 m3/s en la época
seca y 2.69 en la época himeda. Se llegd a la conclusion de que el parametro de
coliformes fecales, se encuentra por debajo del limite permisible en todas las

estaciones monitoreadas.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Alto Mayo

Caracteristicas fisico-bioclimaticas

El area de estudio esté situada sobre la planicie intermontafiosa de la cuenca alta
del rio Mayo, cuyo aspecto fisiografico muestra paisajes con rasgos topogréaficos
suaves, de planos a ondulados, y también paisajes corruga dos, con pendientes
variables entre 10 y més de 70%. Entre los primeros, se observa &reas de
topografia plana adyacentes a los cursos fluviales, sujetos a riesgos de
inundacion y de erosion lateral, que se acentlan en la época de creciente de los
rios, asi como terrazas medias, de relieve plano a plano-céncavo, sin riesgos de
inundacion, pero con drenaje variable. Los paisajes de aspecto corrugado estan
representados por lomadas, colinas bajas y altas y areas montafiosas (OFICINA
NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS NATURALES, 1983).

Hidrograficamente, el eje fluvial principal estd representa do por el rio Mayo,
con un recorrido Norte-Este de m&s o menos 90 Km. en el area de estudio,
teniendo como tributarios, por la margen derecha, a los rios Tamboro, Naranjillo,
Soritor, Yuracyacu y Negro; y, por la margen izquierda, a los rios Huasta,
Cachiyacu, Tioyacu y Avisado, ademas del rio Tonchima, por la mar gen derecha
(OFICINA NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS NATURALES,
1983).

El &rea estd ubicada en la formacion ecoldgica "bosque himedo-Premontano

Tropical”, cuyo promedio anual de temperatura se encuentra entre 21y 23°C y
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el de la precipitacion pluvial, entre 1,400 y 2,000 mm. Dichos factores climaticos
condicionan una composicion floristica heterogénea en los bosques naturales,
principalmente en la margen izquierda del rio Mayo, y una vegetacion natural
alterada en la margen derecha que en parte ha sido reemplazada por plantaciones
de arroz, pastos cultivados, platanos, yuca y frijol, basicamente (OFICINA
NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS NATURALES, 1983)

La zona de Alto Mayo se encuentra unida al sistema vial del pais mediante la
Carretera Marginal de la Selva, que cruza el area de estudio sobre y siguiendo la
margen derecha del rio Mayo, desde el Kilometro 638 hasta el 672. En el area de
estudio, existen dos carreteras secundarias principales que, con un recorrido
aproximado de més o menos 10 Km., comunican el eje principal con la ribera
derecha del rio Mayo. Este ultimo soporta un trafico fluvial importante que une
el area estudiada con la ciudad de Moyobamba, capital del departamento de San
Martin (OFICINA NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS
NATURALES, 1983).

Hidrografia

El rio Mayo, perteneciente al sistema hidrografico del Atlantico, tiene sus
origenes en los contrafuertes montafiosos de la cordillera Cahuapanas y de la
cordillera Oriental, alimentando sus cursos de agua primordialmente con las
precipitaciones estacionales. La zona estudiada comprende basicamente un
tramo de 254,494 Km. del rio Mayo, medidos dentro del &rea en estudio. En el
Alto Mayo existen en total 30 subcuencas. Los afluentes los mas importantes del
rio Mayo en la margen derecha son los rios Serrafioyacu, Amangay, Aguas
Claras, Mirador, Naranjos, Tumbaro, Naranjillo, Soritor, Yuracyacu y rio Negro;
mientras que por la margen izquierda los rios Huasta, Cachiyacu, Tioyacu,
Avisado y Huascayacu (PEAM, 2004).

La amplitud y suave pendiente de la cuenca de la margen izquierda del rio Mayo
ha permitido que los rios Huasta, Cachiyacu, Tioyacu, Avisado y Huascayacu,
que nacen en las estribaciones de la cordillera Cahuapanas, drenen a través de

extensas areas y presenten un gran desarrollo, observandose la presencia de
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numerosos meandros con intercalaciones de pequefios tramos rectos, que se
hacen mas notables en el rio Huascayacu. En la cuenca de la margen derecha, la
cercania del rio Mayo a la cordillera Oriental ha condicionado la existencia de
tributarios como Aguas Verdes, Serrafioyacu, Aguas Claras, Amangay Yy
Mirador, que presentan un regular desarrollo, tramos rectos, regular caudal y
fuerte pendiente; mientras que los rios Naranjos, Tumbaro, Naranjillo, Soritor,
Yuracyacu y rio Negro presentan regular desarrollo, tramos rectos con pequefios
meandros y regular caudal y pendiente (PROYECTO DESARROLLO
INTEGRAL ALTO MAYO Y CUENCAS ANDINAS, 2003).

Para una mejor descripcion del rio Mayo dentro de la zona de estudio, se ha
creido necesario subdividirlo en tres sectores: Inferior que comprende desde
aproximadamente Moyobamba hasta la desembocadura del rio Naranjillo,
abarcando el sector del rio Huascayacu hasta mas o menos cerca de la
Comunidad Aguaruna Morroyacu; Medio, que comprende desde
aproximadamente la desembocadura del rio Naranjillo hasta las estribaciones
montafiosas de la Cordillera Oriental y la Sierra Cahuapanas, abarcando los
sectores de los rios Negro, Yuracyacu, Soritor, Naranjillo, Tambaro, Naranjos,
Huascayacu, Avisado, Tioyacu, Cachiyacu y Huasta; y Superior, que comprende
las redes hidrograficas secundarias de los rios que drenan de la Sierra y Cordillera
antes nombrados (PROYECTO DESARROLLO INTEGRAL ALTO MAYO Y
CUENCAS ANDINAS, 2003).

En el Sector inferior, el ancho del rio es mayor que en los sectores Medio y
Superior, alcanzando un maximo de aproximadamente 150 m. Este sector se
caracteriza por la presencia de numerosos meandros, grandes y amplios, con
intercalaciones de largos tramos rectos. EI Sector Medio presenta meandros de
tipo ensortijado, separados por pequefias rectas y el Sector Superior se caracteriza
por tener tramos mas largos, presentando “rapidos” que muestran un descenso
sostenido y brusca elevacion del nivel de cumbres (PROYECTO
DESARROLLO INTEGRAL ALTO MAYO Y CUENCAS ANDINAS, 2003).
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El rio Mayo presenta un alineamiento Norte — Sur, desde sus nacientes hasta la
desembocadura del rio Serrafioyacu, y desde este punto al alineamiento es Sur-
Sureste, hasta su desembocadura en el rio Huallaga. La pendiente promedio del
cauce principal (rio Mayo) es de 1.16% (PROYECTO DESARROLLO
INTEGRAL ALTO MAYO Y CUENCAS ANDINAS, 2003).

1.2.2. El agua y el mundo

El agua circula naturalmente a través de los océanos, la atmdésfera, lagos y rios,
glaciares y aguas subterraneas. El aire y el agua son los elementos fisicos méas
moviles que tiene el sistema Tierra, y su movilidad permite operar el ciclo del
agua. La circulacion constante del agua desde los océanos a la atmdsfera
(evaporacion), desde la atmosfera a la Tierra o de regreso a los océanos
(precipitacion) y desde la Tierra a los océanos y atmdsfera (evaporacion y
escorrentia) puede ser llamada el ciclo planetario del agua, y existen muchos
subciclos regionales y locales (SIERRA, 2011).

La composicion de las aguas en condiciones naturales, asi como de los procesos

que las determinan, serian fundamentalmente:

a) Presencia de sales muy solubles (halita, yeso) o de minerales facilmente
alterables (calcita, dolomita, pirita, olivino).

b) Distancia al mar, que controla el decrecimiento exponencial de la llegada
de los aerosoles marinos al continente.

c) Aridez (relacion precipitacion/escorrentia), que determina la concentracion
de las sustancias disueltas resultantes de los dos procesos anteriores.

d) Productividad primaria terrestre, que gobierna la cesion de nutrientes (C,
N, Siy K).

e) Temperatura ambiente, que controla, al mismo tiempo que la actividad
bioldgica del suelo, la cinética de las reacciones de alteracion.

f) Movimientos de elevacion de la corteza (tectonismo, relieve).

Aparte de estos factores, los cuales afectarian al conjunto de la cuenca o porciones
de la misma, se debe de tener en cuenta que un rio constituye una unidad
estructural que establece una serie de relaciones entre los diferentes tramos de su

cauce, de tal forma que en su cabecera predominan los procesos de disolucion y
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lavado, mientras que, en los tramos bajos, con aguas mas lentas y mayores
tiempos de residencia, tienen mas importancia los equilibrios suelo/agua. Por otra
parte, las relaciones entre la produccion primaria y los procesos respiratorios de
las comunidades bioldgicas experimentan, también, una secuencia evolutiva

desde los tramos de cabecera hasta la desembocadura (SIERRA, 2011).

La evolucién temporal de un rio implica siempre cambios importantes en su
caudal, con alternancia de periodos de aguas rapidas como consecuencia de las
lluvias, con otros de aguas basales en los que las interacciones entre las aguas
subterraneas y las fluviales son las predominantes. Para cada situacion las
relaciones concentracién-caudal pueden ser. Finalmente, deben de ser
considerados como situaciones normales de un rio los episodios excepcionales de
crecidas, que se suceden con una determinada frecuencia y de los que se derivan,
en general, cambios muy drasticos en su composicion, sobre todo en sus
materiales particulados (SIERRA, 2011).

Tabla 1

Distribucién de agua en la tierra

Volumen en km?® Porcentaje
Situacion del agua Agua de agua de agua
Agua salada
dulce dulce total
Océanos y mares 1338000000 96,5
Casquetes y glaciares
24064000 68,7 1,74
polares
Agua subterranea salada 12870000 0,94
Agua subterranea dulce 10530000 30,1 0,76
Glaciares continentales
300000 0,86 0,022
y Permafrost
Lagos de agua dulce 91000 0,26 0,007
Lagos de agua salada 85400 0,006
Humedad del suelo 16500 0,05 0,001
Atmosfera 12900 0,05 0,001

Fuente: (Sierra, 2011)



13

Usos del agua

Se considera “uso” a cada una de las distintas clases de utilizacion del agua segin
su destino, cuya cantidad derivada del sistema hidrologico es tomada de los
embalses o se extrae de los acuiferos (HERNANDEZ, 2005).

e Para consumo humano

Se refiere al agua que se usa para cocinar, beber y para uso doméstico. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2003), sefiala que 50 litros implican un
acceso razonable al agua (18.25 m3 al afio/persona), lo que asegura contar con
buena higiene, mientras que entre 100 y 200 litros aseguran el acceso optimo que
permite cubrir las necesidades hidricas basicas (higiene, salud y seguridad
alimenticia) del hombre.

e Para uso industrial

Se refiere al agua que sirve como materia prima o bien ingrediente en manufactura
y/o fabricacion, para lavar materia prima y producto, para transporte de material,
para producir vapor en calderas, como refrigerante o calefaccion en procesos
térmicos, como lubricante, etc. Se incluye a la industria que toma el agua que
requiere directamente de los rios y arroyos, lagos o acuiferos del pais. (Tamani,
2014).

e Para uso agricola

Se entiende por uso agricola, a la aplicacion de aguas nacionales para riego
destinada a la produccién agricola. La agricultura es el sector que consume mas
agua, representando globalmente alrededor del 69 por ciento de toda la extraccion,
el consumo doméstico alcanza aproximadamente el 10 por ciento y la industria el

21 por ciento. (Tamani, 2014).

e Para uso publico
Se refiere al agua entregada a través de las redes de agua potable, las cuales
abastecen a los usuarios domésticos (domicilios), asi como a los diversos servicios

conectados a dichas redes (incendios, fuentes, bebederos, etc.). El disponer de
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agua en cantidad y calidad suficiente para el consumo humano es una de las
demandas basicas de la poblacion, pues incide directamente en su salud y
bienestar en general.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2003) sefiala que las necesidades
béasicas de agua se pueden cubrir con 20 litros por persona al dia, aunque esta
cantidad no asegura una buena calidad en la higiene; por su parte el Manifiesto
del agua, propone un minimo de 40 litros por persona al dia como suministro

basico.

e Para uso recreativo

Por uso recreacional del agua, se entiende la actividad no consuntiva del agua que
genera un bienestar social, socioldgico, estético, al existir una relacion directa o
indirecta con ella. Este uso ha sido considerado un uso secundario particularmente
por su caracter no consuntivo y también debido a que sus beneficios no son muy

aparentes y dificilmente se pueden medir. (Tamani, 2014).

Calidad del agua

En vista de la complejidad de los factores que determinan la calidad del agua y la
gran cantidad de variables utilizadas para describir el estado de los cuerpos de
agua en términos cuantitativos, es dificil dar una definicion simple de “calidad del
agua”. Ademas, los conocimientos sobre calidad del agua han evolucionado a
través del tiempo a medida que ha aumentado su demanda en diferentes usos y

han mejorado los métodos para analizar e interpretar sus caracteristicas.

La calidad de un ambiente acuético se puede definir como:

i) Una lista de concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias
organicas e inorganicas, y

ii) la composicion y el estado de la biota acuética presente en el cuerpo de agua.
La calidad presenta variaciones espaciales y temporales debido a factores externos

e internos al cuerpo de agua.
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La contaminacion de un ambiente acuético significa la introduccion por el hombre
directa o indirectamente de sustancias o energia lo cual resulta en problemas
como: dafios en los organismos vivos, efectos sobre la salud de los humanos,
impedimento de actividades acuaticas como natacion, buceo, canotaje, pesca, etc.,
e interferencia sobre actividades econdmicas como el riego, el abastecimiento de
agua para la industria, etc. La descripcion de la calidad del agua puede realizarse

basicamente de dos formas:

i) Midiendo variables fisicas (turbiedad, sélidos totales, etc.), quimicas (pH,
acidez, etc.) o bioldgicas (bioensayos)

ii) Utilizando un indice de calidad del agua
(NAKAMATSU, 2004).

Alteracién de la calidad del agua

Las caracteristicas de agua son alteradas por la introduccién de materias o formas
de energia que, de modo directo o indirecto perjudican su calidad en relacién con
los usos posteriores o con su funcion ecologica. Dado que el agua rara vez se
encuentra en estado puro, la nocién de contaminante del agua comprende
cualquier organismo vivo, mineral o compuesto quimico cuya concentracion
impida los usos benéficos del agua (GALLEGO, 2000).

El agua tiene una gran capacidad de purificacion. Pero esta misma facilidad de
regeneracion y su aparente abundancia hace que sea el vertedero habitual de
residuos: pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, aguas servidas, etc. Los
efectos de la degradacién del agua son muy diversos y dependen del elemento
contaminante. Pero entre los mas visibles podemos nombrar: disminucion y/o
desaparicion de la vida acuética, incremento de enfermedades hidricas (como:
célera, parasitosis, diarreas, hepatitis, fiebre tifoidea) o aparicion de nuevas,
deterioro de la calidad de un curso de agua con fines recreativos (natacion, buceo,
windsurf, pesca, navegacion, etc.), ruptura del equilibrio ecologico (al
desaparecer especies que servian de alimento a otras), costos elevados para
potabilizar el agua (OWEN, 2005).
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1.2.3.1. Parametros fisicos, quimicos y biolégicos

Para saber qué tan pura o qué tan contaminada esta el agua es necesario
medir ciertos parametros. Los parametros de calidad del agua estan
clasificados en fisicos, quimicos y microbiologicos. Como se puede
intuir existen muchos parametros, muchas formas y varios métodos para
medir dichos parametros.

Para obviar estos problemas, las agencias internacionales encargadas de
vigilar y estudiar la calidad del agua han estandarizado (unificado) los
criterios y los métodos para realizar los analisis del agua en el laboratorio
(SIERRA, 2011).

Caracteristicas fisico quimicas del agua: Los parametros del agua son
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y radioldgicas que permiten
detectar cual es el grado de contaminacion que presenta el agua, la razén
principal de este problema es su estructura molecular que es dipolar, con
una constante dieléctrica muy alta superior a cualquier otro liquido.
Algunos de estos se utilizan en el control de los procesos de tratamiento

realizando mediciones de forma continua o discreta (VILLEGAS, 2013).

Parametros fisicos

Se clasifican como parametros fisicos aquellas sustancias que tienen
incidencia directa sobre las condiciones estéticas del agua (RAMIREZ,
2011).

Turbiedad

La turbidez del agua es producida por materias en suspension, como
arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos
procedentes de la erosion y microorganismos, el tamafio de estas
particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm (nanOmetros) de didmetro
(ESPINOZA, 2014).
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La turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la
filtracion para determinar si hay presencia de organismos que provocan
enfermedades (ESPINOZA, 2014).

La materia suspendida en el agua absorbe la luz, haciendo que el agua
tenga un aspecto nublado. Esto se Ilama turbidez. La turbidez se puede
medir con varias diversas técnicas, esto demuestra la resistencia a la
transmision de la luz en el agua (ESPINOZA, 2014).

e Caracteristicas

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz
de un agua, es otro pardmetro que se emplea para indicar la calidad de
las aguas vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia
coloidal y residual en suspension (ESPINOZA, 2014).

Elevados niveles de turbiedad pueden proteger a los microorganismos de
los efectos de la desinfeccion y estimular la proliferacion de bacteria
(ESPINOZA, 2014).

¢ Riesgos

Una alta turbidez suele asociarse a altos niveles de microorganismos
como virus, parasitos y algunas bacterias. Estos organismos pueden
provocar sintomas tales como nauseas, retortijones, diarreas y dolores de
cabeza (ESPINOZA, 2014).

Color

Aunque esta intimamente ligado a la turbiedad, el color en el agua puede
considerarse como una caracteristica independiente. Mientras que la
turbiedad se considera ocasionada por particulas de gran tamafio
(diametros > 10-3 mm), el color se considera generado por sustancias
disueltas y por los coloides. Las aguas superficiales pueden parecer
altamente coloreadas debido a la presencia de materia pigmentada en

suspension, cuando en realidad el agua no tiene color. ElI material
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colorante resulta del contacto con detritus organico como hojas, agujas
de coniferas y madera, en diversos estados de descomposicion, esta
formado por una considerable variedad de extractos vegetales
(ESPINOZA, 2014).

o Caracteristicas

El color causado por la materia en suspension es llamado color aparente
y es diferente al color debido a extractos vegetales u organicos, que son
coloidales, al que se llama color real. En el analisis del agua es
importante diferenciar entre el color aparente y el real (ESPINOZA,
2014).

¢ Riesgos para la salud

No permite el paso de la luz para el desarrollo de la biodiversidad. Su
presencia indicaria ineficiencia en el tratamiento de aguas y de la
integridad del sistema de distribucion (ESPINOZA, 2014).

Sélidos Totales Disueltos

El primer tipo de solidos de importancia para determinar la calidad del
agua son los solidos totales (ST). Los ST se definen como todo el
material que queda después de evaporar el agua a 105 °C, es decir, ST es
todo aquello presente en la muestra, excepto agua (RAMIREZ, 2011).

a. Caracteristicas quimicas

pH

El pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las
condiciones acidas o basicas del agua. Por convencién esta definido
como:

pH =—-log [H"]

La escala de valores del pH se asemeja a la de un termémetro. Mientras
que la escala de un termémetro mide la intensidad de calor, el pH mide

laintensidad de la acidez o basicidad. Es importante decir que el pH mide
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el grado de acidez o de alcalinidad, pero no determina el valor de la
acidez ni de la alcalinidad (RAMIREZ, 2011).

Alcalinidad

La capacidad del agua para neutralizar acidos o aceptar protones. Esta
representa la suma de las bases que pueden ser tituladas en una muestra
de agua. Dado que la alcalinidad de aguas superficiales esta determinada
generalmente por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos,
ésta se toma como un indicador de dichas especies i6nicas. No obstante,
algunas sales de &cidos debiles como boratos, silicatos, nitratos y fosfatos
pueden también contribuir a la alcalinidad de estar también presentes
(RAMIREZ, 2011).

Conductividad
Es una medida de la capacidad de una solucion acuosa para transmitir
una corriente eléctrica y es igual al reciproco de la resistividad de la

solucioén.

Dicha capacidad depende de la presencia de iones; de su concentracion,
movilidad y valencia, y de la temperatura ambiental. Las soluciones de
la mayoria de los compuestos inorganicos (ej. aniones de cloruro, nitrato,
sulfato y fosfato) son relativamente buenos conductores. Por el contrario,
moléculas de compuestos organicos que no se disocian en soluciones
acuosas (ej. aceites, fenoles, alcoholes y azlcares) son pobres

conductores de una corriente eléctrica (RAMIREZ, 2011).

b. Caracteristicas Bacterioldgicas

Coliformes Fecales
Es un indicador indirecto del riesgo potencial de contaminacién con
bacterias o virus de caracter patdgeno, ya que los coliformes fecales
siempre estan presentes en las heces humanas y de los animales
(RAMIREZ, 2011).
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1.2.4. Actividades antropogenicas.
La contaminacion antropogénica es aquella producida por los humanos, algunas
de las méas importantes son las industrias. Segun el tipo de industria se producen
distintos tipos de residuos las mas peligrosas son las que producen

contaminantes mas peligrosos, como metales toxicos (MACROWORLD, 2011).

1.2.4.1. Impacto de la agricultura
La agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte. Hay que
talar bosques para tener suelo apto para el cultivo, hacer embalses de
agua para regar, canalizar rios, etc. La agricultura moderna ha
multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente. La destruccién y
salinizacion del suelo, la contaminacion por plaguicidas y fertilizantes,
la deforestacién o la pérdida de biodiversidad genética, son problemas
muy importantes a los que hay que hacer frente para poder seguir
disfrutando de las ventajas que la revolucion verde nos ha traido
(MACROWORLD, 2011).

Los principales impactos negativos son:

a) Erosion del suelo: La destruccion del suelo y su pérdida al ser
arrastrado por las aguas o los vientos suponen la pérdida, en todo el
mundo, de entre cinco y siete millones de hectareas de tierra cultivable
cada afio, segun datos de la FAO de 1996. EI mal uso de la tierra, la tala
de bosques, los cultivos en laderas muy pronunciadas, la escasa
utilizacion de técnicas de conservacion del suelo y de fertilizantes
organicos, facilitan la erosion. En la peninsula Ibérica la degradacion de
los suelos es un problema de primera importancia (MACROWORLD,
2011).

b) Salinizacion y anegamiento de suelos muy irrigados: Cuando los
suelos regados no tienen un drenaje suficientemente bueno se encharcan
con el agua y cuando el agua se evapora, las sales que contiene el suelo

son arrastradas a la superficie. Segun datos de la FAO casi la mitad de
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las tierras de regadio del mundo han bajado su productividad por este
motivo y alrededor de 1,5 millones de hectéareas se pierden cada afio
(MACROWORLD, 2011).

c) Uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas: Los fertilizantes y
pesticidas deben ser usados en las cantidades adecuadas para que no
causen problemas. En muchos lugares del mundo su excesivo uso
provoca contaminacion de las aguas cuando estos productos son
arrastrados por la lluvia. Esta contaminacion provoca eutrofizacion de
las aguas, mortandad en los peces y otros seres vivos y dafios en la salud
humana. Especialmente dificil de solucionar es la contaminacién de las
aguas subterraneas con este tipo de productos. Muchos acuiferos de las
zonas agricolas se han contaminado con nitratos hasta un nivel peligroso
para la salud humana, especialmente para los nifios (MACROWORLD,
2011).

d) Agotamiento de acuiferos: En las zonas secas y soleadas se obtienen
excelentes rendimientos agricolas con el riego y en muchos lugares. Pero
los acuiferos han tardado en formarse decenas de afios y cuando se les
quita agua en mayor cantidad que la que les llega se van vaciando. Por
este motivo las fuentes que surgian se secan, desaparecen humedales
tradicionales en esa zona, y si estdn cerca del mar el agua salada va
penetrando en la bolsa de agua, salinizandola, hasta hacerla inatil para

sus usos agricolas o para el consumo humano (MACROWORLD, 2011).

Impacto de la urbanizacion

A medida que crecen, las ciudades imponen un nuevo medio, edificado
sobre paisajes y ecosistemas naturales. Se desbroza el terreno y con
frecuencia se hacen cortes o se altera con maquinaria la forma de las
colinas; los valles y marismas se llenan de rocas y materiales de desecho,
y, por lo general, se extrae agua del subsuelo. Su desarrollo no sélo
transforma las zonas que urbaniza, sino también otras mucho mayores,

tal y como puede observarse en los cambios que sufre la ecologia rural
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para responder a las necesidades metropolitanas de agua y materias
primas, bienes y servicios (MACROWORLD, 2011).

Las regiones que las rodean deben satisfacer sus muchas exigencias de
materiales de construccion y acumulacion de residuos, resultado de la
edificacion, creacion de carreteras, aparcamientos, industrias y otros
componentes de la estructura urbana. Gran parte del impacto
medioambiental del desarrollo urbano se percibe lejos de alli, al final del
valle que ocupa la ciudad, aguas abajo del rio que la cruza o en el lugar
donde el viento arrastra los humos. Es el resultado del transporte de

residuos sélidos, la contaminacion de las aguas o la lluvia &cida.

Durante las ultimas cinco décadas, una parte considerable de la
expansioén de las ciudades de América Latina ha tenido lugar sin que se
haya dado el necesario desarrollo de sus infraestructuras y servicios
basicos, condicidn esencial para crear un entorno urbano saludable y para
que se puedan tratar adecuadamente los desechos solidos y liquidos.
También sin que existiese un marco de planificacion y una normativa
que limitase en lo posible los costes medioambientales, guiase el
crecimiento -alejandolo de los lugares poco adecuados- y protegiese los
recursos naturales importantes (MACROWORLD, 2011).

Las actividades humanas y el agua

Es practicamente imposible eliminar las afectaciones a los recursos
naturales, ya que los individuos los precisan tanto para realizar sus
labores personales y domesticas como para la produccion de bienes y
servicios. Sin embargo, es necesario conocer los impactos de las muy
diversas faenas humanas, lo que implica por principio la identificacion
de los usuarios del agua y conocer como contribuyen a la degradacion de
la calidad del liquido (HERNANDEZ, 2014).

Actividades que contaminan:
Las actividades sociales y econdmicas que a continuacion describimos

de manera breve, se desarrollan en todas las regiones del mundo y
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afectan en distintos grados la calidad del agua.

Siembra de cultivos. La agricultura es considerada como la mayor
fuente de contaminacién de suelos y aguas en el medio rural, a través de
las escorrentias superficiales y su infiltracion. EI uso de agroquimicos
(herbicidas, plaguicidas, pesticidas) ha aumentado
desproporcionadamente, se estima que la cantidad de metales pesados,
sustancias quimicas y residuos peligrosos se duplica cada 15 afios
(HERNANDEZ, 2014).

Desarrollo pecuario. El vertimiento de excretas, los residuos generados
en rastros y curtidurias, los desperdicios resultantes de los procesos de
elaboracion de alimentos para el ganado u otras especies, etc., impactan
y afectan significativamente las fuentes de agua. Los principales
componentes que contaminan el agua son los desechos animales,
antibidticos, hormonas, productos quimicos utilizados para tefir las
pieles, fertilizantes y pesticidas usados para fumigar los cultivos de
forraje, entre otros (HERNANDEZ, 2014).

Explotacion de bosques madereros y tala inmoderada. La
deforestacion tiene gran impacto sobre el ambiente. La biodiversidad se
ve disminuida por el desplazamiento de la masa forestal, lo que afecta la
calidad de agua y aire. La pérdida de recurso forestal también causa
erosion debido a que no hay raices que retengan el suelo (HERNANDEZ,
2014).

Descarga de aguas residuales con alto contenido de materia
orgéanica. Una cantidad considerable de materia orgénica en el agua
representa un problema de descomposicion, ya que el liquido tiende a
una mayor demanda bioquimica de oxigeno (DBO). En condiciones
extremas todo el oxigeno disuelto desaparece (condiciones anaerobias),
generando la muerte de especies de flora y fauna, asi como enfermedades

multiples que afectan de manera significativa a los habitantes
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adyacentes, ademas de producir olores desagradables (HERNANDEZ,
2014).

Descarga de aguas residuales con téxicos de origen industrial. Las
sustancias toxicas (contaminantes quimicos, materiales pesados, etc.)
que son depositadas en las fuentes naturales de agua causan serios
problemas a las cuencas hidroldgicas. Se trata de una contaminacion que
vemos reflejada en aspectos como el color y la espuma, los cuales son
objetables no s6lo por razones estéticas, sino también porque limitan la
penetracion de luz y pueden reducir los niveles de oxigeno disuelto, lo
que altera el equilibrio ecoldgico natural del cuerpo de agua
(HERNANDEZ, 2014).

Disminuir efecto antrépico

Es importante sefialar que el agua contaminada disminuye la
disponibilidad del recurso para consumo humano, a la vez que pone en
riesgo la salud y el bienestar de la poblacion. Por ello es indispensable
salvaguardar la calidad y cantidad de los recursos hidricos; de hecho,
para que la sociedad continle beneficiandose de los servicios
ambientales que proporcionan los ecosistemas en general, se requiere
proteger y conservar sus funciones.

El gobierno en todos sus niveles, la sociedad y las universidades deben
atender, con base en politicas y estrategias eficientes, los problemas que
se derivan de las actividades de los usuarios del agua. Los esfuerzos
deben encaminarse a disminuir el efecto del factor antropico en los
servicios de los ecosistemas, aplicar el marco normativo para dichos
fines y, en su caso, ampliar las leyes o reformularlas.

Es fundamental que se establezca una cultura del agua, la cual se define
como el desarrollo de una serie de capacidades de cuidado y uso racional
del liquido y de los diversos recursos naturales; asimismo se requiere
brindar proteccion eficaz al medio ambiente en beneficio de todos los
habitantes de las localidades, respetando sus usos y costumbres,
conocimientos que pueden ser trasferidos a la sociedad en general
(HERNANDEZ, 2014).
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1.2.5. Marco legal.

Normativa de calidad de aguas en funcién del uso.

En base a la vinculacion entre calidad de aguas y sus usos, se establecen
estandares y criterios de calidad especificos que definen los requisitos que ha de
reunir determinada fuente de agua para un fin concreto, requisitos que
generalmente, vienen expresados como rangos cuantitativos de determinadas
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas. Una vez establecidos estos criterios de
calidad en funcién del uso, se promulgan leyes y se desarrollan programas
orientados a garantizar el cumplimiento de dichos criterios. Segun el decreto
supremo N° 015-2015-MINAN, ha modificado lo establecido en los estandares
de calidad ambiental (ECA), en el anterior D.S. 003-2010-MINAN, segln los

usos.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y

establecen disposiciones complementarias para su aplicacion.

Decreto Supremo N° 015-2015 MINAM

El presidente de la republica considerando:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucion Politica del Per( establece
gue toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida;

Que, segun el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como a
sus componentes asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del

pais;
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Que, el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) como la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el
aire, agua o suelo en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente; Que, el numeral 33,4
del articulo 33 de la citada ley, dispone que en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad de determinar nuevos

niveles de calidad.

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas mediante
el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo
establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante
del mismo. Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos valores,
parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron

aprobados por los referidos decretos supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que como

Anexo forman parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes

precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable.

Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento, son destinadas para el
abastecimiento de agua para consumo humano:

Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
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Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, retnen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano
con simple desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para
consumo humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos 0 mas
de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion,
y/o filtracion o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de
conformidad con la normativa vigente.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado Entiéndase
como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos
avanzados como precloracion, micro filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion,
carbén activado, 6smosis inversa 0 procesos equivalentes establecidos por el

sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo que se ubican en
zonas marino costeras o continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite de la tierra hasta los 500
m de la linea paralela de baja marea. La amplitud de las zonas continentales es

definida por la autoridad competente:

B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto primario
por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion, el
esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacién en tabla a vela, la

moto acuatica, la pesca submarina o similares.

B2. Contacto secundario
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto
secundario por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con

botes, lanchas o similares.
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3.2 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

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o cultivo
de moluscos (Ej.: ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de abanico,
palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y

estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en
aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la extraccion o cultivo de otras
especies hidrobiologicas para el consumo humano directo e indirecto. Esta

subcategoria comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafas a las infraestructuras marino portuarias,
actividades industriales o servicios de saneamiento como los emisarios

submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o
lagunas
Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o cultivo

de especies hidrobioldgicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales,
las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego empleado en los

cultivos,



29

la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales

o de transformacion a los que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el riego
de: cultivos alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales
de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales con sistema de
riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto directo
con el agua de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques publicos, campos

deportivos, areas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el riego
de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo
alto en los que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.: arboles
frutales); cultivos a ser procesados, envasados y/o industrializados (Ej.: trigo,
arroz, avena y quinua); cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodén), v;

cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales mayores como
ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores como ganado

porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.
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Tabla 2

Estandares de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 1 (ECAS) Poblacional
y Recreacional, Sub Categoria A;. Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable

ITEM PARAMETROS UNIDAD A1 Az As
01 Turbiedad UN.T 5,0 100 *k
02 oH Pofencial de 6,5 5,5-9,0 6-9

Hidrégeno 8,5
03 Conductividad puS/cm 1500 1600
01 Solidos Totales mg/L 1000 1000 1500
Disueltos
05 Oxigeno Disuelto mg/L >6 >5 >4
06 Sulfatos mg/L 250 ** **
07 Nitratos mg/L 50 50 50
08 Cloruros mg/L 250 250 250
09 Aluminio mg/L 0,20 0,20 0,20
10 Hierro mg/L 0,30 1,0 1,0
11 Manganeso mg/L 0,40 0,40 0,50
12 Dureza Total mg/L 500 ** **
13 Oro mg/L N.D N.D N.D
14 Sodio mg/L 200 200 200
15 Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,05
16 Cobre mg/L 2 2 2
17 Fosfatos mg/L 0.1 0.1 **
18 Color UPC 15 50 *x
19 Coliformes Totales N MnI:/LlOO 50 3000 50000
20 Coliformes Fecales NMPF00 20 2000 20000
mL
21 Eschearichia Coli N MnI:/LlOO ° °

Fuente: (MINAN-2015)
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UFC: Unidad Formadora de Colonias en 100 mL

UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

ND: No determinado.

UPC: Unidades Platino cobalto.

** E| pardmetro no es relevante.

Au1: Aguas que pueden ser Potabilizadas con desinfeccion.

Az: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

As: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338.

TITULO PRELIMINAR

Articulo I.- Contenido

La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprende el
agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se

extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable.

Articulo Il.- Finalidad

La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestidn integrada del agua, la
actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en los bienes

asociados a esta.

Articulo I11.- Principios

Los principios que rigen el uso y gestion integrada de los recursos hidricos son:

1. Principio de valoracion del agua y de gestion integrada del agua

El agua tiene valor sociocultural, valor economico y valor ambiental, por lo que
su uso debe basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El agua

es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo hidroldgico.
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2. Principio de prioridad en el acceso al agua

El acceso al agua para la satisfaccion de las necesidades primarias de la persona
humana es prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso,

inclusive en épocas de escasez.

3. Principio de participacion de la poblacién y cultura del agua

El Estado crea mecanismos para la participacion de los usuarios y de la poblacion
organizada en la toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad,
cantidad, oportunidad u otro atributo del recurso. Fomenta el fortalecimiento

institucional y el desarrollo técnico de las organizaciones de usuarios de agua.

Promueve programas de educacion, difusion y sensibilizacion, mediante las
autoridades del sistema educativo y la sociedad civil, sobre la importancia del
agua para la humanidad y los sistemas ecoldgicos, generando conciencia y

actitudes que propicien su buen uso y valoracion.

4. Principio de seguridad juridica

El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua. Promueve y vela
por el respeto de las condiciones que otorgan seguridad juridica a la inversién

relacionada con su uso, sea publica o privada o en coparticipacion.

5. Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas

y comunidades nativas

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y
comunidades nativas, asi como su derecho de utilizar las aguas que discurren por
sus tierras, en tanto no se oponga a la Ley. Promueve el conocimiento y tecnologia

ancestral del agua.

6. Principio de sostenibilidad

El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion sostenible de
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los recursos hidricos previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las
condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se
encuentran.

El uso y gestion sostenible del agua implica la integracion equilibrada de los
aspectos socioculturales, ambientales y econdmicos en el desarrollo nacional, asi

como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras generaciones.

7. Principio de descentralizacion de la gestion publica del aguay de autoridad

Unica

Para una efectiva gestion puablica del agua, la conduccién del Sistema Nacional
de Gestion de los Recursos Hidricos es de responsabilidad de una autoridad tnica
y desconcentrada.

La gestion pablica del agua comprende también la de sus bienes asociados,

naturales o artificiales.

8. Principio precautorio

La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafio grave o irreversible que
amenace las fuentes de agua no constituye impedimento para adoptar medidas que
impidan su degradacién o extincion.

9. Principio de eficiencia

La gestidn integrada de los recursos hidricos se sustenta en el aprovechamiento
eficiente y su conservacion, incentivando el desarrollo de una cultura de uso
eficiente entre los usuarios y operadores.

10. Principio de gestion integrada participativa por cuenca hidrografica

El uso del agua debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico

y ambiental, y su gestion debe ser integrada por cuenca hidrografica y con
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participacion activa de la poblacién organizada. EIl agua constituye parte de los

ecosistemas y es renovable a través de los procesos del ciclo hidrolégico.

11. Principio de tutela juridica

El Estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes naturales o
artificiales y en el estado en que se encuentre: liquido, sélido 0 gaseoso, y en

cualquier etapa del ciclo hidrologico.

1.3. Definicidon de términos basicos

e Agua: El agua es el factor abidtico mas importante de la tierra y uno de los
principales del medio en que vivimos y de la materia viva. Aproximadamente un 71
% de la superficie terrestre esta cubierta por agua en estado liquido, que se distribuye
en cuencas saladas y dulces, formando los océanos, mares lagos y lagunas. EI 97 %
del agua estad en los océanos. Se la encuentra ademas como gas constituyendo la
humedad atmosférica, las nubes y también en forma sélida como nieve o hielo
(HERNANDEZ, 2010).

e Analisis microbiolégico: La caracteristica biolégica y microbiolégica del agua
vienen regidas por la poblacion de microorganismos acuaticos que alberga y que
afectan de un modo importante a su calidad. Algunos de estos microorganismos
pueden dafar la salud humana, dando lugar a las denominadas enfermedades
hidricas, de una incidencia especialmente grave en los paises en vias de desarrollo, e
incluso también en los desarrollados (VILLEGAS, 2013).

e Calidad del agua: Es una concentracion numérica o un enunciado descriptivo
recomendado para apoyar y mantener un uso determinado del agua. (MANUAL
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS CRITERIOS AMBIENTALES DE LA
CALIDAD DEL AGUA, 2010).

e Contaminante: todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biologico,

energia, radiacion, vibracién, ruido, o una combinacion de ellos, cuya presencia en
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el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a
la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental (LEY
GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE, 2007).

Estandares de Calidad Ambiental: ECA, es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biologicos, presentes en el aire, agua 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 concentracién o grado podra ser

expresada en maximos, minimos o rangos (MINAM, 2010).

Hidrografia: Rama de la ciencia aplicada que tiene por objeto la medicion y
descripcion de las caracteristicas fisicas de la porcion navegable de la superficie de
latierray areas costeras adyacentes, esencialmente, con vista a facilitar la navegacion
(ORGANIZACION HIDROGRAFICA INTERNACIONAL, 1996).



CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales
2.1.1. Técnicas de recoleccion de datos

2.1.1.1. De fuentes primarias
Se obtuvo informacion primaria producto de los muestreos que se
hicieron mensualmente en las quebradas de Juninguillo y Juningue;
durante 04 meses; en las 02 quebradas, donde se hizo el reconocimiento
de las estaciones de muestreo tomando 01 punto determinado en cada

quebrada para luego realizar la determinacion de los parametros.

Quebrada Juninguillo:
Estacién 01: Muestra 01, Muestra 02, Muestra 03, Muestra 04

Quebrada Juningue:
Estacién 02: Muestra 01, Muestra 02, Muestra 03, Muestra 04

Veranexoly?2

ESTACION X Y
E-1
Quebrada 281395 9338512
Juninguillo
E-2
Quebrada 280705 9339275
Juningue

Fuente: Elaboracion propia.

Los parametros de medicion fueron los siguientes:

Parametros fisicos:

Solidos Totales Suspendidos

Temperatura
Turbidez
- Color



37

Parametros quimicos:

- Oxigeno Disuelto

- Nitratos

- Fosfatos

- Demanda Bioguimica de Oxigeno
- pH

Parametros bacteriologicos:

- Coliformes Termotolerantes

Estos pardmetros se monitorearon en el agua superficial de cada fuente,

tomando en todos los casos muestras simples.

2.1.1.2. De fuentes secundarias
Se recolect6 informacion preliminar pre existente sobre la calidad de las
aguas a nivel de la margen izquierda del rio Mayo, asi como informacion
cartografica donde se identificaron las caracteristicas ambientales de
cada punto de monitoreo.
La informacion primaria y secundaria, permitio realizar un seguimiento
mas riguroso del proceso, asi como comparar y verificar los resultados

conseguidos en diferentes condiciones.

2.1.2. Técnicas de procesamiento de analisis de datos
Para el procesamiento y analisis de datos y representar la informacién se utilizé
programas de informacion geografica como Google Heart, y programas

informaticos software como Office (Word y Excel).

2.1.2.1. Para el procesamiento y analisis de datos
Utilizacion de Microsoft Office, exel, ARGgis, para el procesamiento
de datos de campo.
Comparacién de los resultados de los analisis del agua segin los usos
de las aguas con los resultados obtenidos en laboratorio segun los
Estandares de Calidad Ambiental — ECAs, segun el DS N° 015-2015-
MINAM.
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2.1.2.2. Para la presentacion de resultados

Representacion en gréficos de barras, porcentuales y tablas.

2.2. Métodos
2.2.1. De acuerdo a la orientacién

2.2.2.

Basica

La presente investigacion obedece a un disefio de tipo no experimental
transversal o transaccional, debido a que se realizaron observaciones en un
momento Unico en el tiempo, es decir se midieron la variable de manera
individual y se reportaron las mediciones en forma descriptiva, mediante el cual
se busco encontrar los indices de concentracion de contaminantes fisico quimico

y bacterioldgicos de las quebradas de la margen izquierda del rio Mayo.

De acuerdo a la técnica de contrastacion

Descriptiva

El estudio se basa en la recoleccion de informacion y en el estudio de un
fendmeno en un momento determinado de su desarrollo, permitiendo obtener
resultados rapidos. El estudio se encuentra orientado a mostrar los sucesos tal
como se manifiestan en la realidad, describiendo de manera cuantitativa las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las quebradas de la margen
izquierda del rio Mayo y compardndolas con los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion fisica, quimica y bacterioldgica de las quebradas Juninguillo y

Juningue
Se ha realizado el monitoreo y la caracterizacion de 10 parametros de las quebradas

Juninguillo y Juningue, ubicados en la margen izquierda del rio Mayo.

Tabla 3

Promedios de los 10 pardmetros de la estacién de muestreo quebrada Juninguillo
realizada por meses.

Pardmetros  Unidad  Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Promedio
STD mg/L 8,5 7,2 8,4 9,5 8,4
Temperatura °C 25 24,3 25,1 24,6 24,75
Turbidez UNT 18 66,6 68,74 2,6 38,985
Color UPC 46,27 213 223 51,24 133,3775
oD mg/L 5,21 10 8,7 4,89 7,2
Nitratos mg/L 0,156 0,15 1,54 0,215 0,51525
Fosfatos mg/L 0,03 0,001 0,001 0,03 0,0155
DBOs mg/L 8,56 8,74 7,58 8,49 8,3425
pH pH 6,92 6 6,13 4,65 5,925
Coliformes NMP/100 16 590 900 920 596.5

fecales

mL

Fuente: SAG, 2017.

m Juninguillo Agosto = Juninguillo Setiembre = Juninguillo Octubre = Juninguillo Noviembre

1000
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Figura 1. Caracterizacidn de los 10 parametros de la estacién de muestreo quebrada Juninguillo.
(Fuente: Tabla 3)
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Interpretacion:

Al observar la tabla N° 3 y la Figura N° 1 de los cuatro muestreos sucesivos en los
meses correspondientes de la quebrada Juninguillo encontramos los valores promedios
al parametro de solidos totales disueltos cuyo valor promedio es 8,4 mg/L, siendo el
ultimo mes el valor mas alto; la temperatura es un pardmetro cuya variabilidad esta
influenciada por el medio, los nitratos y fosfatos estdn dentro de lo aceptable, asi
mismo encontramos algunos meses donde el oxigeno disuelto estd mas bajo de lo
permitido y lo ideal, este se relaciona con el valor un poco mas alla de lo requerido en
la demanda bioldgica de oxigeno; los parametros que se exceden en gran manera al
estandar son la turbidez con 39 UNT y el color con 133 Unidad Platino Cobalto (UPC);
asi mismo la prueba de coliformes fecales demuestra estar mucho maés alta de la que

podria ser apta para consumo humano.

Tabla 4

Promedios de los 10 parametros de la estacion de muestreo de la quebrada

Juningue realizada por meses.

Pardametros  Unidad Agosto Setiembre Octubre Noviembre Promedio

STD mg/L 54 55 49 45 50,75

Temperatura °C 26 25,3 23,8 23,7 24,7
Turbidez UNT 6,89 5,89 10,76 9,64 8,295

Color UPC 25 35 45 55 40
OD mg/L 6,1 6,18 6,17 5,6 6,0125
Nitratos mg/L 1,6 1,2 0,03 0,02 0,7125
Fosfatos mg/L 0,7 2,9 48,9 52,9 26,35
DBOs mg/L 9,5 8,67 8,43 9,61 9,0525
pH pH 8,68 8,46 8,44 8,29 8,4675
Coliformes NMP/100

focales oL 56 68 89 120 83,25

Fuente: Elaboracion propia



3.2.

41
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Figura 2. Caracterizacion de los 10 pardmetros de la estacion de muestreo quebrada Juningue. (Fuente:
Tabla 4).

Interpretacion:

Al observar el cuadro N° 4 y Figura N° 2 de los cuatro (04) muestreos sucesivos
realizados en los meses correspondientes de la quebrada Juningue encontramos el
valor promedio de los sélidos totales disueltos cuyo valor es més elevado en esta
quebrada con 50,75 mg/L; la temperatura es un parametro cuya variabilidad esta
influenciada por el medio y el clima del lugar, los nitratos estan dentro de lo aceptable,
pero los fosfatos tienen una elevacion que sobrepasa en un 100 % los valores normales
del fosfato siendo en promedio 26,35 mg/L, asi mismo encontramos que el oxigeno
disuelto esta dentro de lo permitido y lo ideal, este se relaciona con el valor de la
demanda bioldgica de oxigeno; los pardmetros que se exceden en gran manera al
estandar son la turbidez con 50,75 UNT vy el color con 40 Unidad Platino Cobalto
(UPC); asi mismo la prueba de coliformes fecales demuestra estar mucho mas alta de

la que podria ser apta para consumo humano.

Evaluacion de la actividad antropica en las quebradas Juninguillo y Juningue

Se ha realizado las incidencias respecto a las actividades antrdpicas cercanas a las

quebradas Juninguillo y Juningue, ubicados en la margen izquierda del rio Mayo.
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Actividad antropica en la quebrada Juninguillo

Coordenadas WGS84

Punto X v Actividad Consecuencias
Aprovechamiento Contaminacion de la
1 283182 9338841 y deforestacion  quebrada y erosion del suelo
del bosque cercano.
2 28139964 9338528.76 Carretera a lado Erosion y desprendimiento
derecho del talud cerca a la quebrada.
3 28138365 9338506,0 Car_reter_a a lado Erosion y desprendimiento
izquierdo del talud cerca a la quebrada.
Contaminacion mediante
4 28114016 9338330,71 Congtr_uccmn de res_lduos solidos y aguas
viviendas residuales de las personas
cercanas.
. La lixiviacion de algunos
5 28112466 933830593  “\cvidad quimicos utilizados en las
agricola .
actividades agro.
Contaminacion mediante
6 28098023 933816862 Consftr_uccmn de res_lduos solidos y aguas
viviendas residuales de las personas
cercanas.
Lixiviacion y arrastre de
quimicos y aguas
; 280691 9338141 Actlyldad conta_mlngfjas, asi mismo
agricola contaminacion con sélidos de
envolturas de algunas
productos
Lixiviacion y arrastre de
quimicos y aguas
8 280237 9338459 Actlyldad conta_mlng,das, asi mismo
agricola contaminacion con solidos de
envolturas de algunas
productos
Lixiviacion y arrastre de
quimicos y aguas
9 27989023 933858106 Actlyldad conta_mlng,das, asi mismo
agricola contaminacion con solidos de

envolturas de algunas
productos

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



= Actividad agricola
= Actividad ganadera
= Construccion de viviendas

Figura 3. Porcentajes de las actividades antrdpicas en la quebrada Juninguillo. (Fuente: Tabla 5).

Interpretacion:

El lugar y el recorrido de la quebrada Juninguillo esta caracterizado y se encuentra
siendo amenazada por las distintas actividades del hombre, destacando como mayor
incidencia en un 44 % con mas impacto en la degradacion de la cuenca, la agricultura
con la siembra y cosecha de muchas plantas caracteristicas del lugar, la construccion
de carreteras en un 22 % los cuales permiten el libre transito de las personas, animales
y vehiculos, erosionando los suelos, como la deforestacion y la contaminacion de la
guebrada, existen también otras actividades identificadas como son: La crianza de

animales en un 11 % y la construccion de viviendas 23 %.
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Tabla 6

Actividades antropicas en la quebrada Juningue

Coordenadas WGS84
Punto % v Actividad Consecuencias

Aprovechamiento y
1 280717 9339289  deforestacion cercaala  Erosion de los suelos y talud.
quebrada

Contaminacion de la quebrada,
con basura y agua residual
doméstica.

Colocacion de

2 2802763 9339204,02 viviendas cercanas

Contaminacién del rio, con
basura y agua residual
doméstica.

Colocacion de

3 280125,63 9339192,03 ..
viviendas cercanas

Contaminacion del suelo y la

Actividad agricola
guebrada cercana con la

4 279750.31 9339124,94 deser:t?gzzgi,rg al rio escorrentia de los desechos de
Mayo animales y la basura de algunos

productos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

s’

= Actividad agricola = Actividad ganadera = Construccion de carreteras = Construccion de viviendas

Figura 4. Porcentajes de la actividad antrdpica en la quebrada Juningue. (Fuente: Tabla 6).

Interpretacion:
La quebrada Juningue esta principalmente siendo amenazada por la construccion de
viviendas en un 45% de incidencia y la actividad agricola como la siembra de arroz y
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otros alimentos con un 25 %, pues son las mismas actividades de siembra y cosecha
los que permiten el asentamiento de viviendas cercanas a la quebrada; aunque las
carreteras son cortas y el transito de las personas afecta la calidad de estas aguas, las
cuales también son utilizadas por los pobladores cercanos, y las otras actividades como
la crianza y la construccion de carreteras no son muy incidentes en esta situacion; pero
eso no significa que de manera indirecta estén siendo participes de la afectacion de la
misma y todo esto es por la actividad antropica.

3.3. Evaluacion de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), en las

guebradas Juninguillo y Juningue

Se ha obtenido datos de los analisis de los 10 pardmetros de las muestras de agua
para consumo humano de las quebradas Juninguillo y Juningue, ubicados en la margen
izquierda del rio Mayo durante 4 meses y partir de los datos obtenidos se evaluara con
los ECAs.

Tabla 7

Concentracén promedio de los parametros fisico quimicos y bacterioldgicos de la
quebrada Juninguillo.

Parametros Unidad Promedio

STD mg/L 8,40
Temperatura °C 24,75
Turbidez UNT 38,99

Color UPC 133,38
OD mg/L 7,20
Nitratos mg/L 0,52
Fosfatos mg/L 0,02
DBOs mg/L 8,34
pH pH 5,93

Coliformes fecales NMP/100 mL 596,50

Fuente: SAG, 2017.
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Figura 5. Evaluacién de los parametros fisico quimicos y bacterioldgicos de la quebrada Juninguillo
con los ECAs. (Fuente: tabla 7).

Interpretacion:

Se han analizado los promedios de los pardmetros de calidad de la quebrada
Juninguillo con los valores del Estandar de Calidad Ambiental DS N° 015-2015
MINAM, en donde se puede observar que los parametros como los solidos totales
disueltos esta dentro de lo permitido por el estandar con un valor muy bajo de 8,40
ppm, y la temperatura que se encuentra dentro de la variacion de tres grados con
respecto a la temperatura ambiente, y el oxigeno disuelto que con 7,20 mg/L pasa lo
requerido de 6 mg/L y con los nitratos y fosfatos que no sobrepasan el valor
determinado, en cambio tenemos que el color tiene 133 Unidad Platino Cobalto (UPC)
estando permitido solo hasta 15 Unidad Platino Cobalto (UPC) y la turbidez con 38,99
UNT pasa lo ideal que debe ser 5 UNT, asi también otro parametro en exceso seria
los coliformes fecales, estd quebrada podria estar siendo contaminada, y con el valor
del pH muy acido a los requerido con 5,93 pH, el tratamiento que debe requerir este
tipo de agua debe ser dado de la manera adecuada en una planta convencional donde
se pueda evitar los problemas del color, acidez y los coliformes que son mas

frecuentes.
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Concentracién promedio de los pardmetros fisico quimicos y bacterioldgicos de la

quebrada Juningue

Parametros Unidad Promedio
STD mg/L 50,75
Temperatura °C 24,7
Turbidez UNT 8,295
Color UPC 40
oD mg/L 6,0125
Nitratos mg/L 0,7125
Fosfatos mg/L 26,35
DBOs mg/L 9,0525
pH pH 8,4675
Coliformes fecales NMP/100 mL 83,25
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Evaluacién de los parametros fisico quimicos y bacteriol6gicos de la quebrada Juningue con

los ECAs. (Fuente: Tabla 8).

Interpretacion:

Analizando el promedio de los parametros de calidad de la quebrada Juningue con los
valores del Estdndar de Calidad Ambiental DS N° 015-2015 MINAM, en donde se

puede observar que los parametros como los solidos totales disueltos, esta dentro de
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lo permitido por el estandar con un valor bajo de 50,75 ppm, y la temperatura que se
encuentra dentro de la variacion de tres grados con respecto a la temperatura ambiente,
y el oxigeno disuelto que con 6,01 mg/L y con los nitratos que no sobrepasan el valor
determinado, pues para el valor de lo fosfatos del valor del estandar que pide 0,1 mg/L
este tiene 26 mg/L, un valor demasiado alto, asi también tenemos que el color tiene 40
Unidad Platino Cobalto (UPC) estando permitido solo hasta 15 Unidad Platino
Cobalto (UPC) y la turbidez con 8,29 UNT supera limite que debe ser 5 UNT, asi
también otro parametro en exceso son los coliformes fecales, esta quebrada podria
estar siendo contaminada, y con el valor del pH muy basico a lo requerido con 8,46
pH, el tratamiento que debe requerir este tipo de agua omo el anterior debe ser dado
de la manera adecuada en una planta convencional donde se pueda evitar los

problemas del color, acidez y los coliformes que son més frecuentes.

Discusion de resultados.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un menor registro de Sélidos Totales
Suspendidos (STS) con un valor de 8,4 mg/L y el mayor indice lo presenta la estacion
de monitoreo N°2 (quebrada Juningue) con un valor de 50,75 mg/L. En ambos casos
si comparamos con el estandar de calidad ambiental tenemos que ambos presentan
valores de concentracion dentro de lo establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM
que esta en el rango de < 1000 mg/L.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un mayor registro de Temperatura con un
valor de 24,75 °C. y el menor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2
(quebrada Juningue) con un valor de 24,7 °C. En ambos casos si comparamos con el
estandar de calidad ambiental tenemos que el D.S. N° 015-2015-MINAM no establece

valores estandar para este parametro.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un mayor registro de Turbidez con un valor

de 38,98 UNT y el menor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada
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Juningue) con un valor de 8,29 UNT. En ambos casos si comparamos con el estandar
de calidad ambiental D.S. N° 015-2015-MINAM estas sobrepasan el estandar
permitido que es 5 UNT.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1
sobre la quebrada Juninguillo, demostré tener un mayor registro de color con un valor
de 133.37 UPC y el menor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada
Juningue) con un valor de 40 UPC. En ambos casos si comparamos con el estandar de
calidad ambiental tenemos que ambos presentan valores de concentracion fuera de lo
establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM que esta en el rango de 15 UPC.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostro tener un mayor registro de oxigeno disuelto con un
valor de 7,2 mg/L y el menor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2
(quebrada Juningue) con un valor de 6,01 mg/L. En ambos casos si comparamos con
el estandar de calidad ambiental tenemos que ambos presentan valores mayores dentro
de lo establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM estando dentro del rango permitido

cuyo valor es de > 6mg/L.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un menor registro de nitratos con un valor de
0,51 mg/L y el mayor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada
Juningue) con un valor de 0,71 mg/L. En ambos casos si comparamos con el estandar
de calidad ambiental tenemos que ambos presentan valores dentro de lo establecido
en el D.S. N° 015-2015-MINAM que esta en el rango de 50 mg/L.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un menor registro fosfatos con un valor de
0,01 mg/L y el mayor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada
Juningue) con un valor de 26.35 mg/L. En ambos casos si comparamos con el estandar
de calidad ambiental tenemos el punto N° 2 excede el estandar establecido y el punto
N° 1 se encuentra dentro de lo establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM que esta
en el rango de 0,1 mg/L.
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De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostré tener un menor registro de DBOs con un valor de
8,34 mg/L y el mayor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada
Juningue) con un valor de 9,05 mg/L. En ambos casos si comparamos con el estandar
de calidad ambiental tenemos que estan dentro de lo permitido en el D.S. N° 015-
2015-MINAM que esta en el rango de 3 mg/L.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostro tener un menor registro de pH con un valor de 5,92
pH y el mayor indice lo presenta la estacion de monitoreo N°2 (quebrada Juningue)
con un valor de 8,46 pH. En ambos casos si comparamos con el estandar de calidad
ambiental tenemos que ambos presentan valores permitidos dentro de lo establecido
en el D.S. N° 015-2015-MINAM que esta en el rango de 6,5 - 8,5.

De acuerdo a los resultados en los datos registrados en el muestreo del punto N°1 sobre
la quebrada Juninguillo, demostrd tener un mayor registro de coliformes fecales con
un valor de 596.5 NMP/100 mL y el menor indice lo presenta la estacion de monitoreo
N°2 (quebrada Juningue) con un valor de 83,25 NMP/100 mL. En ambos casos si
comparamos con el estandar de calidad ambiental tenemos que ambos valores exceden
lo establecido en el D.S. N° 015-2015-MINAM estando permitido solo hasta 20 UFC.
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CONCLUSIONES

Se demostré que las dos quebradas (Juningue y Juninguillo), presentan un deterioro y
contaminacion en progreso por distintos factores antrépicos que continGan avanzando en

toda la margen izquierda del rio Mayo.

Los datos obtenidos de la quebrada Juninguillo permiten verificar que los Solidos totales
disueltos (STD) 8,4 mg/L, turbidez 24,75 UNT, color 133,38 Unidad Platino Cobalto (UPC),
oxigeno disuelto (OD) 7,2 mg/L; para nitratos y fosfatos los resultados son favorecedores
con: 0,52 mg/L y 0,02 mg/L, un pH de 5,93 y los coliformes con alto de 596,50 NMP/100

mL.

Los datos obtenidos de la quebraba Juningue pemiten verificar que sus pardmetros son los
siguientes: Sdlidos totales disueltos (STD) 50,75 mg/L, turbidez 8,295 UNT, color 40
Unidad Platino Cobalto (UPC), oxigeno disuelto (OD) 7,2 mg/L; para nitratos fué estable,
pero en los fosfatos hubo un exceso 0,715 mg/L y 26,35 mg/L, un pH de 8,47 y los
coliformes con alto de 83,50 NMP/100 mL.

La actividad antrépica con mayor incidencia de afectacion y frecuencia en la quebrada
Juninguillo, es la construccién de carreteras y la elaboracion de caminos por donde el libre
transito de las personas ha traido repercusiones de contaminacion por basura y por erosion

del suelo.

Las actividades de mayor incidencia para la quebrada Juningue, fueron la construccion de
viviendas y las actividades agricolas, pues son muchas personas las que viven y hacen sus

sembrios cerca de una fuente de agua para la utilizacion de ésta en sus cosechas.

La actividad del hombre para la subsistencia econdémica y alimenticia hace que esta deteriore
la naturaleza de manera inconsciente, pues por crecer econdmicamente olvidan el cuidado

que deben tener por el recurso natural en este caso la calidad del agua.

De acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental (DS N°015-2015 MINAM), el agua de la
quebrada Juninguillo, se encuentra contaminada por el exceso de coliformes fecales y el
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exceso de color y turbidez, asi mismo ésta quebrada tiene agua ligeramente acida, no

Ilegando a estar dentro del pH apto que es de 6,5-8,5 pH.

EL Estandar de Calidad Ambiental (DS N°015-2015 MINAM) para el agua, nos demuestra
que la quebrada Juningue se encuentra contaminada por el exceso de coliformes fecales y el
exceso de color y turbidez, asi mismo ésta quebrada tiene agua ligeramente bésica, no
Ilegando a estar dentro del pH apto que es de 6,5-8,5 pH.



53

RECOMENDACIONES

Se debe fomentar y sensibilizar a la poblacién cercana y aledafia a las quebradas sobre

su cuidado y conservacion.

Evitar realizar la construccion de carreteras cerca a las quebradas pues deteriora el
paisaje y provocan el derrumbe de los taludes, haciendo mucho mas vulnerables a la

erosion y contaminacion del agua.

Realizar una demarcacion y colocar barreras como letreros y afiches que alerten a las

personas que arrojan basura y sus desechos al agua.

Para utilizar esta agua en el consumo humano es recomendable darles un tratamiento

bioldgico pues estan siendo contaminadas de caracter bacterioldgico.

Evitar el consumo de agua sin tratar para el consumo, pues estan fuera de lo que nos

podria exigir el estandar para evitar enfermedades o cualquier otra afectacion a la salud.

Realizar un tratamiento adecuado al agua de Juninguillo pues tiende a ser mucho mas
acida de la que podria ser apta para el consumo humano, esta tendencia incluso puede

afectar a las plantaciones cercanas.

Realizar una caracterizacion mucho mas detallada para la conservacién y cuidado de la

naturaleza y de estas cuencas que estan siendo amenazadas.
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ANEXO 01: Fotografias del levantamiento de campo en las quebradas (Juninguillo y
Juningue)

2 - - . ;. vél’. 5_’- "o : " . ; ._ "
ma de muestra en la quebrada Juningue

Foto 2: To



ANEXO 02: Mapa de las estaciones de monitoreo
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ANEXO 03: Analisis de laboratorio

(Informes de ensayos con valor oficial)
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Cod :Fl 02Versidn: 06/F.E.05/2015

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL

5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((r s

CON REGISTRO N° LE-047
Megtare N L0
INFORME DE ENSAYO N° 105075-2016
RAZON SOCIAL : AKUT PERU S.A.C.
DOMICILIO LEGAL : JR, MARIANO MELGAR NRO, 233 URB, SANTA CRUZ LIMA - LIMA - MIRAFLORES
SOLICITADO POR < ING. JULIAN GONZALES
REFERENCIA : DIAGNOSTICO / EPS - MOYOBAMBA
PROCEDENCIA : FUENTE RIO JUNINGUILLO
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2016-08-10

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2016-08-10

MUESTREADO POR : EL CLIENTE

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método LC Unidades
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B, N-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N- o)
Aceles.y.tesas (HEM) Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by 0.5 m/L
Extraction and Gravimetry. 2010
Cloruros SM-4500-CI' B. Chlorice. Argentometric Method. 2.00 O mg/L
SM 2120 C. Spectrophotometric - Single-Wavelength Method

Color (PROPOSED) 1) w

pH SM 4500 H°* B. pH Value. Electrometric Method Unid. pH

Conductividad SM 2510 B. Conductivity. Laboratory Method. pSfom

Dureza Total SM 2340 C. Hardness. EDTA Titrimetric Method, 073 CaCo, mg/L

SM 4500-NO, E. gen (Nitrate). Cadi d o

Nitratos Method. 0.030 NOy - N mg/L
PinAﬂtosA e SM 4500-NO, 8. Nitrogen (Nitrite). C Method, 0.003 NO, - N mg/t
iNitrégeno Amoniacal / NH, 5M 4500-NH3- D. Nnroge:e,t:::ma-suwwe Electrode 0.020 NHy"-N mg/L
iSblidos disueltos totales (TDS) SM 2540 C. Salids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C. 40 mafl

Sulfatos SM 4500 S0, E. Sulfate. Turbidimetric Method. 1.00 S0, mg/L

Turbiedad SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method, 2012 0.70 NTU

SM 9222 D. Filter T for of the
Filtracion de membrana para Coliformes Fecales Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Membrane 1 ufe/100mL
Filter Pracedure.
SM 9222 B, Membrane Filter Technique for Members of the
Flltracion de membrana para Coliformes Totales Coliform Group. Standard Total Coliform Membrane Filter 1 ufe/100mL
Procedure.

Recuento de Bacterlas Heterotroficas por filtracidn 5M9215.0. ";::: Sount: Filter 1 ufe/mL
;mentmcxtbn y Cuantificacion de Huevos de Helmintos | SAG-141024 (Método Validado ). Referenciado en el Método de 1 HuevosiL
Ballenger modificado.

! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. 3, c.1,
Organismo de Vida Libre Plankton. Concentration Techniques, Phytoplankton Counting 1 Org./L
(Fitoplancton + Zooplancton) Techniques / Part 10200 G, Plankton. Zoopiankton .
Counting Techniques. 22nd Edition.
[ Metales totales (Alumirlo, Astimonio, Arsénico, Baro: | gpa Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. Determinaton of
g as e briy ";fw p Metals and trace Elements n Water and Wates by Inductively mgiL
Sodio, Zinc) o v o Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry. 1994

L.C.: Limite de cuantificacién.
(b) Expresado como limite de deteccion de! método,

Quim, Beitieth Y. Fajardo Leon

ey ko Temog and Maarials. NTP: N

.. - emmmm———
Blgo. R aricio Estrada Diractor Técnico
- o C.B.P. N° 7403 o Acgﬁf N;equ "
mitod 'R 183 por INACAL OA ") AvIcio 1} {
SM: Stancid Mo ¢ Examing \ader et m-.mmm vimamemtad Protecton . ASTM ;°§ mep §
OBSERVACIONES: £924 2ectibida i mproduce i paecial o lotal ol geases 2 4 Servicks Aroblicas S0, S0l 6 wiido parn 2 mueirs
Laas meesivas sardn cumanvases &6 e o) e proscibii it habet i i
NOTA: Los resultados 0%l 1 1l ados come s omtil £riEcad 02l 3istama 26 delze
ERALES S.A.C.
Laboratorio Av Nazicnes Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Pari. Central Telefonica {511) 425-7227 - 425 425 - 5047

Website www sagoeru.com Contacto Electronico sagperu@sagper cam | l2oor
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WORKING
FOR YOU
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et €0 ¢l ge2senle Inkrme
Pagnaldes

MOVIL 994 376 447
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C e
™ ke
CON REGISTRO N° LE-047

Bogunn WLE 24T

INFORME DE ENSAYO N° 105075-2016

Sh: Standud Medhos
OBSERVACKINES: Esta

II. RESULTADOS:
Producto declarado Agua superficial
Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo 2016-08-09
Hora de Inicio de muestreo (h) 10:05
Refrigerada y
Condiciones de ja muestra e "
Codigo del Cliente R. Juninguillo
Codigo del Laboratorio 1608665
Ensayos Unidades Resultados
Aceites y grasas (HEM) mg/L <0.5
iCloruros o mg/L <2.00
Color cu 46.27
**pH Unid. pH 6.92
(Conductividad pS/em 15.90
‘Dureza Total CaC0, mg/L 12.77
NO, + N mg/L 0.156
St TSI S NO; - N mg/L 0.003
‘Nitrdgeno Amoniacal / NH, NH,*-N mg/L <0.020
:Solidos disueltos totales (TDS) mg/L 8.5 i
{Sulfatos $0," mg/L. 5.77 i
‘Turbledad NTU 18.0
Filtracion de membrana para Coliformes Fecales’ ufc/100mL 920
:Filtracion de membrana para Coliformes Totales ufe/100mL 3500
{Recuento de Bacterias Heterotréficas por filtracion’ ufe/mL 13000

Medicion de conductividad y pH realizada a 25°C,
Nata: CU expresados en unidades de color,

"(Nl) Coh?orma Fecales es lo mismo que coliformes termotolerantes.

**El resultado del método de ensayo indicado se encuentra fuera del alcance de acreditacion atorgada por el INACAL-DA debido a que 12
muestra no s (ddnea para el ensayo. por haber superado el tiempo de perecibilidad.

C.B.P. N° 7403
Servicios Analiticos Generales SAC.

Website www.Sagperu c

(M Contacto Electronico sagperu@sagpar.com | laboraionods

oie i--

m. Fajardo Leon
Director Técnico
c.Q-P. N. 6‘8
Servicios Analiticos Generales SAC.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU
10 mdicada no b s
WINHAPHA- SNWA- A (21 [ [} 10 Nt NTP: Motig el Peuy
y o Seey 18 1 i et
S0 CoNSEre3d3n 0r e SUVIITE s
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' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
SHE ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&=
CON REGISTRO N° LE-047

Pepeen WL 40

INFORME DE ENSAYO N° 105075-2016
CON VALOR OFICIAL

11. RESULTADOS:
Producto declarado Agua superficial
Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo 2016-08-09
Hora de inicio de muestreo (h) 10:05
Condiciones de la muestra """""'!"
Codigo del Cliente R, Juninguilio
Cbdigo del Laboratorio 1608665
Ensayos | Unidades Resultados

Huevos de Helmintos

‘Nemitodos

\Familia/Género/Especie:

Ascaris sp. Huevos/L | <1
Amylosmw&eo Huevos/L <1
Enterobius vermicularis Hueves/L <1

| Trichunss sp, Huevos/L <1
fomrasp Huevos/L <1
Capillana sp. Huevos/L <1
Trichostrongylus sp. Huevos/L <1
e
‘Género/Especie:

{Oyphylidium sp. Huevos/L <1
Taenia sp. Huevos/L <1
Hymenoleps diminuts Huevos/L <1
ffyﬂmvo?ens nana Huevos/L <1 i
Hymenolepis sp. Huevos/L i <1
Tremitodos
:Género/Especie:
iFasciola hepatica Huevos/L <1

|Paragonimus sp. Huevos/L <1

i Schistosoma sp. Huevos/L <1
Acantocéfalo ’ i
Macracanthorhynchus sp. Huevos/L | <1

_______ Total' Huevos/L <1
Observaciones : Sin cbservacones

1: .lnma ¢l nimero de Huevos/L total por litro de muestra Incluyendo todas las especies encontradas.
Nota: <1 es equivalente a 0, lo que indica la no deteccitn de huevos de helmintos.
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: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&

DA - Perd
CON REGISTRO N° LE-047 .
INFORME DE ENSAYO N° 105075-2016
CON VALOR OFICIAL
11, RESULTADOS:
Producto declarado Agua superficial
Matriz analizada Aqua natural
Fecha de muestreo 2016-08-09
Hora de Iniclo de muestreo (h) 10:05
Condiciones de 1a muestra my
Cédigo del Cliente R. Juninguillo
Cbdigo del Laboratorio 1608665
[ oM [ unidades Resultados
0.01 mg/L 0.24
Arsénico (As) 0.001 mg/L <0,001
Boro (B) 0.002 mg/L 0.002
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.034
Cadmio (Cd) | 0.0004 mo/L <0.0004
Cromo_(Cr) 0.0004 mg/L <0.0004
|Cobre (Cu) 0.0007 mo/L 0.0432
iHierro (Fe) 0.002 mg/L 1.455
{Mercurio (Hg) 0.001 ma/L ..50.001
{Mang (Mn) 0.0005 mg/L 0.0287
(Mo} 0.002 mg/L <0,002
Sodio (Na) 0.02 mg/L 0.99
Niguel (NI) 00006 LA 0.0013
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L ! 0.0009
Antimonio (Sb) 0.002 mg/L H <0.002
Selenio (Se) ) 0.003 mg/L <0.003
Zinc (Zn) 0.002 mgL | 0.033
LD.M.: Limite de deteccion del métode
—wEnaa emm e
4 Y. Fajardo Ledn
Director Técnico
C.Q.P. N’ 48
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: ' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Sy
ESHIF orcANisv0 PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& 2=
CON REGISTRO N° LE-047

Rguare 3L 42

INFORME DE ENSAYO N° 105075 - 2016

CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
Producto declarado .. gua natural
Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo | [2016-08-09
Hora de inicio del muestreo (h) 10:05
Condiciones de la muestra Preservada; Vol, 1L
Codigo del Cliente R Juninguilio
Codigo del Laboratorio 1608665
*Ensayo Cuantitativo de Fitoplancton (microalgas)
GRUPO Organismos / L
ALGAS (Total de fitopl ) 39000
Producto declarado Agua natural
Matriz analizada Agua natural
Fecha de 2016-08-09
Hora de Inicio del muestreo (h) 10:05
Condiciones de la muestra Preservada; Vol. muestra: 7 L
Cbdigo del Cliente R. Juninguillo
Codigo del L 1608665
*Ensayo Cuantitativo de Zoopl (p , Copés rotiferos y 4
GRUPO Organismos / L
PROTOZOARIOS 64
COPEPODOS <1
ROTIFEROS 21
NEMATODOS 21
*El método indicado no ha sido acreditado bor el INACAL-DA, en |a matriz de Agua natural. )
) Exp de resultados segun Regl de la Calidad del Aqua para Consuma Humano DS N° 031-2010-SA.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que Indica la no deteccion de Organismos/L.

Nota 2: Las algas incluyen tanto microalgas como macroalgas; slendo las macroalgas no detectadas en la muestra con codigo 1608665.

Lima, 24 de Agosto del 2016
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ANEXO 03: Decreto Supremo N° 015-2015 - MINAM
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NORMAS LEGALES

Sabado 19 de diciembre de 2015 qg El Peruana

PODER EJECUTIVO

AMBIENTE

Meodifican los Estandares Macionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacion

DECRETO SUPREMO
N 015-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Consfitucion
Politica del Perd establece que toda rsona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, segun el articulo | del Tiule Preliminar de la Ley
N" 28611, Ley General del Ambiente, toda persona tiene
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado v adecuado para el pleno desarrollo de la vida
v el deber de confribuir a una efectiva gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asi como a sus componentes
asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad bioclogica, el aprovechamiento sostenible de
los recursos natu ralesdy el desamollo sostenible del pais;

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, referido al rol de
Estado en materia ambiental, dispone que éste a través
de sus entidades y drganos comespondientes disefia
y aplica, entre otros, las noMmas gue sean Necesarias
para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el articulo 31° de la Ley N® 28611, define al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracicn o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, guimicos
vy biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en
su condicion de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al
ambiente;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33 de |a citada ley,
dispone que en el proceso de revision de los paramefros
de contaminacién ambiental, con la finalidad de determinar
nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de
gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con el literal d) del articulo 7
del Decreto Legislative N® 1013, que aprueba la Ley de
Creacion, Organizacidn y Funcienes del Ministerio del
Ambiente, este Ministerio tiene como funcidn especifica
elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
y Limites Maximos Permisibles %LMF‘}_ debiendo ser
aprobados o modificados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
s& aprobaron los Estandares Macionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y. mediante Decreto Supremo
N® 023-2009-MINAM, se aprobaron las disposiciones
para la implementacion de dichos estandares;

Cue, las referencias nacionales e internacionales de
toxicidad consideradas en la aprobacion los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua han sido
modificadas, tal como lo acreditan los estudics de
investigacion y guias internacionales de la Organizacidn
Mundial de la Salud (OMS), de la Organizacién de las
Nacionales Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
EFADJ. de la Agencia de Proteccion Ambiental de los

stados Unidos de Morteamérica, de la Comunidad
Europea, entre otros;

Que, asimizmao, el Ministerio del Ambiente ha recibido
diversas propuestas de instituciones plblicas y privadas,
con la finalidad de que se revisen las subcategorias,
valores wrﬂmetms de los Estandares Macionales de
Calidad biental para Agua vigentes, por lo que, resulta
necesano modificar los Estandares Macionales de Calidad
Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo N*

002-2008-MINAM v precisar determinadas disposiciones
contenidas en el Decreto Supremo N® 023-2 MIMAM;

Que, en el marco de lo dispuesto en el Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Poblica
Ambiental v Parlicipacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
M® 002-2009-MIMAM, la presente propuesta ha sido
sometida a consulta y participacidén ciudadana, en virtud
de la cual e recibieron aportes y comentarios;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 28611,
Ley General del Ambiente, e Decreto Legislative MN®
1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funcicnes del Ministerio del Ambiente y el articulo 118" de
la Constitucidn Pelitica del Pend.

DECRETA:

Articule 1.- Modificacién de
Macionales de Calidad Ambiental ara ﬂjﬁ,
aprobados por Decreto Supremo N® 002- M N

Modifiguese los parametros y valores de los Estandares
Macionales de Calidad Ambiental {Em]ﬁﬁfﬁ? m.
aprobados por Decreto Supremo N® 002- M ,
detallados en el Anexo de la presente norma.

los Estandares

Articulo 2.- ECA para Agua y politicas pablicas

Los Estandares Macionales de Calidad Ambiental
}ECA para Agua son de cumplimiento obligatorio en
a determinacion de los usos de los cuerpos de agua,
atendiendo a sus condicicnes naturales o niveles de
fondo, y en el disefio de normas legales y politicas
publicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°
28611, Ley General del Ambiente.

Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de
gestion ambiental.

3.1. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua son referente obligatorio en el diseno y aplicacion de
todos los instrumentos de gestién ambiental

3.2. Los titulares de la actividad extractiva, productiva
y de servicios deben prevenir wo controlar los impactos
que sus operaciones pueden generar en los parametros y
concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro
del drea de influencia de sus operaciones, advirtiendo
entre ofras variables, las condiciones particulares de sus
operaciones y los insumos empleados en el tratamiento
de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser
incluidas como parte de los compromisos asumidos en
su instrumento de gestion ambiental, siendo materia de
fiscalizacion por parte de la autoridad competente

Articulo 4.- Excepcion de aplicacién de los ECA
para Agua.

41. Las excepciones para la aplicacion de los
Estindares Macionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua previstas en el Articulo 7 de las disposiciones para
50 implementacidn aprobadas por Decrelo Supremo
N 023-2009-MINAM se aplican de forma independiente.

4.2. El supuesio previsto en el literal b) del citado
Articulo 7° constituye una excepcion de caracter temporal
que es aplicable para efecios del monitoreo de calidad
ambiental v en el seguimiento de las obligaciones
asumidas por el titular de la actividad.

Articulo 5.- Revisién de los ECA para Agua.

3.1. Conjuntamente con los limites maximos permisibles
aplhicables a una actividad, las entidades de fiecalizacion
ambiental verifican la eficiencia del fratamiento de efluentes
y las caracteristi ambientales particulares advertidas
en los estudios de linea de base, o los niveles de fondo

ue caracierizan los de a dentro del area de
IE:Inﬂu-&nn::ial de la acﬂvﬁmta a ﬁrﬂl_

3.2. Dicha informacidn se sistematiza y remite al
Ministerio del Ambiente, de conformidad con el articulo
9 de las disposiciones para la implementacion de los
Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobadas por Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM,
para efectos de |a revision periddica del ECA para Agua.

Articulo 6.- Actualizacién del Plan de Manejo
Ambiental de las Actividades en Curso

Para la actualizacidén del Plan de Manejo Ambiental
de las Actividades en Cursoc se observa los siguientes
procedimientos:
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6.1. El Titular de la actividad extractiva, productiva
y de servicios en curso evalia si las obligaciones
ambientales contenidas en su instrumento de gestion
ambiental vigente requieren ser modificadas en virtud a
los ECA para Agua establecidos en la presente norma,
de modo gue su actividad no afecte los cuerpos de agua
existentes &n el area de influencia de sus operaciones.

6.2. El Titular tiene un plazo de seis (6) meses,
contado a partir de la entrada en vigencia de la presente
norma, para comunicar a la autoridad ambiental
competente si los valores de los ECA para Agua ameritan
la modificacidn de su instrumento de gestidon ambiental
vigente.

A partir de |la fecha de la comunicacion formulada a
la Autoridad Ambiental Competente, el Titular tiene un
plazo de doce (12) meses adicionales para presentar
la modificacion del mencionado instrumento de gestion
ambiental.

6.3. La Autoridad Ambiental Competente tiene
un plazo maximo de noventa (90) dias calendario
para evaluar y aprobar el Plan de Manejo Ambiental
presentado. En el marco del plazo descrito, la Autondad
Ambiental Competente tiene un plazo maximo de
cuarenta y cinco (43) dias calendario para revisar y remitir
las observaciones al Titular respecto al Plan de Manejo
Ambiental presentado, en caso corresponda. El Titular
tiene un plazo maximo de treinta gﬂ& dias calendario para
la presentacién del levantamien e las observaciones
gue haya efectuado la Autoridad Ambiental Competente
al Plan de Manejo Ambiental presentado.

6.4. El plazo maximo para la implementacion de las
medidas de adecuacion, contenidas en la modificacion del
instrumento de Hesliﬁn ambiental, es de tres {ﬂ anos,
contado a partir de la aprobacidn por parte de la ondad
Ambiental Competente.

6.5. Si el titular no formula comunicacion mni
presenta la modificacidn de su instrumento de gestidn
ambiental dentro de los plazos descritos en el presente
articulo, son de referencia automatica los ECA para
Agua aprobados en el articulo 1 del presente decreto
SUPremao.

La solicitud de modificacidn no suspende la
gjecucion de las obligaciones ambientales establecidas
en instrumentos de gestion ambiental previamente

aprobados por la Autoridad Ambiental Competente, ni el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, segun
corresponda.

Articulo 7.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por el
Ministro de icultura y Riegeo, la Ministra de Energia y
Minas, el Miﬁlgltm de EEHLH:I y el Ministro del Ambiente.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Para efectuar los monitorecs en
aplicacion de |a presente norma, la autoridad ambiental
competente debe considerar los paramefros asociados
priontariamente a la actividad extractiva, productiva o
de servicios v a aguellos que permitan caracterizar las
condiciones naturales de la zona de estudio o el efecto de
otras descargas en la zona.

Segunda.- La entidad de fiscalizacidn ambiental
supervisa, una wez concluido el plazo para la implementacion

instrumenio de gestion  ambiental comespondients,
que las actividades extractivas, productivas vy de senvicios
realicen sus ngleéramn&a considerando los walores y

s tablecidos en la presente norma.

Tercera.- El Tiular de la actividad minera que
52 encuenire implementando su  instrumento de
gestion ambiental de acuerdo al Decreto Supremo N
023-2009-MINAM o el Plan Integral, aprobado por el
Ministerio de Energia y Minas, en concordancia con lo
establecido en el Decreto Supremo N® 010-2011-MINAM,
fiene un plazo de sesenta (B0) dias calendario para
evaluar e informar a dicha autoridad si el plan aprobado
requiere ser modificado, a fin de guardar relacion con los
ECA para Agua aprobados en &l articulo 1 de la presente
NOrma.

A partir de la fecha de la comunicacion a la Autoridad
Ambiental Competente, el Titular tiene un plazo de doce
(12) meses adicionales para presentar la modificacion de
su Plan Integral o el instrumento de gestion ambiental que
corresponda.

El proceso de ewvaluacion y aprobacion del Plan
Integral presentado por parie de la Autoridad Ambiental
Competente, se rige por lo dispuesto en el articulo 6° de
la presente nomma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso de
adecuacion es de tres [Ug& anos, contado a partir de la
aprobacidn de la modificacicn del Plan Integr: por parte
de la Autoridad Ambiental Competente.

La solicitud de modificacidn no suspende la
obligacion de cumplir, como minima exigencia, con
los valores de Limites Maximos Permisibles (LMP)
anteriormente aprobados contenidos en su instrumento
de gestidn ambiental vigente, hasta la conclusidon del
proceso de adecuacidn.

En caso el Titular minero no cumpla con informar
a la Autoridad Ambiental Competente la necesidad de
la modificacidn o no presente la modificacion de su
Plan Integral o el instrumento de gestion ambiental
comespondiente en los plazos eslablecidos en la
presente disposicion, se le aplican los compromisos
asumidos y el cronograma de ejecucion consignado en
el Plan Integral aprobado.

Cuarta.- El Titular de la actividad minera que
haya cumplide con presentar um Plan Intﬂ%al. en
concordancia con lo establecido en el ecreto
Supremo N° 010-2011-MINAM; pero que a la fecha
de la publicacidn de la presente norma no cuente con
la aprobacidn por parte del Ministerio de Energia y
Minas, tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario
para evaluar e informar a dicha Autoridad Ambiental si
el Plan Integral presentado requiere una actualizacidn
a los valores de los ECA para Agua aprobados en el
articulo 1 de la presente norma.

Efectuada dicha comunicacion, la Autoridad
Ambiental Competente devuelve el expediente
respectivo al Titular minero en el plazo maximo de diez
{10) dias calendario. A partir de la fecha de la referida
devolucién el Titular minerg tiene un plazo de doce
112; meases para presentar una actualizacion del Plan
ntegral iniciaimente presentado.

El proceso de evaluacion y aprobacién de la
actualizacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente, se rige por lo dispuesto en el
articulo 6° de la presente norma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso
de adecuacitn es de tres (03) anos, contado a partir de
la aprobacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente.

Si el Titular miners no comunica al Ministerio de Energia
vy Minas la necesidad de actualizar el Plan Integral que
fuera presentado, se entiende que no reguiere modificar
dicho proyecto de instrumento de gestion ambiental,
reanudandose su evaluacion.

En caso gue el Titular minero, habiendo notificado
a la DGAAM del Ministerio de Energia y Minas su
disposicion a actualizar el Plan Integral presentado no
presente dicha actualizacion en los plazos senalados,
puede ser pasible de las sanciones que correspondan
por la afectacion de la eficacia de la fiscalizacion
ambiental.

Quinta.- En un plazo no mayor a seis (B) meses
mediante Resolucidn Ministerial el Ministerio del Ambiente
establece las condiciones sobre los métodos de ensayo
aplicables a la medicion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua aprobados por la presente norma.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORIA

Unica.- Modificacién del articulo 2 de las
Disposiciones ra la Iimplementacién de los
Estandares onales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua

Modifiquese el articulo 2 de las disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental jECA:I ra m_ aprobadas por Decreto
Supremao N° 023-2009-MI . de acuerdo a lo siguiente:

“Articulo 2.- Precisiones de las C orias de los
Estindares Macionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua.

Para la implementacion del Decreto Supremo N®
002-2008-MIN y de la presente momma, se tiene en
consideracion las siguientes precisiones de las Categorias
de los ECA para Agua:
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A. Aguas superficiales destinadas a
la produccién de agua potable

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion. A P

Entiéndase como gguellas aguas, que por sus
caracteristicas de calidad retnen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumao
humano con simple desinfeccidn, de conformidad con la
normativa vigente.

(.-}

Sub Catagoria B. Aguas superficiales destinadas
para recreaclon

Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo,
que en la zona costera marina comprende la franja del mar
entre el limite de ka terra hasta los 500 m de la linea paralela
de ba"_a marea gque en las aguas continentales su amplitud
es definida por & autonidad competente

{--)

G oria 2: Actividades de Extraccién y Cultivo
Marino Costeras y Continentalas

Sub Categoria C1. Extraccién y cultive de
moluscos bivalves an aguas marino costeras

()

Sub Categoria C2: Extraccién y cultivo de ofras
nspa-:llﬂ hidrobiclégicas en aguas marino costeras

Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas
marino costeras

Entiéndase a las aguas destinadas para actividades
diferentes a las precisadas en las subcategorias G‘Id)r C2,
tales como infragstructura marina portuaria, de actividades
industriales y de servicios de saneamiento.

Sub Categoria C4: Extraccién y cultive de especies
hidrobioclégicas en lagos o lagunas
Entiéndase a los cuerpos de
extraccidn o cultivo de especies

consumo humano.

Categoria 3: Riego de Vegetalezs y Bebida de
Animales

Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto.
Entiéndase como aguas ulilizadas para el riego de
E:'I.antas. frecuentementie de porte herbaceo y de poca
ngitud de tallo (tallo bajo), tales como plan de ajo,
lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y similares) y
de plantas de porte arbustivo o arbdreo (tallo alto), tales
como arboles forestales, frutales, entre ofros.

I[SuI]:t Categoria D2: Bebida de Animales.

ua destinadas a la
idrobioldgicas para

Categoria 4: Conservacién del ambiente acudtico

Estan referidos a aguellos cuerpos de agua
supericiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento
¥ que cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

{..)

Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos

Comprenden todas las aguas gue no presentan
comiente continua, de origen v estado natural y lentico
incluyendo humedales.

Sub Categoria E2: Rios
{...)

Sub Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros
(...

Marino.- Entiéndase como zona del mar comprendida
desde la linea paralela de baja marea hasta el limite
maritimo nacional.”

{.)

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los
diecinueve dias del mes de diciembre del afc dos mil
quince.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Repdblica

JUaN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura v Riego

MAMUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

ROSA MARIA ORTIZ RIOS
Ministra de Energia y Minas

AMIBAL VELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

TABLA N° 01.- PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS.

CATEGORIA 1- A
Aguas superficiales destinadas a la
produccion de sgua potable
a1 Az a1
FARAMETRO UND Aguas Aguas
Agras que que que pueden
Pueden sar pueden eT
(2] con con
convencioral | Avarzado
FiSICOE - QUIMICDE
Acefes v grasas malL 05 17 1,7
Cianurm Toal maL 0,07 02 o2
Clomuros maL 20 10 508
Uinkdad de Color
Cobor (B9 werdadern escala 13 100 Ga)
PECao
Conductvidad |uSscm] 1300 1800
Demanda Bkoguimica
e Owigena (DEI0,) gL 3 3 10
. mgiL 500
Demanda Culmica de
Dhdgena (OG0 . 12 = 0
Fenoies mgL oooa
Fluorucs mgL ]
Fesiono Total migil oA [ E] ois
Ausenoa Ausencia Aursencla
Maleriaies Ficlanles e dematera | deMaterial | de Maleral
origen a':rnp-onmm otanie Fiotane Flzane
d° prgen e origen die origen
anTopico: anrspico antrpico
Miraios (MOy) mgL = a0 -
Milros (MO, mgil 3 3
lamoniaoo- W mgiL ] 15
Oipeno Disuetic mon. . o p
'l kAo
) o . Unidad de pH 63-ns 5,5-50 L 1]
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Aguas superficiales destmadas a la Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable produccion de agua potable
a1 Az Al Al ] a3
. Aguas Aguas . Aguas Aguas
FARAMETRZ UND FARAMETRO UND
Com con con con con oon
desinfeccion | bratamienin | Tratamienio desinfeccion | tratamients | Tratamento
convencional |  Awanzado convencional| Avanzado
Eoidos Disusfos 0.a7 v
maL 11000 1 000 1300 Trickometeno mgL o.o7
Tolales
Bk maL 250 300 - BTEX
Temperaua o A3 A3 Lol BenceEn malL. a0 ot -
Turbéerad LT ] 100 e Efbencena mglL o3 L] -
IO GANICDE Toluane: moL or ar -
|umuinic malL 03 a a Hlenos mgL. %] [T -
mtmeniz i e o= N Hidrecaruros Armiticos
larsenica malL 0.0 LT 013 [R—— moL P p— -
Baaric malL or 1 - Pentaciorotenal [FCF) mgL ons 0,009 -
Berlic mglL moz 0,04 0.1 o P—
o maL 24 14 14 Maiaion | molL 018 I 0,000 I -
il ma. Good (0,008 b Dmarcciore
Cobme maL H 2 2
Bidnn, + Dieldrin mgL 000003 0, 00003 v
Cromo Tolal mglL 0,03 0,03 oo
Hem p— 02 1 . Ciordana mgL o000z oy0002 -
LRangane s mglL 04 04 L] ooT mgl Ldih] 0,00 -
E— maL 0,001 2,002 0,002 Eneirin molL 00005 0,0008 -
Mclbdens malL n.o7 - - .
Miqusl maL o7 - - opciens Enetis mgL 000003 0, D000 Refiradn
Fiomao mglL oo 0,03 oo
Eelenio malL 0,04 0,04 13 Lindana mgL oonaz 0,002 -
Liranic: malL 0.0z 002 13
Cangmalos:
kgt mglL 3 5 5
B R Bidicart: | mgL ] o.01 I oo I -
& & Eoliciorurcs Bieniios Toies
I COMPUESTOS DRGANICOS WOLATILES
PCa'S | moL | oooos | oooos | -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Hidmcartums de
peinien emulsonado o Colformes Tolaies
0.0 2 1.0 :
lameio C10- Ca0y mal o, " WP H D0 il a0 2 000 30 000
mayores a C20 )
Termotoleranies WP 00 i m 2 oo 20 000
(44,5°C)
Trhalometance =] L 1.0 1.0
am am Formas parasiaras H™ Orpand smodl o = -
Bromolonme: mglL oA
Eschierichis ool HIOD i o - -
Cirmfomo maL 03 Mbcrooisina-L R moL oo 0,00 -
Obvomockommelara malL 01 - - Woris choierae Presencia/ 0mi | Ausencia Aumenca Susencia
Bromiodi: mglL 00 am an
(Cmganismos de
|Compuesins Crganicos Yolatiles \ida I (aigas,
proiczoarios.
1.1,1-Trickoroetana malL 0z b2 - copépodos, moiferos, | MT Organismcil. o =antd? antp®
nemaiodos, &n
- indos sus estadios
1_1-Diciomelzns malL 0,03 - ewnubvos) ()
1.2 Dickoroetano maL 0oz oo -
{a) 100 (Para aguas claras). 5in cambio anommal (para aguas que
1.2 Didorobencena maL 1 presentan cokoraciin natural)
{b) Después de ka filtraciin simple )
Hexacirobutadenc maL 10,0000 10,0006 - {c) Para el cébculo de los Trihalometanos, se obfiene a partir de la
= po suma de los cocientes de ka concentraciin de cada uno de los
Tetraciometens: maL 0,04 parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
T = ¥ Bromodiclorometano), con a sus estandanes de
AL malL 0,004 calidad ambiental; que no del exceder el valor de 1 de
[carbono acuerdo con ka siguiente femulac
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Celoroferma . Coibromoclarometang . Chramodiclerometan . Chromafarme . Aguas superficiales destinadas
ECAcleroforma  ECAdBromochsrametans  ECABramodiclorometans  ECAbromafiorme ~ para recreacion
PARAMETRO D B1 B2
[hinde:

- . Contacts Contacio
= Concentracion en mgiL y —— secundaria
ECA: Estandar de Calidad Ambiental en (Se mantiene las

concentraciones ded Bromofiormao, Cloraforma, Di rometano y Pata oL oo 000
Bromodiclorometano) Flama mgiL o -
(d) Aquelios organismos microscopicos que se presentan en forma -
unicelular, en colonias. en flamentos o pluricelulares. _ Seenn Tt o
-**: No presenia walor en ese pardmetro para ka sub categoria. Liranis mo'L 0oz 0,02
- Los valores de |os parameinos se encuentran en concentraciones —— mgiL ot 01
totales salvo que s2 i e bo contrario.
- A3 variacion de 3 grades Celsius respecto al promedio mensual [zns oL 3 -
multiznual del area evaluada ; }
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICTD
CATEGORIA 1-B Coliformes Totales (33-37°C) HMP 900 ml 1000 400
Colformes Termotoleranies (44,5°C) HLF 300 mi 200 1 000
Aguas superficiales destinad; Em ool E.coll 100 mi Ausenda Aumenca
 i— Formas parasiarnas A" Organismoil [ -
[rAsAMETE e Bl EZ Glarms duodenails M- Organismol | Ausenda Sumenca
Comtacto Contacts Enieroooces intestnaies WP 00 mi 200 =
F i
. ] Presancia 00
FESICOE - QUIMICOSE Saknonaky 5o - ] V]
Ausenci de
|Azeies v proasas maL -
pelicul visble Presenciaid
Wibrio o - Ausercia AuseEnca
Clanuro Libre mglL ooz ooz el
Clanuro Wad mglL o0 - - UNT : Unidad Mefelométnca de Turbiedad
. o o - NMP100 mi - Nomero més probable en 100 mi
Coar i i camsia - **: Mo presenta valor en ese parametro para la sub categoria.
escala PUCo ezl narmal FI IH
Demanda Bloquimica de Qwigena _— 5 it CATEGORIA 2
woao,,
CATEGORIA 2
Demanda Ouimica de Owigena (DO00) maL 30 20 AGUA
AGUA DE MAR
CONTIMENTAL
Ausencia Sub Sub "
. Sub . | Sub
Delergenies. (S| mgL (%] e Espaama - o | i Categonia 1 :'::“1. ‘Categorial ::rn
pErTEtanie HARETR et 3 C3)
Rdaterizies Fictanies de origen Ausenca de -u:m E":'-”- Exiracsiin Exiascils
i Peeael ¥ Gultive Ceras
aniropogenion maierial fiotanie 3 - y cukivg De  caliive De
Mirains (MO, ) maL 1w - Moluscos | . des | robiokiak
P (NO, ) malL 1 - N -
FIBICDE - QUMICDS
i Fm"”‘ Azeplabks -
diucion a 23° C Ap=kes y grasas moiL T 1,0 20 10
[l Elmmnii Clanum Vad maiL 0004 0004 - ono2
Ninima] maL =h =4
Lirdciad
Potencial de Hidrogeno (pH) WUnidiad de pH aras0 - C " = Cok
Sulfuros mal el - |de Flracaon werdaderc | 100 (a) 100 da - 100 (2}
[Turbiedad LINT 100 - simpie] (b} exral
. PECao
BORGARIC 05
| auminin maL '] -
| Ardimonio mglL OO a= kiaieriaies. Barsencia
Fictaries Ausenclt | o ge e Ausenda de
praserioo moL oo - 4= origen "'I""' ™ | warierial Fictanis | Maindal |Material Fictarie
[gars molL nr - antrogogenico Flctante
|El|rln maL 04 -
Born mgL 03 - Demanda
\Cadmic: malL [ Ti} ] L Bloquimica de mgiL = 10 10 L]
Owigeno (DE0,
i mat ? Firstoro Total mgil o082 oz - 0,023
\Cromo Total mal Lo - Hitratos (MO, ) mgiL L] 10 b 13
hCroma V1 mglL oo - Owigenn Disustic
P mgiL = =3 =25 =5
fHisnm mal 0.3 - Folencial de Uinidad
7-83 sa-aa Ba-B5 [ET
" oy p . Hidsgen (pH) de pH
Etidos
Nerourn malL 0,001 - & — & - % .
Piquel maL o0z - Totales
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— Estindar de calidad de concentracién del n no amoniacal
en diferente pH y temperatura para la de la vida
S AGLA acudtica (mgil de NH3)
CONTINENTAL
Sub Sub )
. Categoria 1 Sun Categoria Cabegoria Subr Categona 6.0 8.5 T.0 75 B0 a5 ] 1010
PARAMETRO | UMIDAD | o) E=n 3 (ca) . 231 | 730 [ 231 | var | 233 |onee | 02s |ooaz
Extraccion . . 153 | 483 | 153 | 484 | 154 | 0502 | 0172 | 0034
youthe | suvene | ™™ | youtevee 10 | 102 | a4 | 103 | 326 | 104 | 0343 | 0121 | 0020
de Activida-
- otras Expecies | | | oiras Expacies 15 | 607 | 220 | 608 | 222 | 0715 | 0.230 | 0.080 | 0,025
Akt [ttt a0 | 152 | 482 | 154 | 0498 | 0171 | 0067 | 0024
— — . om oom . % | 335 | 106 | 337 | 108 | 0354 | 0125 | 0.053 | o022
= hn - a3 a3 a3 al 3 | 237 | 750 | 239 | O.PGT | 0256 | QDG4 | DuD43 (00021
N w— Mota: Las mediciones de amoniaco total en el medio
ambiente acuatico a menudo se expresan en mg [/ L de
|amoniace maL - - - [} amoniaco total -M. Los actuales valores de referencia (mg
- /L de NH3) se pueden convertir a mg'L de amoniaco total -
phalimenta meL it nita i M mulfiplicando el valor de referencia comespondiente por
|arsénicn mal oo oos 0,08 o1 0.8224. No recomendado pauta para las aguas marnas
Boro mal 5 3 - T CATEGORIA 3
Cadmio malL oo om - om CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGDRIA 3
Ciohre malL 000 oS o 0z PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UKD AD FARA RIEGD DE  |PARA BEBIDAS
Caroma W1 mgL [T oons 0,0 o1 VEGETALES DE AMIMALES
Mmoo mgil Ll 00009 oomn DLo0OTT Oi: RIEGD OE
CULTHWOS DE - BEBIDA DE
Miguesl mgiL D002 o1 074 0,052 - TS & a5
Floma mgiL 000 00081 oo 000z BaJc
Seienn mgiL o071 oot - 0.0 FISICOS - CUIMICOS
_— — . - . P Aefies ¥ grasas mpl | ] i0
Eicarbonaios mpiL 310 .=
|Zinc mgiL 0,01 a1 R F3 10 Ci Wad moL T o1
loRGaMICO Clomums mpL 500 -
Coir wendadens
Hidrcarburns: Coior i) mscala PHCo 100 100 Gl
mm&mmm:mn mgiL oo 0,007 oo - Conducisidad (uSam} 2300 5 000
aromatoal Emﬂ'lhll:l:ﬂuﬂ:)mm die mgh - 18
|DRGANCLEPTICO = -::ur;n:au.-r . " -
Hidmcarburos de| . i
peirgien il e e foo e Detengenies | SAAM) mgA o2 o3
POUNCLORURDS BIFENILOS TOTALES P mot o ad
I I I - : -
[PCE sy mgil [l k] 0,00003 0,00003 0000014 +
i P L T M= mgA 100 100
WSRO ESTHL D ERC O
. m:-ﬂ'l mgd 0 i0
WP 10 =
Colforme:s. m M'Dh::;cl I e mgL 4 5
Termcioierarizs - =3 1000 FL mindma}
|84 5T WMFI00 | =B (anea Poencal o Hidrgena iEH Unidad de pH Ba_o3 85-84
. resiringidalicy mgL 1000 1000
TempErahara = A3 Al
(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para INDRGANICOS
aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filracién simple. s o : 2
(c) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o dstrien moL o o.2
cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio Saria mgL or -
directo y consumo, libres de contaminacion fecal [2erma moL o1 01
humana o animal, de organismos patdgenos o cualguier — p— . 5
sustancia deletérea o venenosa y potencialmente
pehgmsa_ Cadmin mgl Lile)] filli ]
rea Restringida: Areas acuaticas impactadas por Cobne mgl 0z 0.3
un grado de contaminacidn donde se extraen moluscos Cotaen mai 008 1
gl;ra os seguros para consumo humano, luego de ser — p— o p
purados.
Hik=mo: mgd | ] o
- **: Mo presenta valor en ese parametro para la sub ] mgl 28 28
categoria. o - %0
- Los valores de los parametros se encuentran -
en concentraciones totales salvo que se indigue lo Mengenesa mat as -
contrario. o ) Mercuro mg 000 om
- A 3 variacidn de 3 grados Celsius respecto al [— mgh oz F
promedio mensual multianual del area evaluada. = p— o P
(1) Nitrdgeno Amoniacal para Aguas Dulce : Selenic mod b o
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CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
FARAMETROS | PARAMETROS - £ RIS EXECORISTEMAS
PARAMETRO UHIDAD FaRA RIEGD DE |PARA EEESDAS] i ) MASMD COSTERAS
PARAMETRD UNIDAD | LAGUMAS Y
VEGETALES DE AMINALES LAGOE COSTAY SELVA
D1: RIEGO DE SIERRA
cuL 0E [ BEBIDA DE Sulfuras mgl 002 oz [l re] (111 =) oo
TALLD ALTDY [—— [rempesatra "o &3 [t a3 &z &z
BAKD MNORGARICOE
[ursc man ] 24 Eanbimonio mgl OLES 14 281 gl gl
Lig-) laa] mgl o3 a1a 18 -] [ [ )
PLAGLACIDAS Hariy L o o7 1 " -
FParathion ugh = 33 Caximiic migiL poezs | oooazs |opeces|  ooons 0008
Organociorados Cobee ol o1 [ [X] nm n.m
5 wn 0,008 ot Croma 1 mgFl LT OO LTl [.[F [.[F1
l=ruric gl o000 [10e= L ] [l b ] [l i ]
Clordan ugfl 0,008 T
Rl=r mgFl 0,052 O.[F1Z [ Lae] S0 [t
aal w s 0 oma ol ooms | 0o | oo | osom 00001
IDieidrin ugf [1F: ] L1k ] Sebanio el 1.0 0035 [l 1a] oM oaam
Endosulfan ugf 0od L1y Tl gl 12,0000 00008 || 00006 - -
——— w 0,004 a2 omc mgl 0.1z a1z | o o0 o0
Heptadon: ¥ heplackon: ugf oo oo ORGANICOS
=t | Coorrpurtatos Dgdniood Walitikes
Lindano wh 4 4 Hermeartus
1o Iolales de peirdiec gl {1} a3 03 s s
HI TP
|[idzart: ugh 1 " Hesackeobutadiens | mgiL L0026 ooos | oooos | coos 0000
POLICLOAURDS BIFENILDE TOTALES F .
Benoann mgl 0.r [T oos 0. 0
mu\m Bfenilcs  Tolales| g 0,04 0,045 | | I I |
MICROSIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICDS |mm ot R O | GEEd ) o | B
[rvp— Pp—— ym— - Bniracenc mgl 12,0004 0.0004 0.0004 [0, it M
Fluoranizng mgl (1] oM oM am (11 =]
Cofiormes Termolnieranies|
PLAGUICIDAS
445 NP mi 1 D03 1 DD
Endsroooros Niestingss NP ml 20 20 M .
lalydon mgll 12,0001 0,000 0,000 0.0 [l i)
Eschanahia ool NP mi 100 hii) Barartion malL 0000013 o.moot: | o.moo - =
Huesos § lanas de helminios Hu=vosL =1 =1 w
. f i 0000004 | DoD00DG || 000000 - -
(a) para aguas claras. 5in cambio anomal (para L Ep— Iumluml PFrrE Epe—
aguas gue presentan coloracion natural) mrm":‘ o o
{b) Después de Filtracidn Simple. | Gmadd | | nosoon | eeo0o0 | ooosont | seoeon | o0eo
- **: No presenta valor en ese parametro para la sub - Sof | OOSTEE ) SATEEE | OEE | O | Seene
categoria. mgt | onecass | ooocose | oooore fo.0m000a7 0000006
- Los valores de los parameiros se encueniran en [Esam L gao003e | n.mome | nooose | oooconzs | osoncozs
concentraciones totales salvo que se indigue lo contrario. [eptaciors mon. | esoocose | o.nconesa]nnconsanfa soncose |n.0e0ce
- A 3 wvariacidn de 3 grados Celsius respecto al - mptido | mgl | conoomss |o.noo00m|o.no000m o sonoos |o.no000m
promedio mensual multianual del area evaluada. Linsans nal noooes | ooooes | ooooes - -
CATEGORIA 4 Fertasemen ol 1.0 ooM | ooot | eeos a0
CATEGDRIA 4  Fp——
- - ENECOSISTEMAS tikcarh | mgr | oo | oo [oseors| omes | wooms
FARAMETRO UMIDAD | LAGUNAS Y POLICLDAURYS BIFENILGS TOTALES
Lacos | COSTAY| oo v | EsTUARIOS | MARINOE IPCE sy | men [ oocoois [ooocows famoots] noosen | opoems
R WICROBIOLOGICD
FISICOE - QUINICOS
Coliformes
practes ¥ graa mglL ao - a0 a0 a0 Termoineranies  WMPHDOmL] 1000 To00 | 2000 1000 2000
MEH] sy
Canor Tolal mg'L [ =) S0E2 | 0,02 00601 00601 i i
Coier (a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para
verzadem B B aguas que presentan coloracion natural)
[Color i o | TW [ T | 0 {b) Después de la filtracién simple
— - Los walores de los pardmetros se encuentran en
Fonia A mol D.oos - - = = concentraciones totales salvo que se indigue lo contrario.
[Conduniividan JuBim) k) foog | toeo - - - **: Mo presenta valor en ese parametro para la sub
Demansa categoria.
Eloquimica de mgL a o ] 13 ]
Cwigenc [DEQ), ) NOTA GENERAL:
Fenoles mol 33 M | I an an - Todos los parametros que se norman a las
Firsforo Total mglL [ [ [XFD nmz diferentes categorias se encueniran en concen iones
ritcalos (N0, | molL 1 13 1 2m 2m totales, salvo se indique lo contrario
[amaniace malL 14 13 13 [ [ - Para el parametro de Temperatura el simbolo
ritrogero Toml mal nats - B - - A significa vanacion y se determinara considerando
[N ——— la media histdrica de la informacion disponible en los
M moL = =5 = = = dltimos 05 afos como maximo y de 01 afio como minimo,
—— pr=r= ina considerando la estacicnalidad.
I— gy | DOUAD (833800 .| GA-°4 | 6A-BA - Los reportes de laboratorio deberdan contemplar
——— T T T = como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
Cuantificacion y el Limite de Deteccidn
Suspenakios mglL -
[Foiaie 13256301




