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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis de investigacion es determinar la calidad del agua del rio Rimac,
ubicado en el Distrito de Chicla, Provincia de Huarochiri, Departamento de Lima. Por dicho
motivo, se ha realizado la evaluacion de informacion historica, correspondiente al periodo 2010-
2018, del monitoreo ejecutado como parte del programa de vigilancia de la calidad de los recursos
hidricos de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), por la Direccion de Gestién de
Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH) de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), por el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental(OEFA) y por el Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL). Asimismo, como parte de la investigacion, se realizé un (01)
monitoreo de la calidad del agua del rio Rimac en época de estiaje, correspondiente al periodo

2019.

La determinaciéon de la calidad del agua radica en la identificacion de elementos metéalicos,
microbioldgicos (Coliformes termotolerantes y Coliformes totales) y fisico-quimicos (pH,
conductividad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, temperatura, demanda quimica
de oxigeno y sélidos totales), que afecten la integridad de su composicién, asi como a las posibles

fuentes de contaminacidn que ocasionan la presencia de los elementos mencionados.

En la zona de investigacion se realizan distintas actividades econémicas como la mineria, la
agricultura, la ganaderia y el comercio, actividades que impactan de manera negativa en la calidad
del agua del rio Rimac, a partir de la descarga de aguas residuales y el deposito de residuos sélidos

en el cuerpo receptor.



Una vez obtenidos los resultados, fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua (Categoria 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2), sujetos a lo
establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, referente legal ambiental decisivo para

el analisis de la calidad del agua.

Palabras clave: elementos metélicos, parametros fisico-quimicos, parametros microbiologicos,

estandar de calidad ambiental, Decreto Supremo.



ABSTRACT

The objective of this research thesis is to determine the Rimac River water quality, located in the
District of Chicla, Province of Huarochiri, Department of Lima. For this reason, has been carried
out the evaluation of historical information, corresponding to the period 2010-2018, of the
monitoring performed as part of the monitoring program of the quality of water resources of the
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), by the Direccion de Gestion de Calidad de los
Recursos Hidricos (DGCRH) of the Autoridad Nacional del Agua (ANA), by the Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental(OEFA) and the Servicio de Agua Potable y Alcantarillado
de Lima (SEDAPAL). Likewise, as part of the investigation, one (01) monitoring of the Rimac

River quality water was carried out during the dry season, corresponding to the 2019 period.

The determination of the water quality lies in the identification of metallic, microbiological
(thermotolerant coliforms and total coliforms) and physical-chemical (pH, conductivity, dissolved
oxygen, biochemical oxygen demand, temperature, chemical oxygen demand and total solids)
elements, which affect the integrity of its composition, as well as the possible sources of

contamination that cause the presence of the elements mentioned.

In the research area, activities such as mining, agriculture, livestock and commerce are developed,
activities that have a negative impact on the Rimac River water quality, as consequence of the

discharge of wastewater and the deposit of solid waste in the river.

Once the results were obtained, they were compared with the Environmental Quality Standards

(ECA) for water (Category 1: Population and Recreational, sub-category A-2), subject to the



established by the Supreme Decree N° 004-2017-MINAM, decisive environmental legal

references for the analysis of water quality.

Keywords: metallic elements, physio chemical parameters, microbiological parameters,

environmental quality standards, Decreto Supremo.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El agua se considera un recurso renovable pues se renueva constantemente a través del ciclo
hidroldgico. Sin embargo, esto no significa que es infinito. El agua es un recurso vital que se
encuentra presente en todas las actividades cotidianas del ser humano, por lo tanto, su gestion debe
ser un tema prioritario para garantizar la seguridad hidrica y promover el desarrollo de los paises
(Global Water Partnership Centroamérica, 2011). Actualmente la disponibilidad del recurso agua,
es motivo de preocupacion no solo de expertos cientificos, ni de especialistas en la materia o
gobernantes, sino de la humanidad entera, que ha reconocido y comprendido la importancia que
este vital recurso tiene para asegurar la vida del planeta (Custodio, 2012). En la actualidad el agua
dulce es escasa, imprescindible para la existencia de la vida, e insustituible para la vida de todos

los seres vivos.

El rio Rimac, perteneciente a la vertiente del Pacifico, nace en las alturas de la sierra, exactamente
en Ticlio, alimentada por las aguas de los lagos Ticticocha y Leoncocha, se encuentra ubicado en
el departamento de Lima. Su importancia esta dada debido al rol fundamental como fuente de
abastecimiento de agua para el consumo humano, agricola y energético para la poblacién de Lima
metropolitana. El rio Rimac recorre diferentes distritos desde su origen en Ticlio (Chicla, San
Mateo, Matucana, Surco, Huanza y Carampoma), de los cuales recibe a diario concentraciones de

contaminantes que alteran la calidad de sus aguas.

El distrito de Chicla, ubicado en la provincia de Huarochiri, del departamento de Lima, es el primer
distrito que recorre el rio Rimac; distrito en el cual la principal actividad economica llevada es la
minero metaldrgica, y donde observamos una significativa contaminacion de los recursos hidricos

por el vertimiento de efluentes procedentes de la mineria en los cuerpos receptores. Asimismo,
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existen otras fuentes de contaminacion como: descargas de aguas residuales domésticas generadas
por la poblacion, falta de servicio de alcantarillado, disposicion inadecuada de residuos solidos
domeésticos, lo que ha traido como consecuencia el deterioro de la calidad de las aguas y la
desaparicion de especies de flora y fauna. Motivo por el cual se ha impulsado el desarrollo de la

presente tesis de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se ha realizado un andlisis de la situacion actual de la
calidad del agua del rio Rimac en el Sector de Chicla, el cual constituye importante &mbito de
estudio, reconocer cuéles son los elementos fisico-quimicos, metalicos y microbioldgicos con
mayor concentracion que se encuentren por encima de lo establecido en los ECA para agua
respecto a la categoria 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2 durante los afios 2010 —
2018 y 2019, con el fin de dar a conocer si en mencionado periodo de estudio la calidad de agua
del rio Rimac, Sector Chicla ha mostrado mejoras o muestra una afectacion; del mismo modo
utilizamos los resultados de los monitoreos de la calidad de agua proporcionados por DIGESA,
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, OEFA y SEDAPAL. Cabe mencionar que como parte
de la investigacidn, se realizé un (01) monitoreo de la calidad del agua del rio Rimac en época de

estiaje, correspondiente al periodo 2019.

La tesis esta estructurada en nueve capitulos: Capitulo I, en el cual se abordan los aspectos
generales del presente trabajo de investigacion, detallando asi la formulacion del problema, donde
se plantea identificar cual seré la calidad del agua del rio Rimac en el Sector de Chicla, seguido de
los antecedentes ya sean nacionales e internacionales, los cuales nos serviran de referencia para
realizar la discusion de resultados, los objetivos propuestos en la presente investigacion, donde se
busca determinar la calidad de Agua del rio Rimac en el distrito de Chicla, y la justificacion que

se origina como efecto de la contaminacion de las aguas del rio Rimac; el Capitulo I, en el cual
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se abordan las cuestiones teodricas necesarias para entender la importancia de realizar la presente
tesis, donde hacemos un breve repaso de las bases tedricas sobre la calidad del agua, pardmetros
de calidad fisica, quimica y bacteriol6gica del agua, ECA aplicable a los cuerpos de agua. También
se repasaré el enfoque del Marco legal, donde se hace referencia de los Decretos Supremos, y leyes
aplicables para el presente trabajo de investigacion; en el Capitulo 111, se define y aplica el método
maés adecuado para cumplir con el objetivo de esta tesis, donde el enfoque de investigacion llevado
es de tipo cuantitativo, con temporalidad longitudinal, que involucra recoleccion de datos, analisis
de los mismos y conclusiones respectivamente. También se realiza el andlisis de integracion de las
variables empleadas para la investigacion, la elaboracion de procedimientos que involucra la etapa
de analisis de la informacion, la etapa de trabajo de campo, para finalmente elaborar el informe

final.

En el Capitulo 1V, se presentan los resultados obtenidos del estudio de la calidad del agua del rio
Rimac Sector de Chicla, luego de procesar los datos de los monitoreos del rio Rimac durante los
afios 2010 - 2018 y 2019. Donde se detallan los resultados de monitoreos y analisis de las
concentraciones de metales, parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, tanto para época de
avenida como para época de estiaje respectivamente. Se concluye el capitulo con la determinacion
de fuentes contaminantes que afectan y alteran la calidad del agua del rio en el Sector de Chicla;
en el Capitulo V, se realiza la discusion de resultados obtenidos en base al analisis y comparacion

de biografias Nacionales e Internacionales revisadas para la presente investigacion.

En el Capitulo VI y VII, mediante el cual presentamos las conclusiones y recomendaciones en
relacion a los objetivos generales y especificos planteados al inicio de nuestra investigacion, y
finalmente el Capitulo VIII'y IX donde precisamos las referencias y anexos correspondientes para

la presente investigacion.
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1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.0. DESCRIPCION
El rio Rimac es la principal fuente de agua de la cuenca que lleva el mismo nombre. La cuenca del
rio Rimac se encuentra emplazada en el ramal Occidental de la Cordillera de los Andes, entre las
cumbres nevadas de Anticona, Pucacocha, Yuracocha, etc., y el borde del Océano Pacifico,
teniendo geométricamente 204 km de largo, con un ancho promedio de 16 km, y una superficie de
3312 km2. La cuenca del Rimac limita al nor-este con la cuenca del rio Mantaro, al sur-este con
la cuenca del rio Lurin, por el norte con la cuenca del rio Chillon y por el sur-oeste con el Océano

Pacifico (MINEM-DGAA, 1997).

La cuenca del Rimac se origina en la vertiente occidental de la cordillera de los Andes a una altitud
méaxima de aproximadamente de 5 508 msnm en el nevado Paca y aproximadamente a 132 km al
noreste de la ciudad de Lima, desembocando por el Callao, en el Océano Pacifico. El acceso es
desde la ciudad de Lima por via terrestre, a través de la carretera central. El &rea total de captacion
incluye aquella de sus principales tributarios, Santa Eulalia (1 097,7 km2) y Rio Blanco (193,7

km2) tiene en total 191 lagunas de las cuales 89 han sido estudiadas (MINEM-DGAA, 1997).

La poblacion de Lima es abastecida por las aguas del rio Rimac, la cual proporciona gran cantidad
de agua para satisfacer la gran demanda del recurso generado dia a dia en el departamento de Lima.
Chicla es uno de los primeros distritos que recorre el rio Rimac, cuenta con una intensa actividad

minera.

El rio Rimac recibe descargas contaminantes diariamente de tipo; doméstico, industrial,
agropecuario y minero metaldrgico, provocando el deterioro de la calidad del agua. Dichas

descargas también provienen de las actividades desarrolladas en el distrito de Chicla; se cuenta
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con antecedentes de que los efluentes generados por la actividad minera en la zona de Chicla, han
ido en crecimiento con el pasar de los afios; es por ello que se realizo la presente investigacion
para saber cudl es el estado actual de la calidad del agua del rio Rimac, y si existe afectacion directa

a la poblacion de Chicla.

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.1. PROBLEMA PRINCIPAL
— ¢Cudl es la calidad del agua del rio Rimac en el Sector de Chicla, considerando el estudio
de las fuentes contaminantes y el grado de concentracion de los elementos metalicos,

fisicoquimicos y microbioldgicos?

1.1.1.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

— ¢Cudl es la concentracion de elementos metalicos, pardmetros fisicos-quimicos y
microbiologicos existen en las aguas del rio Rimac en el Sector Chicla entre los afios
2010 a 2018?

— ¢Cudl sera la concentracion de los elementos metélicos, parametros fisicos-quimicos y
microbiologicos que se obtendran del monitoreo de la calidad de Agua del rio Rimac en el
periodo 2019?

— ¢Cudles son las principales fuentes contaminantes que afectan la calidad del agua del rio
Rimac en el Sector de Chicla?

1.2 ANTECEDENTES

1.2.0. AMBITO NACIONAL
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PALACIOS, Alfredo (2013). "El Rio Rimac y su desgarrador Panorama'. En el cual
menciona que recibe residuales industriales de 30 vertimientos de unas 100 empresas de la
carretera central. aguas residuales domesticas de 500 tuberias conectadas at rio y aguas
residuales de riego, y hasta basura de 100 botaderos desde Chosica hasta el Callao (donde
desemboca at mar). lo cual dia a dia contaminan at rio sin compasion convirtiéndolo entre

los mas contaminados de Sudamérica.

Juérez, H. (2012); en la tesis titulada ""Contaminacion del Rio Rimac por Metales
Pesados y efecto en la agricultura en el Cono este de Lima Metropolitana™, tuvo como
objetivo: evaluar la calidad del agua de la cuenca del rio Rimac y determinar los riesgos e
impactos en los suelos, agua y hortalizas en la localidad de Cara pongo. Llegando a la
conclusion: Que al presente, ninguna muestra de agua sobrepasa los Limites Maximos
Permisibles de As, Cd, Cr y Pb sugeridos para el regadio de hortalizas. La contaminacion
de suelos por aguas contaminadas presenta un riesgo importante en el consumo de
hortalizas de follaje para As. El As puede ser facilmente bio-acumulado hasta niveles
riesgosos.

Castillo Ticllacuri Zulema (2014). En su Tesis titulada "Evaluacion espacio-temporal
de la calidad del agua del rio Rimac (riego), de enero a agosto del 2011, en tres puntos
de monitoreo”. Universidad Nacional Agraria de la Molina. Lima-Peru. La calidad del
agua del rio Rimac es una preocupacién constante ya que sus aguas, ademas de sus usos
principales como agua potable y para generacion de energia, satisfacen la demanda de riego
de las tierras de uso agricola que aun existen en los valles de la parte media y alta de su
cuenca. Por tal motivo, se usaron los datos obtenidos por DIGESA y SEDAPAL del afio

2011 en la parte alta de la cuenca para analizar la calidad espacial y temporal del agua, a
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través de dos indices de calidad (NSF WQI-USA y CCME WQI-Canada) y el uso de dos
métodos estadisticos (Correlacion de Pearson y Analisis de Componentes Principales),
considerando los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, (ECA para
agua).

La Direccion general de Salud Ambiental (DIGESA y SEDAPAL 2011), publican que
en la cuenca alta del rio Rimac existe explotacion de plomo, cobre, zinc, plata, oro y
antimonio (CGR, 2007; DIGESA y SEDAPAL, 2011) que la actividad minera es intensa
(Volcan Compafiia Minera SAA- Unidad Ticlio, Empresa Minera Los Quenuales SA —
Unidad Casapalca, Compafiia Minera Casapalca SA., PERUBAR SA — Unidad Rosaura,
compafia Minera San Juan (Peru) SA., etc.), de modo que un gran volumen de vertimientos
tiene que ser evacuado; algunos de ellos vierten directamente al rio, otros usan canchas de

relaves y algunos otros a canales.

Becerra, R. (2010) en su estudio titulado “Sintesis de aspectos ambientales y
propuesta de mitigacion ambiental en la margen izquierda del rio Rimac de cercado
de Lima”, que tuvo como objetivo contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad fisica,
ambiental y socio econdmica, de la poblacién de la Margen lzquierda del Rio Rimac,
mediante la implementacion de una estrategia de investigacion-accion participativa,
menciona que la contaminacion del agua del rio Rimac, en el sector del Cercado de Lima,
es de tipo bioldgico por la alta presencia de coniformes totales de los cuales
aproximadamente el 80% es coliformes fecales (heces humanas y de animales).

DIGESA(2001), Direccion General de Salud Ambiental — En el estudio de
investigacion como parte de su programa de control y vigilancia de los recursos

hidricos, monitorea la cuenca del rio Rimac con aproximadamente 23 estaciones, con la
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finalidad de tener un control de la calidad de las aguas en funcién a la normatividad legal;
para lo cual se han tomado muestras de pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos con una
frecuencia estacional teniendo como principales indicadores promedios: pH 7,9,
temperatura, conductividad eléctrica, turbidez, oxigeno disuelto7,6 mg/l, demanda
bioquimica de oxigeno 4,23 mg/l, demanda quimica de oxigeno, aceites y grasas, sélidos
totales disueltos, plomo, cadmio, cobre, cromo, zinc, fierro, manganeso, arsenico,
coliformes termotolerantes, coliformes totales y escherichia coli, segun ECA categoria Il
para consumo humano.

En 1986, Ricardo A. Rojas, presentd a la Reunion Interamericana sobre el Control
De Vertimientos de Sustancias Tdxicas en Sao Paulo, el estudio: Contaminacion del
rio Rimac por Metales Pesados provenientes de la Industria Minera; en donde se
indicd que las aguas del rio San Mateo y de la quebrada Parac presentaban cantidades
significativas de plomo y zinc y que sus aguas presentaban un incremento de estos metales
aun cuando pasaban por lugares en donde no se observaba la descarga de vertimientos. Del
estudio se tuvieron como conclusiones principales las siguientes: a) La actividad minera
(efluentes liquidos y relaveras) aporta cantidades significativas de metales pesados y
productos de origen organico a las aguas del rio Rimac. b) El impacto de las aguas de mina
es muy diferente al ocasionado por los relaves en un cuerpo receptor ya que las primeras
presentan en su totalidad metales en disolucion.

Entre los afios 1999 al 2000, la Oficina de Asesoria y Consultoria Ambiental - OACA,
elabord el Plan de Gestion Ambiental para el Desarrollo Sustentable del distrito de
San Mateo de Huanchor, en donde se realiz6 un monitoreo comunitario de calidad de

aguas; de dicho estudio se llegaron a las siguientes conclusiones: a) En la subcuenca del
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Viso (microcuenca del rio Rimac) se han detectado quebradas que presentan valores muy
altos de conductividad eléctrica lo cual indica altos contenidos de sales en solucion, b) Las
aguas de las microcuencas del Parac y Viso tienen pH &acidos debido a las descargas
provenientes de la actividad minera, ¢) Los nutrientes en el agua se encuentran por debajo
del limite permisible, d) La presencia de nitratos, amonios y fosfatos se debe a la actividad
agricola, y e) Los metales pesados se encuentran presentes en el agua debido a la actividad
minera preponderante en la cuenca alta del Rimac.

=  Guillén, O., et al (1998); en su investigacion “Contaminacion de las aguas del Rio
Rimac: Trazas de metales; concluyen que los promedios anuales del plomo y el cadmio,
se encontraron por encima de los niveles permisibles establecidos en la Ley General de
Aguas; asimismo que el zinc y el cobre se encontraron por debajo de los niveles
permisibles. Por lo cual la variacion estacional del plomo, cadmio, zinc y cobre, presentes
en la cuenca del Rimac, presentan sus valores minimos en invierno y los maximos en el
verano.

= En el afio 1997, con la publicacion titulada “Evaluacion Ambiental Territorial de la
Cuenca del Rio Rimac”, a cargo de la Direccién General de Asuntos Ambientales
Mineros; sé enfatiza que la actividad minero metaldrgica en la cuenca del Rio Rimac se
ubica principalmente en las provincias de Huarochiri y Lima, siendo los distritos de Chicla,
San Mateo, Matucana, Surco, y Huanza los de mayor concentracion de trabajos; en donde
se resalta que los centros mineros més relevantes de la zona se encuentran ubicados en
Tamboraque, Casapalca, Venturosa, Millontingo, Colqui, , Caridad, Lichicocha,

Cocachacra y Pacococa.

1.2.1. ENEL AMBITO INTERNACIONAL
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» Gualdron Duran Luis E. (2016). Evaluacion de la Calidad de Agua de Rios de
Colombia Usando Pardmetros Fisico-quimicos y Bioldgicos. Se analizaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas (coliformes totales, coliformes fecales y
macroinvertebrados acuaticos) de diversos rios de Colombia y se determind el indice de
calidad de agua (IQA) de los rios estudiados. Se encontraron altos niveles de turbiedad y
solidos disueltos totales (SDT) sugiriendo que el agua de los rios de Colombia no posee
condiciones Optimas para el crecimiento y la reproduccion de diversos organismos
acuaticos. Ademas, se encontraron altos niveles de coliformes fecales, asociado con la
existencia de vertimientos de aguas residuales, indicando que gran parte del agua de los

rios de Colombia, no es apta para consumo humano.

Gayoso et al., (2000), menciona que el agua es un recurso limitado en la naturaleza y
ofrece una multiplicidad de usos que no siempre son compatibles entre si. Algunos
usos extraen el agua de su ciclo natural por periodos largos de tiempo, otros por un tiempo

corto y otros simplemente no extraen agua, aun cuando la usan (usos no extractivos).

SALUSSO, Maria (2005). "Evaluacion de la calidad de los recursos hidricos
superficiales en la Alta Cuenca del Juramento, Argentina'. La presente investigacion
determiné que el contenido de solidos (STS, turbidez) fue significativamente superior en
las regiones donde la rigurosidad climatica (valles calchaquies) o las practicas agricolas y
el desmonte (parte inferior del Juramento) inciden sobre las cuencas de aportes.

Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sustentable Rio+20, en Junio de
2012 realizada en Rio de Janeiro-Brasil, tuvo como una de sus conclusiones sobre el
Agua y Saneamiento que, es necesario adoptar medidas para reducir considerablemente la

contaminacion de las aguas y aumentar la calidad del agua, mejorar notablemente el

27



1.3.

tratamiento de las aguas residuales y el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos
y reducir las pérdidas de agua. Destacan también la necesidad de asistencia y cooperacion
Internacional para lograr aquellos propdsitos.

La Cumbre de la Tierra, organizada por las Naciones Unidas, en el afio 2002 en
Johannesburgo- Africa del Sur, sobre el Desarrollo Sostenible. En ella los
representantes de cada Estado asumieron la responsabilidad colectiva de impulsar y
fortalecer en los ambitos local, nacional, regional y global, los fundamentos del desarrollo
sostenible: desarrollo econémico, desarrollo social y proteccion ambiental. Asi también se
comprometieron a edificar una sociedad humana global, equitativa y solicita, consciente
de la necesidad de dignidad humana para todos. Ademas, asumen la responsabilidad
colectiva de impulsar y fortalecer en los ambitos local, nacional, regional y global, los

fundamentos del desarrollo sostenible.

OBJETIVOS

1.3.0. OBJETIVO GENERAL
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» Determinar la calidad de Agua del rio Rimac en el distrito de Chicla, provincia de
Huarochiri, departamento de Lima y su cumplimiento de acuerdo a lo establecido en el

Estandar de Calidad Ambiental para agua, durante el periodo 2010 al 2018 y 2019.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la concentracion de los elementos metalicos, pardmetros fisicos-quimicos, y
microbioldgicos de los resultados de los monitoreos historicos de la calidad de agua del rio
Rimac, durante los afios 2010 al 2018, tomando como referencia a los niveles establecidos
en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, dado por el DS N° 004-2017-MINAM en
funcion a la categoria 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2.

> Realizar un monitoreo de la calidad de Agua del rio Rimac en el periodo 2019, para calcular
las concentraciones de los elementos metalicos, fisicos-quimicos y microbioldgicos acorde
al Estandar de calidad Ambiental para agua y el DS N° 004-2017-MINAM.

> ldentificar las principales fuentes de contaminacion que afectan la calidad del agua del rio

Rimac en el Sector de Chicla.

1.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacién se origina como efecto de la contaminacién de las aguas del
rio Rimac, por las descargas de efluentes industriales provenientes de la mineria, por vertimientos

generados por la presencia de pasivos ambientales mineros, por acumulacion de desmontes, por
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descargas de aguas residuales domésticas generadas por la poblacion, y por la disposicion
inadecuada de residuos sélidos domésticos, para asi dar a conocer que la presencia de elementos
metalicos, parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en concentraciones altas, deterioran la

calidad del agua del rio Rimac en el sector de Chicla.

Con el estudio de investigacion planteado se desea conocer si el estado actual de la calidad del

agua del rio Rimac en el sector de Chicla ha mejorado en los altimos 10 afios.

1.5. HIPOTESIS

El andlisis de datos de los monitoreos de agua realizados en el periodo 2010 al 2018 y para el
presente afio 2019, nos permitirdn conocer la variacion de las concentraciones de elementos
metalicos, pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos que alteran a la calidad del agua del rio
Rimac en el Sector de Chicla, con respecto al ECA para agua, categoria 1: Poblacional y

Recreacional, sub categoria A-2.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. BASES TEORICAS

2.1.0. CALIDAD DE AGUA
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La calidad del agua esté en relacion con el propdsito para el cual se emplea, el agua: de esta manera
determinadas condiciones de uso sefialan la adecuacién de un cuerpo de agua (JAMES, DW.,
1982). Se define en funcién de un conjunto de caracteristicas variables fisicoquimicas o
microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion o rechazo. La calidad fisico-quimica del
agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud

OMS, 2006). Tras cortos o largos periodos de exposicion (Rojas, 2002).

2.1.1 PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA.

Para saber qué tan pura o qué tan contaminada esté el agua es necesario medir ciertos parametros.
Los pardmetros de calidad de agua estan clasificados en fisicos, quimicos y microbiol6gicos. Como
se puede intuir existen muchos pardmetros, muchas formas y varios métodos para medir dichos
pardmetros. Para obviar estos problemas, las agencias internacionales encargadas de vigilar y
estudiar la calidad del agua han estandarizados los criterios y los métodos para realizar los analisis

del agua en el laboratorio. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacién y Diagnostico).

2.1.1.1 PARAMETROS DE CALIDAD FiSICA DEL AGUA
Se clasifican como parametros fisicos aquellas sustancias que tienen incidencia directa sobre las

condiciones estéticas del agua.

a. Turbiedad

Segun (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y Diagndéstico). Se conoce como

turbiedad a la capacidad que tiene el material suspendido en el agua para obstaculizar el paso de
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la luz. La turbiedad es producida por una gran variedad de causas. Entre ellas las mas importantes
pueden ser:

* La erosion natural de las cuencas la cual aporta sedimentos a los cauces de 10s rios.

* La contaminacion causada por la industria o por desechos domésticos. Como se puede apreciar,
la turbiedad tiene desde un origen inorgéanico (arcilla, arenas, etc.) como es el caso de la turbiedad
aportada por la erosién, hasta tener un alto grado de material organico (microorganismos, limus,
etc.) como en el caso de la turbiedad aportada por actividades antropicas.

La turbiedad es importante en el tratamiento del agua potable por las siguientes razones:

* Estética. La presencia de turbiedad en el agua causa rechazo en el consumidor. Ademas, existen
ciertos procesos industriales (fabricacion de textiles, alimentos) que requieren agua exenta de
turbiedad.

e Seleccion de los procesos de tratamiento. La turbiedad es un pardmetro fundamental en la
determinacion de los procesos mas adecuados para tratar el agua de abastecimiento. Procesos como
coagulacién, sedimentacion y filtracion se disefian y operan teniendo en cuenta el valor de la

turbiedad.

» Filtracion y cloracion del agua. La turbiedad puede incidir en la eficiencia de determinados
procesos de tratamiento del agua, por ejemplo, la filtracion y la desinfeccion. La filtracion del agua
se vuelve mas dificil y costosa cuando la turbiedad es alta; la turbiedad obstruye los filtros, genera
problemas de operacion en el tratamiento del agua y ocasiona un aumento en la frecuencia de
lavado de las unidades. Cuando la turbiedad es alta se necesitan dosis mayores de cloro para
desinfectar el agua. Esto debido a que los microorganismos se ocultan entre las particulas de

turbiedad por lo que se requieren mayores cantidades de cloro para eliminarlos.
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La turbiedad se expresa en unidades de turbiedad. Una unidad de turbiedad es una cantidad patron
empirica producida al agregar 1 mg de SiO2 a 1 litro de agua destilada. El turbidimetro de Jackson
es el instrumento de laboratorio con el cual se mide la turbiedad. Cuando la turbiedad se mide con

este instrumento, los resultados se dan en JTU.

b. Color

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. Existe discrepancia entre los
investigadores en cuanto a las causas que originan el color. El origen més aceptado es el que el
color es producido, a excepcion del ocasionado por las descargas industriales, por la
descomposicion natural de la materia vegetal de las plantas (humos) y por la disolucion de ciertos

minerales (especialmente hierro y manganeso) presentes en el subsuelo.

El color esta clasificado como color verdadero y color aparente. Color aparente se considera al
producido por el material suspendido mientras que color verdadero es el que permanece en el agua
después de remover la turbiedad.

El color es importante en el tratamiento del agua porque su presencia causa rechazo en los
consumidores aunque no ocasione problemas sanitarios, como es el caso del color de origen
natural. Cuando el color es debido al vertimiento de desechos industriales se asocia a la presencia

de sustancias toxicas.
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El color se expresa en unidades de color (UC). La unidad de color es la que se obtiene agregando
1 mg de cloroplatinato de potasio en 1 litro de agua destilada. El color se mide en el laboratorio
utilizando los colorimetros. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y

Diagnostico).

c. Visibilidad
Se entiende por visibilidad la interferencia que producen los materiales suspendidos en el agua al
paso de la luz. Se mide con el disco de Secchi y se reporta en unidades de longitud. Este parametro
realmente representa la profundidad de la zona fotica, es decir, la zona hasta donde penetra la luz
en el agua y puede realizarse fotosintesis’. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion

y Diagnostico).

d. Olory sabor

Se mencionan en conjunto por estar intimamente ligados. Los olores y sabores en el agua estan
asociados con la presencia de sustancias indeseables causando el rechazo del consumidor. Los
olores y sabores objetables se pueden deber a la presencia de plancton, compuestos organicos
generados por las actividades de las bacterias y algas, a los desechos industriales 0 a la
descomposicion de la materia organica. Especificamente la sustancia que produce olores en la
descomposicion de la materia organica es el H2S. No existen instrumentos para determinar olores
y sabores en el agua; generalmente estos se reportan en los analisis de aguas como presentes 0 no
presentes.

A bajas concentraciones, la influencia de los olores sobre el normal desarrollo de la vida humana

tiene mas importancia por la tension psicologica que generan que por el dafio que pueda producir
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al organismo. Concentraciones altas de olores molestos pueden reducir el apetito, producir nauseas
y vomitos. También puede interferir o rebajar el valor de la propiedad, el aspecto estético o

paisajistico de una region’. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y Diagndstico).

e. Temperatura
La temperatura es talvés el pardmetro fisico més importante del agua. Ademés de afectar la
viscosidad y la velocidad de las reacciones quimicas, interviene en el disefio de la mayoria de los
procesos de tratamiento del agua (coagulacion, sedimentacion, etc.)!. (Carlos Sierra R. (2011).

Calidad de Agua Evaluacion y Diagnostico).

f. Solidos
Para dar un diagnostico acerca de la calidad del agua, es necesario determinar la cantidad de
material s6lido que contiene la muestra.
Se presenta los diferentes tipos de solidos que existen en la ingenieria de calidad del agua, como

ejemplo, esta el porcentaje en que cominmente se encuentran en las aguas residuales.

El primer tipo de sélido de importancia para determinar la calidad del agua son los sélidos 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.

%+ Los sélidos sedimentables se definen como el material que se sedimenta en el fondo de un
recipiente de forma cénica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos.

Los sélidos sedimentables se expresan en ml/L.
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% Los solidos totales se dividen en sélidos suspendidos y solidos disueltos. La cantidad y
naturaleza de los solidos presentes en el agua varia ampliamente. En el agua la mayoria de

los sélidos se hayan disueltos (SD) y consisten principalmente en sales y gases.

X/
°e

Los sélidos disueltos se calculan pasando la muestra por un papel de filtro y luego
determinando los solidos totales del filtrado. Si se somete la muestra filtrada a evaporacion
en una mufla a aproximadamente 600°C y se pesa el residuo se obtienen los so6lidos
disueltos fijos (SDF). Por diferencia se determinan los sélidos disueltos volatiles (SDV).

% Los sélidos suspendidos (SS) se determinan restando los sélidos disueltos de los so6lidos

totales. . (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y Diagndstico).

2.1.1.2 PARAMETROS DE CALIDAD QUIMICA DEL AGUA
La calidad quimica esta determinada por las sustancias de este tipo presentes en el agua recolectada
en un punto especifico y en un momento dado. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua

Evaluacién y Diagndstico).

A continuacion se detalla algunos analisis quimicos que se le hacen al agua.

a. pH

El pH es una medida del contenido ion hidrogeno en medio acuoso. Las aguas que poseen un valor
de pH superior a siete son alcalinas, y si es inferior son 4cidas. El agua de los rios que no esta
afectada por la contaminacion presenta un pH entre 6.5 y 8.5, dentro del cual los organismos
acuaticos capturan y liberan diéxido de carbono durante la fotosintesis y respiracion,

respectivamente. (Hem, 1985).
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El pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones &cidas o bésicas del

agua o bésicas del agua. Por convencion esté definido como:

pH = —log[H"]

Por analisis quimicos se sabe que el pH siempre se encuentra en una escala de 0 a 14.

Mas Acido Mas basico
-« —
I |

La escala de valores del pH se asemeja a la de un termometro. Mientras que la escala de un
termometro mide la intensidad de calor, el pH mide la intensidad de la acidez o basicidad. Es
importante decir que el pH mide el grado de acidez o de alcalinidad pero no determina el valor de
la acidez ni de la alcalinidad. EI pH se puede medir en el campo o en el laboratorio por medio de
instrumentos electrénicos, PHchimetro. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y

Diagnostico).

b. Acidez

La acidez de un agua puede definirse como su capacidad para:

> Neutralizar bases.
» Capacidad para reaccionar con iones Hidroxilo.

» Capacidad para ceder protones o como la medida de su contenido total de sustancias acidas.
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La determinacion de la acidez es de importancia en Ingenieria sanitaria debido a las caracteristicas
corrosivas de las aguas acidas y al costo que supone la remocion y el control de las sustancias que
producen corrosion.

El contenido de CO2 es, también, un factor muy importante para la estimacion de la dosis de cal
y soda en el ablandamiento de aguas duras. En aguas naturales la acidez puede ser producida por
el CO2, por la presencia de iones H+ libres, por la presencia de acidez mineral proveniente de
acidos fuertes corno el sulfarico, nitrico, clorhidrico, etc., y por la hidrolizacion de sales de acido

fuerte y base débil.

La causa mas comun de acidez en aguas es el CO2, el cual puede estar disuelto en el agua corno
resultado de las reacciones de los coagulantes quimicos usados en el tratamiento o de la oxidacion
de la materia organica, o por disolucion del didxido de carbono atmosférico. El didxido de carbono
es un gas incoloro, no combustible, 1.53 veces mis pesado que el aire, ligeramente soluble en agua.

(OPCIT. Pag.73).
c. Alcalinidad

La alcalinidad en el agua es entendida como la capacidad que tiene para neutralizar los &cidos. La
alcalinidad puede considerarse como la presencia de sustancias basicas en el agua, principalmente,

sales de 4cidos débiles o bases fuertes (sustancias caracterizadas por el radical OH".
La alcalinidad se reconoce por la presencia de los iones, [OH], [CO3%] y [HCO37]

En las aguas naturales la alcalinidad se debe a la presencia de iones [CO3 2]y [HCO37] -] los

cuales ingresan al agua debido a la accion del CO2 sobre los materiales naturales del suelo.

H20 + CO2 (atm) + CaC0O3 = Ca [HCO3]2 = H+ + CaCO2
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Componente natural del Alcalinidad al Alcalinidad
suelo bicarbonato al carbonato

La alcalinidad es importante en la calidad del agua por diferentes razones:

= En altas concentraciones le comunica un sabor desagradable al agua.
En presencia de iones de Ca o Mg (dureza) forma precipitados que ocasionan problemas de
taponamiento y obstaculizan el flujo en las tuberias. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua

Evaluacion y Diagnostico).

d. Dureza
Se consideran aguas duras a aquellas que requieren cantidades considerables de jabon para
producir espuma y producen incrustaciones en las tuberias de agua caliente, calentadores, calderas
y en otras unidades en las cuales se incrementé la temperatura del agua.
Se considera que la dureza es causada por los iones metélicos divalentes capaces de reaccionar con
el jabon para formar precipitados y con ciertos aniones presentes en el agua para formar
incrustaciones.
En menor grado Al+++ y Fe+++ son considerados como iones causantes de dureza. En general, la
dureza es igual a la concentracion de cationes polivalentes del agua. . (OPCIT. P4g.75-76).
La dureza se mide en el laboratorio por titulacién (método del EDTA) y los resultados se reportan

en mg/L de CaCOa3. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacién y Diagnostico).

e. Grasas

Se denomina grasas a una amplia variedad de sustancias organicas que se extraen de soluciones

acuosas y/o en suspension. Comunmente, se pueden considerar grasas compuestos como los
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hidrocarburos, esteres, aceites, ceras y acidos grasos de alto peso molecular, dado que todos estos
compuestos son solubles al hexano. Se utiliza el hexano en la prueba de laboratorio para medir las
grasas porque es un buen solvente y tiene un minimo poder solvente para otros compuestos

organicos.

Las grasas son generadas o llegan al agua por actividades antropicas, y su presencia y medicion
estan relacionadas principalmente con actividades que tienen que ver con el manejo de aguas
residuales. Normalmente, las empresas operadoras de los sistemas de alcantarillado no permiten
el vertimiento de aguas residuales con contenidos de grasas superiores a 100 mg/L. Lo anterior
debido a que las grasas obstruyen las tuberias y presentan problemas en la operacién de las plantas

de tratamiento de aguas residuales.

En aguas naturales, la presencia de grasas inhibe el paso de la luz y del oxigeno disuelto en el agua,

ademas, de que se adhieren a las branquias de los peces.

En términos préacticos, para diferenciar las grasas de los aceites, las grasas son consideradas
desechos solidos mientras que los aceites liquidos. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua

Evaluacién y Diagndstico).

f. Nitrégeno
El nitrogeno (N) asi como el fésforo son esenciales para el crecimiento de protistas y plantas, razon
por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores. Debido a que el nitrogeno es
absolutamente basico para la sintesis de proteinas serad preciso conocer datos sobre presencia de
nitrogeno en las aguas, y en qué cantidades, para valorar la posibilidad de tratamiento de las aguas

residuales domésticas e industriales mediante los procesos biologicos.
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El nitrogeno total estd compuesto de nitrdgeno orgéanico, amoniaco, nitrito y nitrato. La prueba
méas comun de determinacion de nitrégeno es el Kjeldahl (NTK). EI NTK determina la
concentracion de nitrégeno organico y nitrogeno amoniacal. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de

Agua Evaluacion y Diagnostico).

g. Foésforo

El fosforo es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos bioldgicos. Debido a que en
las aguas superficiales ocurren nocivas proliferaciones incontroladas de algas, actualmente existe
mucho interés por limitar la cantidad de fésforo que alcanzan las aguas superficiales por medio de

vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales y por escorrentia.

Las formas mas frecuentes en que se presenta el fésforo en soluciones acuosas incluyen el
ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos organicos. Los ortofosfatos como PO4*, HPO4?, HoPO4”

y H3POa4.

Los ortofosfatos son la forma méas importante de fosforo en el agua debido a que se encuentran
disueltos en el agua y esta manera son aprovechados por las plantas. (Carlos Sierra R. (2011).

Calidad de Agua Evaluacion y Diagnostico).

h. Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)
El pardmetro més ampliamente utilizado para determinar el contenido de materia organica de una
muestra de agua es la demanda bioquimica de oxigeno. La DBO se mide determinando la cantidad
de oxigeno que requieren los microorganismos (bacterias principalmente) para degradar, oxidar,

estabilizar, etc. la materia organica. La prueba mas conocida es la DBOs Esta prueba se realiza
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incubando la muestra de agua en el laboratorio y al cabo de cinco dias se mide el consumo de
oxigeno por parte de los microorganismos, y los resultados se reportan en mg/L de oxigeno

consumido®®.

La prueba o datos de BDO se utiliza para:

= Determinar la cantidad de oxigeno requerida para biolégicamente estabilizar la materia
organica. Con este dato se disefian los equipos de aireacion de los procesos de lodos activados.

= Dimensionar las unidades de tratamiento de agua.

= Medir la eficiencia de algunos de los procesos de tratamiento de aguas residuales.

Durante el proceso de desoxigenacion o estabilizacion de la materia organica, el consumo de

oxigeno esta descrito por la ecuacion?:

Materia orgénica + bacterias + 0, = C0O, + H,0 + Nuevos organismos

i. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO es una prueba ampliamente utilizada para determinar el contenido de materia organica de
una muestra de agua para determinar el contenido de materia organica de una muestra de agua. A
diferencia de la DBO, en esta prueba la materia organica es oxidada utilizando una sustancia
quimica y no microorganismos®. (Carlos Sierra R. (2011). Calidad de Agua Evaluacion y

Diagnostico).

2.1.1.3 PARAMETROS DE CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA
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El agua destinada al consumo humano y uso domeéstico debe estar libre de patdgenos. La mayor

parte de las enfermedades transmitidas a través del agua tienen su origen en la ingestion de agua

contaminada por microorganismos de origen fecal. (Henry y Heinke, 1999).

Coliformes Termotolerantes

Los Coliformes Termotolerantes son un subgrupo de bacterias entéricas, que fermentan la
lactosa a altas temperaturas de incubacion (44.5 °C). Este grupo consiste principalmente
de bacterias como Escherichia coli, Enterobacter sp, entre otras. (Eaton et al. 2005). Las
enfermedades de transmisién hidrica son causadas por bacterias, virus y parasitos
(protozoarios y helmintos) que se encuentran en las heces de los individuos infectados y
de ahi son las fuentes de contaminacién del agua. Se controlan los niveles de coliformes
termotolerantes debido a la correlacién que existe entre estos y las bacterias patdgenas.

(Cortes —Lara, 2003).

Conformes Totales

Las bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes totales (excluida la E. Coli) estan
presentes tanto en aguas residuales como en aguas naturales. Algunas de estas bacterias se
excretan en las heces de personas y animales, pero muchos son heterétrofos y capaces de
multiplicarse en suelos y medios acuéticos. Estos pueden también sobrevivir y proliferar

en sistemas de distribucion de agua. (OMS, 2008).

Escherichia Coli (E. Coli)

43



Escherichia Coli es una bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es un
huésped constante del intestino del hombre y de los animales de sangre caliente, que
pueden causar infecciones gastrointestinales (APHA et al. 1995). Por su especificidad, esta
considerada como un buen indice de contaminacion fecal reciente, la cual esta relacionada

con las descargas de aguas residuales domésticas. (OMS. 1995).

Entre las enfermedades mas comunes que se transmiten por el agua estan:

» Colera
El colera es una enfermedad diarreica aguda causada por la ingestion de alimentos o agua
contaminados con el bacilo Vibrio cholerae. El célera sigue siendo una amenaza mundial para la

salud publica y un indicador de inequidad y falta de desarrollo social.

El cblera es una enfermedad muy virulenta que puede causar una grave diarrea acuosa aguda. La
aparicion de los sintomas tras la ingestion de alimentos o agua contaminados puede tardar entre
12 horas y 5 dias. El colera afecta a nifios y adultos y puede ser mortal en cuestion de horas si no
se trata. La mayoria de las personas infectadas por V. cholerae no presentan sintomas, aunque la
bacteria esté presente en sus heces durante los 1 a 10 dias siguientes a la infeccion y vuelva al

medio ambiente, con el consiguiente riesgo de infeccién de otras personas.

Los investigadores calculan que cada afio hay en el mundo entre 1,3 y 4 millones de casos de

célera, y entre 21 000 y 143 000 defunciones por esta causa. (OMS, enero de 2019).

» Gastroenteritis
Este es el nombre genérico aplicado cominmente a las enfermedades diarreicas que radican en el

sistema gastrointestinal sin que se pueda clasificarlas especificamente.
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Existe discrepancia entre los investigadores sobre el microorganismo causante de la gastroenteritis.
Sin embargo, se tiene comprobado que son varios los microorganismos que ocasionan la

gastroenteritis.

Se sabe con certeza que la Escherichia Coli (tipo enteropatdgeno) produce gastroenteritis y ataca
con mayor frecuencia la poblacion infantil y a los ancianos. También, existen informes de que el
ganado que bebe agua que contiene cantidades excesivas de algas ha presentado desordenes

gastrointestinales, debido probablemente a sustancias tdxicas que, se sabe, contienen estas algas.

Amplios estudios sobre enfermedades diarreicas agudas demostraron que muchas de ellas son
disenterias benignas causadas por miembros del género Shigella. Adicionalmente, han ocurrido
casos en que las sustancias quimicas utilizadas en el tratamiento del agua han producido

irritaciones en el sistema gastrointestinal de los consumidores y, por ende, diarrea en los usuarios.

Queda, pues, aceptado que la gastroenteritis es una infeccion bacteriana (sin especificar cual), que
puede ser transmitida por el consumo de agua sin o deficientemente tratada. Carlos Sierra R.

(2011). Calidad de Agua Evaluacion y Diagndstico).

> Fiebre tifoidea
La fiebre tifoidea es una enfermedad infecciosa potencialmente mortal causada por la bacteria
Salmonella typhi, que suele transmitirse por agua o alimentos contaminados. Una vez ingerida, S.

typhi se multiplica y pasa al torrente sanguineo.
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Los sintomas consisten en fiebre prolongada, cansancio, cefaleas, nduseas, dolor abdominal y
estrefiimiento o diarrea. Algunos pacientes presentan erupciones cutaneas. Los casos graves

pueden complicarse seriamente y causar la muerte.

La urbanizacion y el cambio climéatico podrian incrementar la carga mundial de fiebre tifoidea.
Ademas, la creciente resistencia a los antibidticos estd facilitando su propagacion entre la
poblacion de las ciudades superpobladas y en los sistemas de saneamiento y distribucion de agua
inadecuados o inundados.

Segun las estimaciones, cada afio enferman de fiebre tifoidea entre 11 y 20 millones de personas,

de las cuales mueren entre 128 000 y 161 000. (OMS, enero de 2018).

> Diarrea.

Se define como diarrea la deposicién, tres 0 mas veces al dia (0 con una frecuencia mayor que la
normal para la persona) de heces sueltas o liquidas. La deposicién frecuente de heces formes (de
consistencia sélida) no es diarrea, ni tampoco la deposicion de heces de consistencia suelta y
“pastosa” por bebés amamantados.

La diarrea suele ser un sintoma de una infeccion del tracto digestivo, que puede estar ocasionada
por diversos organismos bacterianos, viricos y parasitos. La infeccion se transmite por alimentos
0 agua de consumo contaminado, o bien de una persona a otra como resultado de una higiene
deficiente.

La diarrea se produce en todo el mundo y hace que el 4% de todas las muertes y el 5% de pérdida

de la salud a la discapacidad. Es mas cominmente causada por infecciones gastrointestinales que
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matan a unos 2,2 millones de personas en el mundo cada afio, la mayoria nifios en los paises en
desarrollo. Las enfermedades diarreicas son la segunda mayor causa de muerte de nifios menores
de cinco afos. Son enfermedades prevenibles y tratables.

El impacto de la diarrea persistente o repetida sobre la nutricion y el efecto de la desnutricion en
la susceptibilidad a la diarrea infecciosa puede estar vinculado a un circulo vicioso entre los nifios,

especialmente en los paises en desarrollo. (OMS, Enero de 2018).

» Hepatitis A.
La hepatitis A es una enfermedad hepatica causada por el virus de la hepatitis A (VHA). Este se
transmite principalmente cuando una persona no infectada (y no vacunada) come o bebe algo
contaminado por heces de una persona infectada por ese virus. La enfermedad esta estrechamente

asociada a la falta de agua salubre, un saneamiento deficiente y una mala higiene personal.

El periodo de incubacion de la hepatitis A suele ser de unos 14-28 dias. Los sintomas de la hepatitis
A tienen carécter moderado o grave y comprenden fiebre, malestar, pérdida de apetito, diarrea,
nauseas, molestias abdominales, coloracion oscura de la orina e ictericia (coloracion amarillenta

de la piel y la escler6tica ocular). Los infectados no siempre presentan todos esos sintomas

Las epidemias asociadas a alimentos o agua contaminados pueden aparecer de forma explosiva,
como la epidemia registrada en Shangai en 1988, que afect6 a unas 300 000 personas. Los virus
de la hepatitis A persisten en el medio y pueden resistir los procesos de produccion de alimentos

usados habitualmente para inactivar y/o controlar las bacterias patogenas.

La hepatitis A se presenta esporadicamente y en epidemias en el mundo entero, y tiende a
reaparecer periddicamente. El virus de la hepatitis A es una de las causas mas frecuentes de

infeccion de transmision alimentaria. El riesgo de infeccion por el virus de la hepatitis A se asocia
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a la falta de agua salubre y a las malas condiciones higiénicas (manos sucias, por ejemplo) y de

saneamiento.

El suministro de agua salubre, la inocuidad de los alimentos, las mejoras del saneamiento, el lavado
de las manos y la vacuna contra la hepatitis A son los medios més eficaces para luchar contra la

enfermedad. (OMS, Septiembre de 2018).

» Intoxicacién por Plomo (Saturnismo).
El plomo es un metal sin ningun beneficio bioldgico conocido para los seres humanos. Demasiado
plomo puede dafar varios sistemas del cuerpo, incluyendo los sistemas nervioso y reproductivo y
los rifiones, y puede causar presion arterial alta y anemia. El plomo se acumula en los huesos y el
envenenamiento por plomo se puede diagnosticar a partir de una linea azul alrededor de las encias.
El plomo es especialmente dafiino para el cerebro en desarrollo de los fetos y los nifios pequefios

y las mujeres embarazadas. El plomo interfiere con el metabolismo del calcio y la vitamina D.

Los niveles altos de plomo en sangre en los nifios pueden causar consecuencias que pueden ser
irreversibles como problemas de aprendizaje, problemas de comportamiento y retraso mental. A

niveles muy altos, el plomo puede causar convulsiones, coma y muerte.

Las personas estan expuestas al plomo a través del aire que respiramos, en el agua y por los
alimentos / ingesta. Los efectos toxicos son por lo general debido a la exposicion a largo plazo.
Los grupos de poblacién con mayor riesgo de exposicion son los nifios pequefios y los trabajadores.
Un informe reciente sugiere que incluso un nivel en sangre de 10 microgramos por decilitro puede

tener efectos perjudiciales sobre el aprendizaje de los nifios y el comportamiento3. Las personas
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pueden estar expuestas a la contaminacion por plomo de los gases de escape del motor de gasolina
con plomo, asi como de fuentes industriales tales como fundiciones de plomo y las industrias
manufactureras y reciclaje, de los usos de artesania y sitios de desechos (por ejemplo, los

vertederos contaminados).

La exposicion al plomo en el agua es generalmente baja en comparacion con la exposicion a través
del aire o los alimentos. El plomo de fuentes naturales estd presente en el agua del grifo, hasta
cierto punto, pero el analisis de las aguas superficiales y subterraneas sugiere que la concentracion
de plomo es bastante baja. La principal fuente de plomo en el agua potable (antiguo) las tuberias
de plomo y soldaduras de plomo se combinan. Extraccién de la tuberia vieja es costosa y el plomo

sigue disolver incluso las tuberias viejas.

La cantidad de plomo que pueden disolverse en agua depende de la acidez (pH), la temperatura,
dureza del agua y el tiempo de reposo del agua. Contaminacion secundaria de la industria pueden
contaminar el agua a través de los efluentes producidos. (Childhood Lead Poisoning Prevention

Program, 2000/ OMS 1993).

» Intoxicacién por Arsénico.
El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente distribuido en todo el medio
ambiente, estd presente en el aire, el agua y la tierra. En su forma inorganica es muy toxico. La
exposicion a altos niveles de arsénico inorganico puede deberse a diversas causas, como el
consumo de agua contaminada o su uso para la preparacion de comidas, para el riego de cultivos

alimentarios y para procesos industriales.
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La exposicion prolongada al arsénico inorgénico, principalmente a través del consumo de agua
contaminada o comida preparada con esta y cultivos alimentarios regados con agua rica en arsénico
puede causar intoxicacion cronica. Los efectos mas caracteristicos son la aparicion de lesiones

cutaneas y cancer de piel.

El arsénico representa una amenaza importante para la salud publica cuando se encuentra en aguas
subterrdneas contaminadas. El arsénico inorgénico esta naturalmente presente en altos niveles en
las aguas subterraneas de diversos paises, entre ellos la Argentina, Bangladesh, Chile, China, la
India, México y los Estados Unidos de América. Las principales fuentes de exposicién son: el agua
destinada a consumo humano, los cultivos regados con agua contaminada y los alimentos

preparados con agua contaminada. (OMS, Febrero de 2018).

2.2. Agua superficial

Son todas las aguas que fluyen sobre la superficie de In tierra formando cursos o corrientes.
Provienen directamente de la escorrentia superficial o de la escorrentia que fluye o circula por el
subsuelo. En el primer caso son los rios, quebradas y lagunas. En el segundo caso, los manantiales.

(Absalén. 2000).

2.3. Aguas Residuales
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Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades
antropogeénicas, que tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus

caracteristicas de calidad requieran de un tratamiento previo. (ANA 2012).

Tenemos que las aguas residuales se clasifican de la siguiente manera:

» Aguas residuales industriales: Son aquellas aguas residuales originadas como
consecuencia del desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de
la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras.

» Aguas residuales domésticas: Son aguas residuales de origen residencial, comercial e
institucional que contienen desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad
humana (preparacion de alimentos, aseo personal).

» Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden
incluir la mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial
siempre que éstas cumplan con los requisitos para que sean admitidas en los sistemas de

alcantarillado de tipo combinado. (ANA 2012).

2.4. Fuentes Puntuales y No Puntuales de Contaminacion

Todo cambio en la calidad del agua natural implica contaminacién. Esta en el medio acuatico
significa la introduccion por parte del hombre, ya sea de manera directa o indirecta de sustancias
0 energia (calor que producen efectos nocivos, entre ellos, dafios a los recursos visos, riesgos para
la salud humana y deterioro de la calidad del agua en relacion con los usos destinados (Kiely,

1999).
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La contaminacion puede proceder de fuentes puntuales y no puntuales. La primera esta asociada
a las actividades en que el agua residual va a parar directamente a las masas de agua receptoras, la
fuente puntual significa todo medio de transporte perceptible, delimitado y discreto, por ejemplo,
tuberia, acequia, canal, tanel, conducto, pozo, fisura, discreta, contenedor, material rodante,
actividades concentradas de alimentacién animal, u otro medio flotante, desde el cual se

descarguen o pueden descargar contaminantes (Ongley 1997).

Por el contrario, la fuente no puntual es el resultado de un amplio grupo de actividades humanas
en las que los contaminantes no tienen un punto claro de ingreso en los cursos de agua que los
reciben. Los contaminantes, cualquiera que sea la fuente, se desplazan por la superficie terrestre o

penetran en el suelo, arrastrados por el agua de lluvia (Foster et al. 2003).

2.5. Monitoreo de Aguas

El monitoreo de la calidad del agua es la informacion necesaria para definir condiciones actuales,
también esta definida como el proceso completo de la evaluacion de la naturaleza fisica, quimica
y biologica del agua en relacion a la calidad natural, efectos humanos y usos adecuados. (Chapman

1996).
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La toma de muestras de agua y los aforos constituyen uno de los aspectos fundamentales de todo
andlisis de calidad del agua. Los resultados de un programa de muestreo 0 monitoreo sirven para
actividades tales como:
e Elaboracién de diagndsticos, programas de control y evaluar las medidas de mitigacion en
proyectos de recuperacion, mantenimiento, etc. de recursos hidricos.
e Base para el disefio y operacion de las plantas de tratamiento de agua potable y residual.
e Montaje (datos de entrada) de los modelos matematicos que simulan el comportamiento de

las corrientes y sistemas de distribucion de agua.

2.6. Muestreo de Campo.

Para tomar muestras Utiles y representativas se requiere poner gran atencion de los Protocolos de
monitoreo de Calidad de Agua. Estas muestras se utilizaran finalmente para determinar la
eficiencia de manejo de agua, establecer una politica reguladora y evaluar el impacto ambiental.
Para tal fin se debe tomar en cuenta los siguientes tépicos: (MEM, 1994).

> Preparacion para el viaje de campo.

» Observacion de la estacion.

» Toma de muestras.

» Mediciones de campo.

> Filtrado y conservaciones de muestras.
>

Rotulado y embarque.

2.7. Caudal
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El caudal corresponde a una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal, tuberia. etc.) en una
cierta cantidad de tiempo, o sea, corresponde a un volumen de agua (Litros, Metros Cubicos, etc.),
por unidad de tiempo (Segundos. Minutos. Horas, etc.). (Medicion De Presion Y Caudal. Marco
A. Bello, Chile, 2000).

Entre los métodos mas utilizados para medir caudales de agua, se encuentran los siguientes:

1. Método del Flotador.
2. Método Volumétrico.
3. Método de la Trayectoria.

4. Estructuras de medida.

2.8. Contaminacion Del Agua

Se entiende por contaminacion del agua a la accion de introducir o afiadir materias o formas de
energia, de manera directa o indirecta, de modo que altere su calidad, haciéndolo inGtil para usos
pretendidos. La contaminacién del agua se produce por factores como: microorganismos
patdgenos, desechos organicos, residuos industriales, sustancias quimicas inorganicas, nutrientes
vegetales inorganicas, compuestos organicos, sedimentos y materiales suspendidos, sustancias

radioactivas y contaminacion térmica. (OROSCO, 2008).

a. Naturales
Algunas fuentes de contaminacion del agua son naturales, por ejemplo, el mercurio que se
encuentra naturalmente en la corteza de la tierra y en los océanos contamina la biosfera mucho

mas que el procedente de la actividad humana. Algo similar pasa con los hidrocarburos y son
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muchos otros productos. Normalmente las fuentes de contaminacion natural son muy
dispersas y no provocan concentraciones altas de polucion, excepto en algunos lugares muy

concretos. (Echarri. 1998).

b. Antropogénica

Hay cuatro focos principales de contaminacion antropogénica:

2.9.

> Industria: Normalmente en los paises desarrollados muchas industrias poseen eficaces

sistemas de tratamiento de las aguas, sobre todo las que producen contaminantes mas
peligrosos, como metales toxicos. En algunos paises en vias de desarrollo la
contaminacion del agua por residuos industriales es muy importante.

Descargas por actividades antropogénicas: La actividad doméstica produce
principalmente residuos organicos, pero el alcantarillado arrastra ademas todo tipo de
sustancias: emisiones de los automdviles (hidrocarburos. plomo, otros metales, etc.),
sales, acidos. Etc.

Navegacion: Producen diferentes tipos de contaminacidn, especialmente con
hidrocarburos. Los vertidos de petréleo, accidentales o no, provocan importantes dafios
ecoldgicos.

Agricultura y ganaderia: Los trabajos agricolas producen vertidos de pesticidas,
fertilizantes y restos organicos de animales y plantas que contaminan de una forma difusa

pero muy notable, las aguas. (Echarri. 1998).

Principales Contaminantes Del Agua
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Hay un gran nimero de contaminantes del agua que se pueden clasificar en los siguientes siete

grupos: (Girbau Garcia. Mason 2002).

Microorganismos patégenos.

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que transmiten
enfermedades como el cdlera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los paises en
vias de desarrollo las enfermedades producidas por estos patdgenos son uno de los motivos
mas importantes de muerte prematura, sobre todo de nifios. Normalmente estos microbios
Ilegan al agua en las heces y otros restos organicos que producen las personas infectadas. Por
esto, un buen indice para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos

microorganismos, es el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua.

Desechos organicos.

Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos, ganado, etc.
Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias aerdbicas, es
decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en
exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden vivir en estas aguas
peces y otros seres Vivos que necesitan oxigeno. Buenos indices para medir la contaminacion
por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda

Biologica de Oxigeno).

c. Sustancias quimicas inorganicas.
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En este grupo estan incluidos &cidos, sales y metales toxicos como el mercurio y el plomo. Si
estan en cantidades altas pueden causar graves dafios a los seres vivos, disminuir los

rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua.

d. Nutrientes vegetales inorgénicos.

Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su desarrollo,
pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros
organismos provocando la eutrofizacién de las aguas. Cuando estas algas y otros vegetales
mueren, al ser descompuestos por los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace

imposible la vida de otros seres vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable.

e. Compuestos organicos.

Muchas moléculas organicas como petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes,
detergentes, etc. acaban en el agua y permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo,
porque, al ser productos fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares complejas

dificiles de degradar por los microorganismos.

f. Sedimentos y materiales suspendidos.

Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros materiales
que hay en suspension en las aguas, son, en términos de masa total, la mayor fuente de
contaminacion del agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la vida de algunos
organismos, y los sedimentos que se van acumulando destruyen sitios de alimentacion o desove

de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen canales, rias y puertos.
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g. Sustancias radiactivas.
Is6topos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua y, a veces, se pueden ir
acumulando a los largo de las cadenas troficas, alcanzando concentraciones considerablemente

mas altas en algunos tejidos vivos que las que tenian en el agua.

2.10. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Nivel de concentracién o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Los estandares aprobados son
aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en
el disefio de las normas legales y las politicas publicas, siendo un referente obligatorio en el disefio

y aplicacidn de todos los instrumentos de gestion ambiental. (ANA 2012).

2.11. Limite Maximo permisible (IMP)

Medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio
del Ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los

organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental. (ANA 2012).

2.12. MARCO LEGAL

» Constitucién Politica del Peru, 1993.
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A continuacion se detallan los articulos de la Constitucion Politica del Perd, referente a la Politica
Nacional Ambiental:

- Articulo 2, inciso 22: Toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del
tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo
de su vida.

- Articulo 66: Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la
Nacidn. El Estado es soberano en su aprovechamiento.

- Los Articulos 67° al 69°definen las funciones del estado respecto a la Politica Nacional del
Ambiente y promueven el uso sostenible de sus recursos naturales, asi como la conservacion de la

diversidad bioldgica y areas naturales protegidas.

> Ley general del Ambiente (Ley N°28611)
Es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion ambiental en el Per.
- Conforme al articulo 1. Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y tiene el deber de

contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente.

Segun el Articulo 31°. Del estandar de calidad ambiental. EI ECA es obligatorio en el
disefio de las normas legales y las politicas publicas, y es un referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestién ambiental.

- De acuerdo al Articulo 66°. Cita que la prevencion de riesgos y dafios a la salud de las
personas es prioritaria en la gestion ambiental, y que es responsabilidad del Estado, a través de

la Autoridad de Salud y de las personas naturales y juridicas dentro del territorio nacional,
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contribuir a una efectiva gestion del ambiente y de los factores que generan riesgos a la salud de
las personas.

- Acorde al articulo 75°. Se menciona que el titular de operaciones debe adoptar
prioritariamente medidas de prevencion del riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de
los mismos, asi como las demés medidas de conservacion y proteccion ambiental que
corresponda en cada una de las etapas de sus operaciones.

- Acorde al Articulo 114°. Cita que el acceso al agua para consumo humano es un derecho
de la poblacién, y que le corresponde al Estado asegurar la vigilancia y proteccion de aguas que
se utilizan con fines de abastecimiento poblacional, sin perjuicio de las responsabilidades que
corresponden a los particulares. En caso de escasez, el Estado asegura el uso preferente del agua
para fines de abastecimiento de las necesidades poblacionales, frente a otros usos.

- Segun el Articulo 120°. Establece que el Estado, esta a cargo de la proteccion de la calidad
del recurso hidrico del pais. Asimismo el Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales
con fines de su reutilizacién, considerando como premisa la obtencién de la calidad necesaria

para su reuso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran..

> Ley de Recursos hidricos(Ley N°29338)
- Acorde al Articulo 3, de la Ley de Recursos Hidricos, regula el uso y gestion de los recursos
hidricos (es decir, agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a ésta, maritima
y atmosférica). Esta ley reconoce que el agua es un recurso renovable con valores socioculturales,
economicos, ambientales, y que 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 existente.
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- Segun al Articulo 79, cita que la Autoridad Nacional, es el ente que autoriza el vertimiento
del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o marina, previa opinién técnica
favorable de las autoridades ambientales y de salud (sobre el cumplimiento del ECA para agua y
LMP), enfatizando que queda prohibido el vertimiento directo o indirecto de agua residual sin la

autorizacion correspondiente.

Sin perjuicio de lo establecido en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
ambiental (Ley N° 27446), para la aprobacién de los estudios de impacto ambiental relacionados
con el recurso hidrico, se debe de contar con la opinién de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Ley General de Salud (Ley N° 26842)

La mencionada Ley general de salud, establece los derechos, deberes y responsabilidades
concernientes a la salud individual, asi como los deberes, restricciones y responsabilidades en

consideracion a la salud de terceros.

- En el articulo 99°, se cita que los residuos procedentes de establecimientos donde se
fabriquen, formulen o manipulen sustancias y productos peligrosos deben ser sometidos al
tratamiento y disposicion que sefialan las normas correspondientes, y dichos residuos no deben

ser vertidos directamente a las fuentes, cursos o reservorios de agua, al suelo o al aire.

- En el Art. 103°, se establece que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado
y de las personas naturales y juridicas. los que tienen la obligacién de mantenerlo dentro de los
estdndares que. para preservar la salud de las personas. establece la Autoridad de Salud
competente.

- En el Art. 104°, se establece que toda persona natural o juridica, esta impedida de efectuar

descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua el aire o el suelo, sin haber adoptado
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las precauciones de depuracién en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del

ambiente.

Ley N° 26839.- Ley sobre la Conservacion y el Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica.

La presente ley, norma la conservacion de la diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de sus
componentes en concordancia con los articulos 66 y 68 de la Constitucion Politica del Perd. La
cual tiene implicancia en la conservacion de la diversidad de ecosistemas, especies y genes,
asimismo en fomentar el desarrollo econémico del pais en base a la utilizacién sostenible de los

componentes de la diversidad biologica.

Ley N° 28090: Ley que Regula el Cierre de Minas.

La Ley N° 28090 se promulgd un 13 de octubre del 2003, mediante la cual se regulan las
obligaciones y procedimientos que deben cumplir los titulares de la actividad minera para la
elaboracion, presentacion e implementacion del Plan de Cierre de Minas y la constitucion de
garantias ambientales correspondientes, que aseguren el cumplimiento de las inversiones que
comprende, con sujecién a los principios de proteccion, preservacion y recuperacion del medio
ambiente y con la finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la poblacion, el

ecosistema y la propiedad.

Mediante la Ley, se define al Plan de Cierre de Minas como un instrumento de gestion ambiental,
constituido por acciones técnicas y legales, efectuadas por titulares mineros, destinados a
establecer medidas que se deben adoptar a fin de rehabilitar el area utilizada o perturbada por la

actividad minera, para que asi alcance satisfactoriamente las caracteristicas del ecosistema
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compatible con un ambiente saludable y adecuado para el desarrollo de la vida y la preservacion

del paisaje.

Se establece asimismo, que la rehabilitacion se llevara a cabo mediante la ejecucion de medidas
que sean necesarias realizar antes, durante y después del cierre de operaciones, cumpliendo con
las normas técnicas establecidas, las mismas que permitiran eliminar, mitigar y controlar los
efectos adversos generados o que se pudieran generar por los residuos solidos, liquidos y gaseosos

producto de la actividad minera.

 Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estdndares de Calidad Ambiental

(ECA) para Agua y Establecen Disposiciones Complementarias.

Decreto que compila las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM y el D.S N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos
valores, pardmetros, categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron

aprobados por los referidos decretos supremos.

Es importante resaltar que los ECA son obligatorios en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental. Para el presente trabajo de investigacion se tomd como

referencia los ECAs Categoria 1, Subcategoria A-2.

> D.S. N° 010-2010-MINAM - Aprueban Limites Maximos Permisibles para la

Descarga de Efluentes Liquidos de Actividades Minero -MetalUrgicas

Establece los valores de concentracion aceptables presentes en los efluentes liquidos de

Actividades Minero-Metallrgicas. Esta norma aplica a todas las Actividades Minero-Metalurgicas
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que se desarrollan dentro del territorio nacional, cuyos estudios ambientales sean presentados con

posterioridad a la fecha de la vigencia del presente decreto supremo

> Resolucidn Jefatural N° 010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

El presente Protocolo tiene el Objetivo de estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para
evaluar la calidad de los recursos hidricos, continentales y marino-costeros considerando el disefio
de las redes de puntos de monitoreo, la frecuencia, el programa analitico, la medicion de
parametros en campo, la recoleccion, presentacion, almacenamiento, transporte de muestras de

agua, el aseguramiento de la calidad, la seguridad del desarrollo del monitoreo.

CAPITULO I1l: METODOS

La presente tesis de investigacion se define como descriptiva y aplicativa. Descriptiva porque
describe la realidad tal y como se desprende de la observacion directa que realiza el analista y/o
del conocimiento que ha adquirido a través de la lectura o estudio de las informaciones aportadas
por otros autores, por tanto se trata de un método cuya finalidad es obtener y presentar la

informacién sobre una realidad, y aplicativa porque disponemos de los datos recopilados y
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posteriormente los analizamos, con el fin de obtener comparaciones con los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua - D.S N° 004-2017-MINAM.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de investigacion que se llevd acabo es de tipo cuantitativo, porque hace referencia al
estudio a partir del andlisis de cantidades; es decir involucra un proceso de estudio numérico, donde
usamos la recoleccion de datos, disponemos de los mismos y posteriormente los analizamos de
forma estadistica y formulamos las conclusiones respectivas, todo ello con el fin de obtener
comparaciones con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S N° 004-2017-MINAM)

- Categorias 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2.

3.2. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

3.2.1. Ambito Temporal

La temporalidad de la investigacion desarrollada es longitudinal, puesto que se realiza a través del
tiempo, recolectando datos en puntos o periodos especificos, con la finalidad de hacer inferencias
respecto al cambio, determinantes y consecuencias. La presente tesis de investigacion se realiza

durante el periodo 2010 — 2018 y 2019, tanto en época de avenida como en epoca de estiaje, de
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acuerdo a los resultados de los monitoreos realizados para la presente investigacion y obtenidos
de la data historica. Tomando de referencia al D.S. N°004-2017-MINAM en funcion a la categoria

1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2 (Estandar de Calidad ambiental para Agua).

3.2.2.  Ambito Espacial

La zona de estudio para la presente tesis de investigacion comprende un tramo del Rio Rimac, que
recorre el Distrito de Chicla, en la Provincia de Huarochiri, en el Departamento de Lima. El
Distrito de Chicla se encuentra ubicado dentro de la cuenca alta del rio Rimac, localizado entre las
coordenadas 11° 42’ 18.04" S, 76° 16’ 7.07"” W, a una altitud promedio de 3,740 m.s.n.m, el area
de estudio se ubica en la region sierra, zona meso andina y montafiosa, de topografia muy
accidentada. Chicla se encuentra a la altura del Kildmetro 105 de la carretera central,

aproximadamente a 03 horas de tiempo estimado partiendo desde la ciudad de Lima.

3.3. VARIABLES

3.3.1. Independientes:

Tabla 1. Variables Independientes

Variable Independiente Indicador
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Elementos metalicos, fisicos-quimicos y | NUmero de elementos metéalicos, fisicos-

microbioldgicos en el rio Rimac quimicos y microbiol6gicos (unidad)

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Dependientes:

Tabla 2. Variables Dependientes

Variables
Indicadores
Dependientes

- Concentracién de elementos metalicos > ECA agua
Categoria 1A-2 en mg/L

Calidad del agua - Concentracion de elementos microbioldgicos > ECA agua
Categoria 1A-2 en NMP/100mL

- Valores de elementos fisicos-quimicos > ECA agua

Categoria 1A-2.

Fuente: Elaboracion propia
3.4. POBLACIONY MUESTRAS.
El universo o poblacion de la investigacion es la cuenca del Rio Rimac, mientras que la muestra
tomada es la que se encuentra en el ambito de la parte alta de la cuenca del Rimac, ubicada en el
Distrito de Chicla, Provincia de Huarochiri, del Departamento de Lima. Dicha unidad de analisis
fue elegida para saber cual es el estado actual de la calidad del agua del rio Rimac, y si existe

afectacion directa a la poblacion de Chicla.
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3.5. PROCEDIMIENTOS

La presente investigacion tuvo el siguiente procedimiento para su elaboracion, el cual se muestra

a continuacion.

a) Recopilacion y Revision de Informacion Disponible

La informacion fue obtenida de las bibliotecas de diferentes Universidades de Lima, fuentes
bibliogréaficas, entidades Gubernamentales como: La Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), institucién de la cual se obtuvo la
informacion de poblacién, educacién, vivienda y salud; del Instituto Geoldgico Minero y
Metaldrgico (INGEMMET) la informacion geoldgica de la zona de estudio, del Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) informacion de las principales fuentes de contaminacion del agua,
Municipalidad de Chila, fuentes Web (investigaciones de reconocidas publicaciones y revistas);

asimismo, se efectlo la clasificacion de la informacion, tanto textual como cartografica.

b) Solicitud de Informacion Publica

Se procedi6 a solicitar informacion publica, a través del portal web de transparencia de los
siguientes Organismos del Estado: Autoridad Nacional del Agua (ANA), Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) y Ministerio de

Energia y Minas (MINEM).
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c) Recepcion y Revision de la Informacion solicitada a los Organismos del Estado
Verificacion de la informacion recepcionada a través del portal web de transparencia de los

organismos competentes.

d) Andlisis de la Informacion y elaboracion de la base de datos
En esta etapa se procedi6 a analizar la informacion recopilada procedente del area de transparencia

de los organismos del estado, y posteriormente se elaboré la base de datos de la investigacion.

e) Trabajo de Campo

La etapa de trabajo de campo comprende las actividades de obtencion de la informacion en el lugar
de estudio, basado en el reconocimiento del area de estudio, observacion de la situacién actual de
la cuenca del rio Rimac del Sector de Chicla, la toma de muestras en los puntos de monitoreo
establecidos para la presente investigacion, toma de fotografias; del mismo modo se realizaron
entrevistas a los representantes del area ambiental y Saneamiento del Municipio Distrital de
Chicla.

Para el trabajo de campo se emplearon los siguientes equipos y materiales:

> GPS: Esta herramienta se utilizd para georreferenciar las estaciones de monitoreo de la
zona de estudio.

» Material cartografico: Carta Nacional de Matucana (24 k), a escala 1:100 000 elaborada
por el Instituto Geogréafico Nacional (IGN).

» Camara fotografica de 24 megapixeles: Se utilizo para el registro fotografico del area de

estudio.
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> 01 libreta de campo: se utilizd para las anotaciones de datos en campo.

» 01 computadora Core 13: Se emple6 para el procesamiento de informacion cartogréfica,
calculos y redaccion.

> Impresora Multifuncional: Para la impresion de textos, graficos y mapas.

» Utensilios de muestreo: Guantes, frascos de botella de 1 It y 500ml, agua destilada.

» Multiparametro (con sondas calibradas de Ph, temperatura, conductividad eléctrica y

oxigeno disuelto).

f)  Seleccion de estaciones de monitoreo.

Se tomaron 7 Puntos de monitoreo de la calidad de agua de la cuenca alta del rio Rimac y
Tributarios, que realiza la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y SEDAPAL todos los afios.
Mencionadas instituciones utilizaron el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de agua de los

Recursos Hidricos - Autoridad Nacional Del Agua — DGCRH.

» El ler punto de monitoreo se encuentra ubicado en la Quebrada Antaranra (MD), aguas abajo
del vertimiento de Volcan Compafiila Minera-UM Ticlio, y para la presente tesis de
investigacion se denomina EM-01.

» La 2da punto de monitoreo se encuentra ubicada en Laguna Ticticocha, salida de la laguna,
Carretera Central, Km 127, denominado EM-02.

» El 3er punto de monitoreo se encuentra ubicado en la Quebrada Chinchan (MI), aguas abajo del
puente Ferrocarril, Carretera Central, Km 119.5, denominado EM-03.

» El 4to punto de monitoreo se encuentra ubicado en el Rio Rimac (MI), aguas abajo del

vertimiento de Minera Los Quenuales S.A., denominado EM-04.

70



> EI 5to punto de monitoreo se encuentra ubicado en el Rio Rimac (MI), 220m aguas abajo del
vertimiento de Compariia Minera Casapalca S.A., denominado EM-05.

> EI 6to punto de monitoreo se encuentra ubicado en el Rio Blanco (MD), 20 m aguas abajo de
la Estacién Metereoldgica de SENAMHI, denominado EM-06.

» El 7mo punto de monitoreo se encuentra ubicado en el Rio Rimac (MD), puente Anchi II,

Carretera Central, Km 100, antes de la union con rio Blanco, denominado EM-07.

g) Sistematizacion de la informacion y elaboracion de los mapas tematicos.

Estas dos etapas se llevaron a cabo en gabinete. Donde se emplearon los siguientes Softwares para
el procesamiento y automatizacion de la informacion cartografica, asi como para la construccién
de mapas tematicos.

» Software Argis 10.1 - Elaboracion de mapas.

» Microsoft excell - Creacion de tablas y/o géficos.

» Microsoft Word — Procesamiento de textos y redaccion de documentos.

h) Elaboracion del Informe Final

La elaboraciéon del informe final consistié en el analisis y procesamiento de la informacién
obtenida en las etapas anteriores tanto cualitativa como cuantitativa, ademas de ello se realizd
consultas a expertos, fuentes bibliograficas y otros registros que ayudaron al desarrollo de la
investigacion; para luego realizar la interpretacion, discusion de los resultados, las conclusiones y

recomendaciones necesarias como propuesta final.

3.6. ANALISIS DE DATOS
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El anélisis de datos de la presente investigacion se realizo de la siguiente manera:

Se tomaron los resultados de los monitoreos de la calidad de agua de la cuenca del rio
Rimac de los afios 2010 — 2018 y 2019, a fin de analizar las concentraciones de metales en
mg/L en el agua, por tanto fueron evaluados para temporadas de estiaje y avenida.
Asimismo se evaluaron las concentraciones de Arsénico, cadmio, cobre, hierro,
manganeso, aluminio, plomo, antimonio y Zinc para las respectivas temporadas de estiaje

y avenida.

También se tomo los resultados de los monitoreos de la calidad de agua de la cuenca del
rio Rimac de los afios 2010 — 2018 y 2019, a fin de analizar las concentraciones de
elementos microbiol6gicos (Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales) presentes
en agua, de modo que fueron evaluados para las temporadas de estiaje y avenida

respectivamente.

Asimismo se tomaron los resultados de los monitoreos histdricos y resultados obtenidos
del anélisis de campo realizado para la presente investigacion, a fin de analizar los
parametros fisico-quimicos: pH, demanda bioquimica de oxigeno, conductividad y s6lidos
totales, en temporada de avenida y estiaje. Para que asi una vez obtenidos los resultados,
se proceda a compararlos con los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua,

conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, en funcion a las categorias 1:
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Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2: Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional.

3.7. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.7.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende un tramo del Rio Rimac, que recorre el Distrito de Chicla, de la
Provincia de Huarochiri, en el departamento de Lima.

El Distrito de Chicla esta dentro de la cuenca del rio Rimac, localizada a la altura del Km 105 de

la carretera central, con una superficie de 244,1 km?2 y tiene una altitud promedio de 3 740 msnm.

Sus limites son: por el Norte Casapalca, por el Este con los distritos de Yauli y Jauja, por el Oeste
con los Distritos de Carampoma y San Juan de Iris, y por el Sur con el Distrito de San Mateo, San

Damian, San Juan de Tantaranche. Ver Mapa N°1.

MAPA 1. UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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3.7.2.

VIAS DE ACCESO
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El acceso a la zona de estudio es por via terrestre, partiendo desde la zona Este del centro de Lima,
tomando la via de evitamiento de la carretera Central, la cual recorre conocidos Distritos de Lima
como: Rimac, Ate Vitarte, Santa Cruz de Cocachacra, Surco, Matucana, San Mateo y finalmente
llegando a Chicla, el cual se encuentra ubicado en el kildémetro 105 de la carretera central, tomando

un tiempo de viaje aproximado de 03 horas con 40 minutos.

Asimismo tenemos otra forma de llegar a la zona de estudio, via terrestre, partiendo desde el centro
del Perd — Huancayo. Tomando como via de acceso la carretera central, recorriendo la Oroya,
Morococha, Casapalca y finalmente llegando a Chicla, tomandonos un tiempo aproximado de 4

horas de viaje.

3.7.3. GEOMORFOLOGIA

El distrito de Chicla se encuentra ubicado sobre la unidad geomorfolégica Alpino o Superficie
Puna, en el flanco occidental de la Cordillera de los Andes, con algunas zonas de nieves en las
partes altas sobre los 4000 msnm. En el &rea de estudio se observa una geomorfologia de valle,
cuya forma caracteristica es en forma de “V”, originada por el fuerte proceso erosivo lateral y de
fondo de las aguas del rio Rimac y del rio Blanco. Encontramos mesetas altoandinas formadas por
procesos glaciares, y sedimentos de origen volcanico provenientes de las partes altas; asi como los

conos de deyeccion constituidos por depdsitos aluviales y coluviales.

Segun Estudio Hidrologico de la cuenca del rio Rimac, los procesos geoformicos han modelado el
relieve dando origen a unidades geomorfologicas que son el resultado de procesos tectonicos

sobrepuestos por los procesos de geodindmica que han originado los rasgos morfo estructurales de
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la region como el anticlinal de lima y los blogques fallados como producto del dislocamiento

regional.

Se tiene rasgos geomorfologicos clasificados como unidades, las cuales se describen a

continuacion:

a. Planicies costeras y conos deyectivos: Zona comprendida entre el bloque litoral y las
estribaciones de la cordillera occidental cubierta por gravas y arenas provenientes del transporte
y sedimentacion del rio Rimac y de los torrentes que fluyen por los cauces intermitentes,

efimeros y perennes de sus afluentes.

b. Valles quebradas: Comprendida por el valle del ri6 Rimac y sus quebrarlas afluentes que
discurren secas parte del afio, y en las que solo discurre agua. Se caracterizan estas unidades de
poco transporte proveniente de las estribaciones de la cordillera occidental.

c. Estribaciones Andinas Occidentales: Unidades geomorfolégicas correspondientes a las
laderas y crestas marginales de la cordillera andina de topografia abrupta formada por plutones
con flancos de fuerte inclinacién en donde las crestas mas elevadas se estiman entre los 900 y
los 3600 msnm, reflejando la intensa erosion durante el pleistoceno reciente, las estribaciones
de la cordillera occidental terminan hacia el oeste y en la zona de lomas con pendientes menos

abruptas y menores de 30°.

d. Zona andina: Se extiende al este y comprende altiplanicies con relieve de superficies

suaves y ondulaciones con contornos irregulares y cotas hasta de 2800 msnm donde sobresalen

los picos o los 3500 msnm. Estas planicies labradas en tobas e ignimbritas terciarias presentan
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una ligera inclinacion al oeste reflejando una superficie de erosion como remanente de la

superficie puna de la que quedan pequefios rezagos, asi como superficies de erosion glaciar.

3.7.4. GEOLOGIA

3.74.1. ESTRATIGRAFIA

El area de estudio pertenece a los sistemas Cretaceo, Terciario y Cuaternario.

» Formacion Pariatambo (Ki-pa) y Jumasha (Ks-j).

Estas formaciones pertenecen al sistema Cretaceo, se le asigna a estas formaciones una edad que
va entre el Albiano medio a Cenomaniano. Estas formaciones consisten de calizas gris y beige, en
capas medianas con algunas intercalaciones de caliza margosa y lutita gris pardo; calizas y margas
negras bituminosas en capas delgadas, medianas y gruesas, que se intercalan ocasionalmente con

capas de calizas margosas, lutitas y calizas dolomiticas

» Grupo Rimac (Tim-r).

El Grupo Rimac pertenece al sistema terciario. Se le ha asignado una edad probable de fines del

Eoceno a Oligoceno. En este grupo se pueden diferenciar:

1. Serie Volcanico-sedimentaria: Consiste de lavas y brechas andesiticas de color gris azulado

a verdoso, tobas andesiticas y algunas intercalaciones de arenisca.

2. Serie Sedimentario Tobacea: Consiste de intercalaciones de unidades predominantemente

sedimentario-tobaceas con areniscas limoliticas gris verdosas y rojizas.
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3. Serie Tobé&cea: Consiste de tobas pardo grisacea a blanquecinas de composicion riolitica y

dacitica.

4. Serie Volcanico Sedimentario: Constituye la parte superior del Grupo Rimac. Consiste de
limolitas gris verdosas alternando a coloraciones rojizas y anaranjadas, areniscas
feldespéticas con cuarzo y matriz tobaceas en estratos delgados y sobre estos una secuencia
de volcénicos tobaceos porfiroides de color violaceo. También se encuentran volcanicos

oscuros porfiroides bien alternados.

» Formacion Carlos Francisco (Tim-cf)

Esta formacion pertenece al sistema terciario La edad de esta formaciéon es de fines del Eoceno al

Oligoceno. Se reconocen los siguientes miembros:

1. Miembro Tablacacha: Consiste de una secuencia de conglomerados con elementos
volcanicos de 5 a 10 cm de diamétro y en menor proporcion gravas y cantos con tamafio
méaximo de 50 cm, en matriz areno limosa e intercalandose areniscas, limolitas rojizas y
calizas arenosas. Hacia el tope pasa a intercalaciones de tobas, brecha tobaceas, aglomerados

limolitas rojizas y ocasionalmente rocas profiriticas de composicion andesitica.

2. Miembro Carlos Francisco: Esta constituido por un conjunto de derrames andesiticos
porfiroides y afaniticos de color gris, intemperizandoa verdoso y violaceo, ocasionalmente
se intercalan flujos de brecha volcanica y porfidos masivos que dan el aspecto local de

Cuerpos.
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3. Miembro Yauliyacu: Consiste de tobas finas rojizas con algunas intercalaciones de tobas
lapilliticas, gris verdoso y marron; ocasionalmente capas de andesitas, limolitas y areniscas

tobaceas.

» Formacion Bellavista - Rio Blanco (Tim-bvrb).

Perteneciente al sistema terciario. Es probable que sean del Eoceno al Oligoceno. La formacion
Bellavista consiste de calizas margosas pardo amarillentas, con intercalaciones de caliza negra

silificada, tobas finas, adesiticas tobaceas, lutitas y limolitas, grius verdosas a pardos rojiza.

La formacién Rio Blanco consiste de tobas redepositadas, tobas lapilliticas, areniscas tobaceas y
ocasionalmente horizontes de tobas andesiticas y daciticas, asi como también capas de calizas. Se

presentan generalmente con estratificacion en capas delgadas y algunos horizontes en lajas.

» Depositos Glaciares (Q-g).

Perteneciente al sistema cuaternario. Comprende a los depdsitos morreicos, antiguos a recientes,
que se encuentran en las cabeceras de los valles glaciares o cubriendo el fondo o margenes de los

mismos.

» Depositos Fluvio-glaciares (Q-fg).

Perteneciente al sistema cuaternario. Estan constituidos por las acumulaciones provenientes del

acarreo de los depdsitos glaciares por las aguas de los deshielos, fundamentalmente.

(Instituto Geoldgico Minero y MetalUrgico del Pera. Geologia del cuadrangulo de Matucana,

Boletin)

79



» Depositos Aluviales (Q-al)

Perteneciente al sistema cuaternario. Constituyen las acumulaciones resultantes de la depositacion
de los materiales que han sufrido acarreo por las aguas de escorrentia superficial, encontrandose,
generalmente, lejos de su lugar de origen; involucra también a los depositos fluviales que estan

conformando terrazas antiguas.

3.7.5. FISIOGRAFIA

De acuerdo al mapa fisiografico del Perd, el area de estudio se ubica en la region sierra, zona meso
andina y montafiosa, de topografia muy accidentada. El relieve es dominantemente empinado
porque conforma el borde o parte superior de las laderas que enmarcan a los valles interandinos,
haciéndose un tanto mas suave en el limite con las zonas de paramo que presenta gradientes

moderadas por efecto de la accion glacial pasada.

3.7.6. CLIMA

La zona de estudio se encuentra a una altitud de 3,740 m.s.n.m, en promedio. La temperatura
promedio anual de la zona es de 10°C; la méxima anual, 20°C; y, la minima, 5°C. El clima del
distrito de Chicla es variado, en las zonas bajas esta ubicada la regién Quechua y en las zonas
intermedia se encuentra ubicada la regién Suni y Puna, frigido y seco, presentando un régimen de
precipitaciones estacionales. La humedad relativa media mensual es de 88 por ciento, en abril,

disminuyendo gradualmente hasta 64 por ciento, de octubre a diciembre.

Segun la clasificacion de Koppen, tenemos la distribucion climatica de la cuenca alta del Rimac,

donde se clasific6 las distintas zonas climaticas del mundo. Ver tabla 3.
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TABLA 3. CLASIFICACION CLIMATOLOGICA DE KOPPEN

Templado frio 2500 — 2700 16 250
Estepa espinosa 2700 — 3000 15 275
Estepa 3000 — 4000 10 465
Tundra subalpina y alpina 4000 — 55000 3,5 828

Fuente: INADE 1998

3.7.7. ECOLOGIA:

De acuerdo con la clasificacién de Holdrige, en el sector de Chicla se tiene 2 zonas de vida, con

diferentes caracteristicas de precipitacion, temperatura y vegetacion predominante:

» paramo muy humedo-Subalpino Subtropical (pmh-SaS): Se circunscribe a la region alto
andina, sobre los 4000 m.s.n.m. de altitud; caracterizada por laderas inclinadas, asi como por
areas colinadas y suaves. La vegetacion natural esta constituida, predominantemente, por
manojos dispersos de gramineas que llevan el nombre de “ichu”, conformando los pajonales de

puna. Entre las plantas de caracter lefioso destacan el “quenual” y especies de Gynoxis.

> tundra pluvial-Alpino Subtropical (tp-AS): Este clima conforma un piso térmico periglaciar,
en el cual gran parte del afio (casi todas las noches y madrugadas), el agua se congela, pero
igualmente se fusiona, diariamente, con las primeras radiaciones solares. De este modo, se trata

de un clima que alterna diariamente momentos de congelamiento y descongelamiento.
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— CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

> Flora:

La vegetacion natural esta representada por comunidades arbustivas que crecen sobre un estrato
herbaceo perenne, mayormente de tipo graminal. Entre las especies mas comunes se encuentran:
"chilca™ (Baccharis polyantha), "tayanco™ (Baccharis lanceolata), “chinchango” (Hyperycun sp),
"suro” (Chusquea sp), etc. Esta zona de vida, por su semejanza a los paramos, por la presencia
notable de pastos naturales, basados en gramineas, se les denomina también subparamo. Ademas,
arbustos como la tola (baccharis dracunculifolia) y pastos como el chilihuial y el muy conocido
ichu (Stipa ichu), graminea muy fuerte y con gran capacidad de adaptarse a las condiciones frias

de la puna; también, las cactaceas abundan sobre todo en la sierra central.

El uso agricola y pecuario de esta zona de vida es limitado, debido, principalmente, a la alta
humedad y baja temperatura. En las zonas mas bajas, un tanto mas bajas y de mayor temperatura,

se cultiva especies, tales como papa, olluco, maiz, entre otros.

» Fauna:

Existe gran variedad de fauna silvestre; entre los mamiferos: zorro andino (Pseudalopex
culpaeus), zorrillo (Conepatus sullucans), zorrino (Mofeta rayada), etc; entre las aves: perdiz
serrana. (Notoprocta ornata), golondrina andina (Petrochelidon andicola), pato silvestre o
cordillerano (Anas specularioides), tortola (Metriopelia melanoptera), picaflor cordillerano
(Oreotrochilus estela), huachua (Chloephaga melanoptera), etc; y, en el habitat acuatico: destaca

la trucha arco iris (Oncorhynchus mikiss) y sapos. En el area de influencia directa se observa
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algunos animales mayores y menores, tales como vacas, alpacas, llamas, caballos, conejos, cabras,

cerdos, etc.

3.7.8. DESCRIPCION POBLACIONAL Y DE SERVICIOS BASICOS

3.7.8.1. POBLACION

De acuerdo a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informatica, El distrito de Chicla
cuenta con una poblacion de 3826 habitantes segun el Censo del 2017. Es uno de los 32 distritos
de la Provincia de Huarochiri en el Departamento de Lima. Chicla se compone de 35 centros
poblados: Anche, Anche Alto, Anche Bajo, Atacra, Ayuyoc, Bellavista, Callancallo, Callona,
Calzada, Caranaconga, Casapalca, Chicla, Chinchan, ElI Carmen, Huachicaca, Huishcacancha,
Magdalena, Manchay, Mina Cuarenta, Mina Elisa, Mina La Caprichosa, Mina Oroya, Mina
Shashi, Minas Carlos Francisco, Mituallana, Pomacancha, Rio Blanco, Shashi / Shashe, Tambo,
Ticlio, Ucuscancha, Uscacancha, Vista Alegre y Yauliyacu. Ver mapa 2, figura 1, figura 2 y tabla

4.
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MAPA 2. UBICACION DEL DITRITO DE CHICLA

1005000 1015000 1020000 1025000 1030000
1 1 1
HUANCASH | \ !uvrvu-'-r.«:.v N
. geooR L Cardfypome =
HessiHUANZA 0 pissss) 4 ) / AN
oo iotis ey MARCAPOMACOCHA W E
- ] !
[rR—
e e e \
P @ achoravos = S
AALOC apohis. e
=3 » (=]
2 &5 o~ T st S
£ MQROCOCHA 2
© Alidpea (g ANasHINGA 5
SHILQUE RUMI 2
Ruate " bonio:
4 e )
e Husseacoch
Chlllen _fsRocovia
o
Hulghya ’:‘.HJFE IC4
Hul’"Pli:OchE
/ | Jupsliccha
CARAMPOMA Lo
Husehuguagechs i
8 Lo b - g
8- Lo 4 BgHF | S
5 Las 4 Piirisim: e B
! ! / Las ¢ Pufis 1
PaudBresc s e
g \ CaTACONA haapn e
r‘ . | UCUSHCANCHA. \
\ Caffiza", ] o
N A \
Rbygn 7 ] N ) I
- Rends CHICEA / e
< 3 { §
~ Patiggche . e ~
8 \ o v gy Laraucghg Chico \ g
g | — -3
g > = 2
' \ Pytta araucoolili Grancs ©
o —_andrea
ur—
o {
coucaca | ) yAULERuaumsi
® ~ \ Lichiwzha,
s {{ehy
} . GO SLichigoch:
aitcs R, i e
< - - e N e y
| | Pusiglirsa
\ ) g < [ | sz \
\ el \ ®
\ / A
\ ) e 'ANLHk»‘.U uieocha
e / sTALeRE e
) \ ) Aoy Pomacact
S B\ de Urho CAORAY RI0 BLANGO \ 3
g b A H
24 e ot v S L2
2| ] T scumsocmal g
o g . e ©
| A YT kRgon {acnsancry
MATUCANA ¢ ® A N
\ t f@
/ 7 ) san phT=n
! 1 Ji ) QUIEACARA
\ ®
) vaor
e fupra
sl X N MATEQ
st
\ oTts
macoru Wl
o \ g \_{ rnmoakcUg,
e 1 ] .
¢ I SRR
N L)
g y 2
g 8
g / 8
S / -8
b { 3
g { 4 8
wmaTA SN S Htn t
% . 2 L
{ ¥ " ~ /
g [ ) _~
T T T T
1005000 1010000 1015000 1020000 1025000 1030000

1010000

LEYENDA

LOCALIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
CALIDAD DE AGUA DEL RIO RIMAC SECTOR CHICLA
PROVINCIA DE HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO DE LIMA
& Centros poblados Curvas de nivel 5
Quebrada ~ Distrito de Chicla MAPA DE UBICACION DE
— Quebrada intermintente Limite Distrital o DISTRITO DE CHICLA
Rios Cuenca del rio Rimac G
S m Elaborado por: Revisado por. 9 e
Lagos : Gian-carlo Guillermo Mayca Zegarra Ing. Galarza Zapata Edwin Jaime
o Datum: WGS 84 Escala: Fecha Formato de impresion:
o Proyeccion: UTM Zona 18 § 1:100,000) JULIO 2019 A3
»
OF Fuente: Mapa:
5 i e
= - J vt Insttuto Geagrafico Naconal - IGN (Carta Topogréfica Nacional)
5 acs Es"";ﬁ,‘;"“'“" S o e Autoridad Nacional del Agua - ANA (Cuerpos cie Agua Coninenial)

Insttuto Nacional de Estadisticas e Informatica - INE| [Centros poblados)

84



FIGURA 1. DISTRITO DE CHICLA

—al \

Fuente: Elaboracion propia'

FIGURA 2. POBLACION DEL DISTRITO DE CHICLA

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4. PROVINCIA DE HUAROCHIRI Y DISTRITOS

HUAROCHIRI

MATUCANA SAN BARTOLOME
ANTIOQUIA SAN DAMIAN
CALLAHUANCA SAN JUAN DE IRIS
CARAMPOMA SAN JUAN DE TANTARANCHE
SAN LORENZO DE QUINTI
CUENCA SAN MATEO
HUACHUPAMPA SAN MATEO DE OTAO
HUANZA SAN PEDRO DE CASTA
HUAROCHIRI SAN PEDRO DE HUANCAYRE
LAHUAYTAMBO SANGALLAYA
LANGA SANTA CRUZ DE COCACHACRA
LARAOS SANTA EULALIA
MARIATANA SANTIAGO DE ANCHUCAYA

RICARDO PALMA

SANTIAGO DE TUNA

SAN ANDRES DE TUPICOCHA

SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS

SAN ANTONIO

SURCO

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 3. CHICLA: POBLACION TOTAL CENSADA
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El resultado del Censo Nacional 2017 evidencia un total de 3826 habitantes, de los cuales 2565

son Varones y 1261 mujeres del total de poblacion del Distrito de Chicla. Asimismo en la Zona

Urbana hay un total de 2017 habitantes, cuya distribucion es 1016 hombres y 1001 mujeres. Del

mismo modo la Zona Rural cuenta con un total de 1809 habitantes, de los cuales 1549 son hombres,

y 260 son mujeres. En el cuadro se ilustra la cantidad de habitantes del distrito Chicla.
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FIGURA 4. MUNICIPALIDAD DEL DISTRITO DE CHICLA

Fuente: Elaboracion prdpia

FIGURA 5. MESA DE DIALOGO MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHICLA

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.8.2. VIVIENDA

De acuerdo a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI), se tiene la
siguiente informacion sobre los materiales predominantes en la construccion de las viviendas. Del
total de viviendas con ocupantes presentes se destaca que el 60% tienen como material
predominante en las paredes exteriores Adobe o tapia, asimismo que el 33% tienen como material
predominante Ladrillo o bloque de cemento, de igual forma el 3,56% tienen como material
predominante madera. En menores proporciones estan las viviendas que tienen como material en
las paredes exteriores quincha 0,7%, esteras 0,4%, piedra con barro 1%, piedra o sillar con cal

0,15%, y otro material 1,24%. Ver figura 6.

FIGURA 6. TIPOS DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

OTRO MATERIAL 16(1,24%)
PIEDRA O SILLAR CON CAL O...|1/2(0.15%)
PIEDRA CON BARRO 13(1%)

EsTERA |05(0,4%)

| m VIVIENDA
QUINCHA (CANA CON BARRO) 9(0,7%)
MADERA (PONA, TOR-NILLO, ETC.) 1 47(3,65%)
ADOBE O TAPIA _ 772(60%)
LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO _ 425(33%)
0 200 400 600 800

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2017.

De acuerdo a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI), respecto a los
servicios béasicos de alumbrado eléctrico, se tiene que, el nimero de viviendas que Si disponen de

alumbrado eléctrico conectado a la red publica es de 1181, mientras que el nimero de viviendas
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que No disponen de alumbrado eléctrico es de 108. En cifras porcentuales tenemos que el 91,62%
de las viviendas dispone del servicio de alumbrado eléctrico, mientras que el 8,38% de viviendas

no dispone del mismo. Ver figura 7.

FIGURA 7. SERVICIOS BASICOS DE ALUMBRADO ELECTRICO

B No disponen de
Alumbrado Eléctrico

1181(91,62%) m Dispone de Alumbrado
Eléctrio

500

1000
1500

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2017

3.7.8.3. AGUA

De acuerdo a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI), el abastecimiento
de agua del distrito de Chicla, se da de la siguiente manera: 35.7% lo hacen a través de una red
publica dentro de la vivienda, asimismo el abastecimiento de agua fuera de la vivienda, pero dentro
de la edificacion es de 26,22%, el 9,23% se abastecen del pilon de uso publico (agua potable),
1,16% de pozo, 24,13% de rio, acequia, manantial, 2,17% se abastecen de un vecino, y finalmente

el 1,32% se abastece de otros medios. Ver figura 8.
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FIGURA 8. TIPOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Fuente: INEI — Censos Nacionales 2017

3.7.8.4. SALUD

Acorde a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informética (INEI). De una poblacion de
3826 habitantes, se tiene que 499 cuentan con afiliacion al Seguro Integral de Salud (SIS), 2856
cuentan con afiliacion a ESSALUD, 39 adquieren un seguro privado de salud y finalmente 20
cuentan con otro seguro. Estadisticamente se ilustra en el siguiente grafico distribuido por tipo de

afiliacion a algun seguro de salud. Ver figura 9 y 10.
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FIGURA 9. PUESTO DE SALUD CHICLA

PUESTO DE SALUD CHICLA

Fuente: Municipalidad de Chicla

FIGURA 10. AFILIACION A ALGUN SEGURO DE SALUD
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Fuente: INEIl — Censos Nacionales 2017
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3.7.8.5. EDUCACION

Acorde a la fuente del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI), De una poblacién de
3644 personas, se tiene que 107 no cuentan con nivel de educacion alguna, 205 cuentan con nivel
inicial de educacién, 740 cuentan con educacion primaria, 1833 cuentan con educacion secundaria,
99 cuentan con educacidn superior universitaria incompleta, 195 cuentan con educacion superior

universitaria completa, y finalmente 18 cuentan con estudios de Maestria/Doctorado.

Cuentan con el Colegio Manuel Odria(N° 20547), Colegio Isabel Flores de Oliva(N° 492), 2
Pronois en Chicla (1.- Sala de Aprendizaje, 2.-Nifios emprendedores ler ciclo), Colegio José
Basadre Grohman(N° 21601) en Casapalca, 2 Pronois en Casapalca, Instituto Educativo Primaria
e Inicial Polidocentes en Bellavista, 2 Pronois en Barrio los Pinos Calzada, y Escuela Héroes de la

Brefia en Rio Blanco. Ver figura 11y 12.

Fuente: Area Sub-Gerencia, Unidad Local de Empadronamiento (ULDE) Municipalidad

Distrital de Chicla.

93



FIGURA 11. NIVEL EDUCATIVO DE LA POBLACION
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Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007

FIGURA 12. CENTRO EDUCATIVO DEL DISTRITO DE CHICLA

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.9. ACTIVIDADES MINERO METALURGICAS EN LA CUENCA

Chicla es uno de los distritos en el cual se concentra la mayor cantidad de la actividad minero

metalurgico en la cuenca del Rimac.

Los centros mineros mas importantes estan representadas en las Unidades Econdmicas
Administrativas (U.E.A) Ticlio "De Volcan Compafia Minera S.A.A", Casapalca” de empresa
minera los Quenuales S.A., "Americana” de Compafiia Minera Casapalca S.A, "Casapalca 7" de la

empresa Minera Quenuales S.A., (ex Per0 bar), “Casapalca” de la Compafiia Minera San Juan.

En la cuenca alta del rio Rimac se han identificado 220 pasivos ambientales mineros, de los cuales
37 pasivos mineros se encuentran en el distrito de Chicla, que representa mas del 2% a nivel
nacional. (Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Asuntos Ambientales, Art. afio

2016).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO RIMAC EN EL SECTOR DE

CHICLA

Para realizar la evaluacién de la calidad del agua de la cuenca alta del rio Rimac en el sector de
Chicla, se tuvo que generar y buscar la informacion de los resultados de los monitoreos de calidad
de agua del Rio Rimac y sus tributarios de los afios 2010 al 2018, dicha informacion se obtuvo de
las Instituciones del Estado, Autoridad Nacional del Agua (ANA), Servicio de agua potable y
alcantarillado de lima (SEDAPAL), Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental(OEFA)

y la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) respectivamente.

Por otro lado se realizé la toma de muestras en 2 puntos de monitoreo de la Cuenca Alta del rio
Rimac en el mes de mayo del presente afio 2019, tomando como referencia al punto de monitoreo
("RRima -3": Rio Rimac, puente Anchi Il, Carretera Central Km 100, antes de la union con rio
Blanco.) establecido en la red de puntos de monitoreo de calidad de agua del rio Rimac, codificado
como EM -07 para la presente investigacion. Estos 2 puntos de monitoreo fueron codificados de

la siguiente manera: EM-07-A y EM-07-B.

Para la evaluacion de la calidad de agua se emple0 el Estandar de Calidad Ambiental para agua,
categoria 1: Poblacional y recreacional, sub categoria A-2: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable; aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional,
aprobado por Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que compila los DS N°002-2008-

MINAM, DS N°023-2009-MINAM y el DS N°015-2015-MINAM respectivamente.
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En la actual tesis de investigacion, se establecid trabajar con un total de 7 estaciones de monitoreo,
las cuales fueron codificadas para la presente investigacion como: EM-01, EM-02, EM-03, EM-
04, EM-05, EM-06 y EM-07. En cada estacion de monitoreo se obtuvieron las muestras de agua
las cuales son realizadas con una frecuencia mensual, respetando los lineamientos indicados en el
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua
— DGCRH, para luego ser analizados en los laboratorios, y asi determinar la concentracion de
elementos contaminantes del agua, los cuales se clasificaron de la siguiente manera: Pardmetros
fisico-quimicos (demanda quimica de oxigeno, demanda bioguimica de oxigeno, pH,
conductividad eléctrica, sdlidos totales, turbidez, cadmio, cobre, hierro, cromo, plomo, zinc,
manganeso, arsénico y aluminio) y Parametros microbiol6gicos (Coliformes totales y Coliformes

Termotolerantes).Ver Mapa 3.
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MAPA 3. UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
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También se realiza el anélisis de cada elemento presente en el agua, partiendo de la clasificacion
de los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos respectivamente, de las 07 estaciones de
monitoreo que se ubican en los cuerpos de agua, a lo largo de la cuenca alta del Rio Rimac y

Tributarios del Sector de Chicla, para finalmente analizarlos en funcion a la normativa nacional.

Una vez obtenidos los resultados del andlisis de los elementos presentes en agua citados lineas
arriba, se pudieron construir las tablas 5 al 41 y las figuras 13 al 42 con la finalidad de poder
analizar la variacion de las concentraciones de estos elementos durante los afios 2010 — 2018 y

20109.

Asimismo, sefialar que no se obtuvo informacion de todos los afios para cada elemento analizado,
puesto que algunos elementos no se monitorearon desde el afio 2010, como es el caso del Aluminio,

y el Antimonio que se monitorearon desde el afio 2012.

4.2. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES

DE METALES PESADOS EN EPOCA DE AVENIDA

Los valores se determinaron a partir de los resultados de los monitoreos del Programa de Vigilancia
de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA, de la Direccién de Gestion de
Calidad de los Recursos Hidricos -DGCRH efectuados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA) y SEDAPAL
respectivamente, desde el afio 2010 hasta el 2018, se determinaron los promedios de las
concentraciones de metales pesados en temporada de avenida, para posteriormente ser comparados
con los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, de acuerdo al
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 1: Poblacional y recreacional, sub categoria

A-2, los cuales se ilustran en las tablas 5 al 10. Del mismo modo, en base a los resultados obtenidos
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se elaboraron las figuras que ilustran la variacion de las concentraciones que tuvieron los metales

pesados en el periodo de tiempo de estudio. Ver figura 13 al 24.

TABLA 5. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2010

COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO | ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECA | -A2(*) 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-02 0.010 0.028 0.013| 0.136
EM-03 0.010 0.028 0.045 0.025
EM-04 0.072 0.028 0.372 0.044
EM-05 0.028
EM-06 0.010 0.028 0.372 0.025
EM-07 0.054 0.028 0.343 -

Fuente: Elaboracién propia.

(Datos DIGESA y SEDAPAL)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 6. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2011

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos DIGESA y SEDAPAL)

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO | ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA | —A2(*) 0.01 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-01 0,044 0.028
EM-02 0,0046 0,010 0.028 <0,010 0.044 0.018| 0,011 0,025
EM-03 0,0093 0,010 0.028 <0,010 0.758 0.056| 0,033 0,025
EM-04 - 0,195
EM-05
EM-06 0,0005 0,010 0.028 <0,010 0.162
EM-07 - 0,043 0.028 <0,010 0.290

Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [N

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 7. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2012

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO | ALUMINIO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECAl-
0.01 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05 0.2
A2(*)
EM-01 0.005| <0.003| <0.006 — | 0.084 0.03| <0.003| <0.001 <0.06
T- 0.044| <0.006 3.329|  0.045
EM-03 0.006| <0.003| <0.006| <0.0006 0.86 0.052| 0.008|  0.002
T- 0.096| <0.006 _ 0.566|  0.011
EM-05
T- 0.061| <0.006 0.0024 0.339|  0.046
EM-07 0.004| <0.003| <0.006 0.0006|  0.324 0.023| <0.003| <0.001

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 8. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2013

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO | ALUMINIO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA | -A2(*) 0.01 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05 0.2
EM-01 0,0691| <0.0004
EM-02 0,0019| <0.0004| <0.0004| <0.0004| 0,0517 0,0726| 0,0128| <0.0004 0,0303
EM-03 <0.001 0,001| <0.0004| <0.0004| 0,3318 0,0319| 0,0112| 0,0043
EM-04 0,0476| <0.0004 0,0012 0,9179| 10,0201
EM-05 0,0498| <0.0004 0,0013 0,9029| 10,0379
EM-06 0,0018|  0,0023| <0.0004| <0.0004 0,0111 0,0114
EM-07 0,0081| 0,0241] <0.0004| <0.0004 0,3951| 0,0369

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM

103



TABLA 9. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2014

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC PLOMO | ALUMINIO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA -
0.01 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05 0.2
A2(%)
EM-02 <0.001|<0.0004 | <0.0004| <0.0004| 0.0721 0.0742| 0.0203| <0.0004 0.0431
EM-03 <0.001| 0.0005| <0.0004| <0.0004| 0.2619 0.0198| <0.003| <0.0004
EM-04 0.0012| 0.0261| <0.0004| <0.0004| 0.5986 0.6518| 0.0088 04558
EM-05 <0.001| 0.0279| <0.0004| <0.0004| 0.6713 0.673| 0.0118
EM-06 <0.001|<0.0004| <0.0004| <0.0004| 0.0702 0.0065 <o.ooo4
EM-07 <0.001| 0.0166| <0.0004| <0.0004| 0.8332 0.3373| 0.0198

Fuente: Elaboracién propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreaciona !

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 10. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2016

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC PLOMO | ALUMINIO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA | —A2(*) 0.01 2 0.05 0.005 1 0.4 5 0.05 5
EM-01 <0.007| <0.002| <0.001 0.001|  0.220 - 0.443|  0.014 0.048
EM-02 <0.007| <0.002 --| <0.00018 —| 0018  0.004
EM-03 <0.007| <0.002| <0.001| 0.00023|  0.159 0.019| 0.009| <0.001 0.074
EM-04 <0.007| 0.015| <0.001| 0.00047 0.007
EM-05 <0.007| 0.028] <0.001| <0.00018
EM-06 <0.007| 0.004| <0.001| <0.00018
EM-07 <0.007| 0.023| <0.001| 0.00027

Fuente: Elaboracion propia.
(Datos Autoridad Nacional del Agua)
e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [EEEE

Segun Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

42.1. VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS EN
EPOCA DE AVENIDA

Se elaboraron los respectivos gréaficos de la variacion de la concentracion de metales pesados en

época de Avenida, tomando de referencia la informacion presentada en las tablas trabajadas con

los datos obtenidos - tablas 5 al 10, cabe mencionar que, para la elaboracion de las tablas de la

variacion de las concentraciones de metales pesados en época de avenida, se han tomado en cuenta

los afios 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2016( informacion obtenida de los resultados de los

monitoreos de la calidad de agua superficial de la Cuenca del rio Rimac — época de avenida).
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Asimismo, se han tomado en cuenta para la elaboracién de las siguientes gréficas, a los metales
pesados con concentraciones que han superado los Estandares de Calidad Ambiental para agua en
por lo menos una estacién de monitoreo. Del mismo modo se optd trabajar con los datos de las
concentraciones de metales pesados, de los cuales se tenia informacion de méas de 3 afios, para

lograr visualizar de mejor forma la variacion de la concentracion en el tiempo.

FIGURA 13. VARIACION DE ARSENICO EN EPOCA DE AVENIDA
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B 2011| 0,0339 0,0046 0,0093 0,0213 0 0,0005 | 0,04007
B 2012 0,005 0,017 0,006 0,011 0 0,011 0,004
2013| 0,0293 0,0019 0,001 0,0107 0,0101 0,0018 0,0081
2014| 0,0369 0,001 0,001 0,0012 0,001 0,001 0,001
e FCA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

(As mg/Lt)

Fuente: Elaboracidn propia (Datos Autoridad Nacional del Agua)

Como se puede observar en la figura 13, donde se muestra la variacion del Arsénico en época de
avenida, el arsénico estuvo presente en 5 de las estaciones de monitoreo en estudio, superando en

4 de ellas el estandar de calidad ambiental para agua.

Durante el afio 2011, las concentraciones del arsenico superaron el ECA en 3 de las estaciones de

monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-07), su concentracion vario en un rango de 0,0005 y

106



0,0407mg/l y su mé&xima concentracion se hall6 en la estacion de monitoreo EM-07, valor que
supera el ECA en un 407%. Durante el afio 2012, el arsénico supero6 el ECA en 3 de las estaciones
de monitoreo en estudio (EM-02, EM-04, EM-06) y su concentracion vario entre 0.004 y 0.017
mg/l, la méxima concentracion se hallo en la estacion EM-02, éste valor supera el ECA en un
170%. Durante el afio 2013, las concentraciones del arsénico superaron al ECA en 3 de las
estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05), y su concentracion vario entre 0.001
y 0,0293 mg/l, la méxima concentracion se presento en la estacion EM-01, concentracion que

supera en un 293% el ECA.

Durante el afio 2014, las concentraciones del arsénico superaron el ECA en 1 de las estaciones
(EM-01), y su concentracion fue de 0.0369 mg/I, la cual supera el ECA en un 369%, asimismo en
las 6 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06, EM-07) los
valores estan por debajo de 0.001 mg/l, y por ende por debajo del ECA. Durante el afio 2016, las
concentraciones del arsénico no superaron los ECA en todas sus estaciones de monitoreo en

estudio, donde los valores estan por debajo de 0.007 mg/I.

Al comparar las concentraciones del arsénico entre los afios 2011 y 2016 en época de avenida
respectivamente, se podra observar que para el afio 2011 las concentraciones han superado los
ECA en las estaciones EM-01, EM-04 y EM-07, y que para el afio 2016, las concentraciones del
arsénico han disminuido en todas sus estaciones de monitoreo, y se encuentran por debajo del ECA

establecido. Figura 14.
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FIGURA 14. VARIACION DE ARSENICO EN EPOCA DE AVENIDA ANOS 2011 Y 2016
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua)

FIGURA 15. VARIACION DEL CADMIO EN EPOCA DE AVENIDA

0,025 +
0,02 -
o}
| 0,015
£
-| 0,01 -
O
0,005
O |
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07
B 2010 0,018 0 0 0,015 0 0 0,020
B 2011 0,021 0 0 0,014 0 0 0
2012| 0,0006 | 0,009 0 0,0046 0 0,0024 0
2013| 0,0096 0 0 0,0012 | 0,0013 0 0
w2014 | 0,0108 0 0 0 0 0 0
e==ECA | 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Fuente: Elaboracidn propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Para el metal Cadmio, se observa la figura 15, durante la época de avenida para el afio 2010, donde
las concentraciones del cadmio superaron el ECA en 3 de las estaciones de monitoreo en estudio,

y su concentracion vario en un rango de <0,010 y 0,020mg/l y su méaxima concentracion se hallo
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en la estacion de monitoreo EM-07, valor que supera el ECA en un 666.67%. Durante el afio 2011,
las concentraciones del cadmio superaron el ECA en 2 de las estaciones de monitoreo en estudio
(EM-01, EM-04), y su maxima concentracion se hall6 en la estacion de monitoreo EM-01 con
0,021mg/l, asimismo en las 4 estaciones restantes (EM-02, EM-03, (EM-06 y EM-07) los valores

estan por debajo de <0,010 mg/l, y por ende por debajo del ECA.

Para el afio 2012 (época de avenida), las concentraciones del cadmio superaron el ECA en 2 de las
estaciones de monitoreo en estudio (EM-02 y EM-04) y su concentracion vario entre <0.0006 y
0.009 mg/l, la méaxima concentracion se halld en la estacion EM-02, éste valor supera el ECA en
un 300%. Durante el afio 2013, las concentraciones del cadmio superaron el ECA en 1 de las
estaciones (EM-01), y su concentracion fue de 0.0096 mg/l, el cual supera el ECA en un 320%,
asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06,

EM-07) los valores estan por debajo de <0.0004 mg/l, y por ende por debajo del ECA.

Para el afio 2014 (época de avenida), las concentraciones del cadmio superaron el ECA en 1 de
las estaciones (EM-01), y su concentracion fue de 0.0108 mg/I, el cual supera el ECA en un 360%,
asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06,
EM-07) los valores estan por debajo de <0.0004 mg/l, y por ende por debajo del ECA. Durante el
afio 2016(época de avenida) las concentraciones del cadmio han disminuido en todas sus

estaciones de monitoreo, y se encuentran por debajo del ECA.

Al comparar las concentraciones del cadmio entre los afios 2010 y 2016 en época de avenida, se
podra observar que para el afio 2010 las concentraciones han superado los ECA en 3 de las

estaciones de monitoreo (EM-01, EM-04 y EM-07), y que para el afio 2016, las concentraciones
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del cadmio han disminuido en todas sus estaciones de monitoreo, y se encuentran por debajo del

ECA establecido. Ver figura 16.

FIGURA 16. VARIACION DE CADMIO EN EPOCA DE AVENIDA ANOS 2010 Y 2016
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

FIGURA 17. VARIACION DEL HIERRO EN EPOCA DE AVENIDA
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EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07
w2010 4,04 0,154 1,38 0,988 0 1,85 1,63
w2011 2,77 0,044 0,758 1,94 0 3,14 6,97
w2012 0,084 1,76 0,86 1,176 0 1,903 0,324
2013| 1,9638 0,0517 0,3318 0,8325 1,0281 0,1823 0,9077
w2014 3,875 0,0721 0,2619 0,5986 0,6713 0,0702 0,8332
e CA 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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En el caso del Hierro durante la época de avenida del afio 2010, ver figura 17, podemos apreciar
que las concentraciones del hierro superaron el ECA en 4 de las estaciones de monitoreo en
estudio, y su concentracion vario en un rango de 0.154 y 4.040 mg/l y su maxima concentracion
se hallo en la estacion de monitoreo EM-01, valor que supera el ECA en un 404%. Para el afio
2011, las concentraciones del hierro superaron el ECA en 4 de las estaciones de monitoreo (EM-
01, EM-04, EM-06 y EM-07), y su concentracion varié en un rango de 1.940 y 6.970 mg/l y su
méaxima concentracién se hallé en la estacion de monitoreo EM-07, valor que supera el ECA en

un 697%.

Durante el afio 2012, el hierro supera el ECA en 3 estaciones de monitoreo (EM-02, EM-04 y
EM-06), y su concentracion varié en un rango de 1.176 y 1.903 mg/l, donde su méaxima
concentracion se presento en la estacion EM-06, concentracion que supera en un 190.3% el ECA.
Para el afio 2013 (época de avenida), las concentraciones del hierro superaron el ECA en 2 de las
estaciones (EM-01 y EM-05), y su maxima concentracion fue de 1.9638 mg/l (EM-05), la cual
supera el ECA en un 196.38%, asimismo en las 5 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-
03, EM-04, EM-06 y EM-07) los valores estan por debajo de 0.9077 mg/l, y por ende por debajo

del ECA.

Durante el afio 2014, las concentraciones del hierro superaron el ECA en 1 de las estaciones (EM-
01), y su concentracién fue de 3.875 mg/l, el cual supera el ECA en un 387.5%, asimismo en las
6 estaciones de monitoreo restantes los valores estan por debajo de 0.8332 mg/l, por debajo del
ECA. Para el afio 2016(época de avenida), las concentraciones del hierro no superaron el ECA en
ninguna de las estaciones de monitoreo en estudio y sus concentraciones estan por debajo de 0.514

mg/It.
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Al comparar las concentraciones del hierro entre los afios 2010 y 2016 en época de avenida, se
podré observar que para el afio 2010 las concentraciones han superado el ECA en 4 de las
estaciones de monitoreo (EM-01, EM-03, EM-06 y EM-07), y que para el afio 2016, las
concentraciones del hierro han disminuido en todas sus estaciones de monitoreo, y se encuentran

por debajo del ECA. Ver figura 18.

FIGURA 18. VARIACION DE HIERRO EN EPOCA DE AVENIDA

ANOS 2010 Y 2016
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Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 19. VARIACION DEL MANGANESO EN EPOCA DE AVENIDA

Mn mg/Lt

25 -
20 -
15 4
10 A
5 .
0 - I = | |
EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07
mem 2010| 5,19 0,013 0,027 0,919 0 0,055 0,31
w2011 15,04 0,018 0,056 3,17 0 0,162 0,29
wem2012| 0,03 20,26 0,052 1,281 0 0,7219 0,023
2013|  9,4065 0,0726 0,0319 1,2467 1,2 0,0207 0,6104
mm 2014| 12,191 0,0742 0,0198 1,3999 1,4514 0,007 0,6957
2016 8,015 0 0,019 1,419 1,497 0,009 0,62
—ECA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Durante la época de avenida del afio 2010, ver figura 19, podemos apreciar que las concentraciones

del manganeso superaron el ECA en 2 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04)

113




y su maxima concentracion fue de 5.190 mg/l (EM-01). Para el afio 2011 las concentraciones del
manganeso también superaron el ECA en 2 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01,
EM-04) y su méxima concentracion fue de 15.040 mg/l (EM-01). Para el afio 2012 en época de
avenida, las concentraciones del manganeso superaron el ECA en 3 de las estaciones de monitoreo
(EM-02, EM-04 y EM-06), y su méxima concentracion fue de 20.26 mg/l (EM-02). Durante el afio
2013, el hierro super6 el ECA en 4 estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y
EM-07), y su méaxima concentracién fue de 9.4065 mg/l (EM-01). Para el afio 2014 (época de
avenida), las concentraciones del hierro superaron el ECA en 4 de las estaciones (EM-01, EM-04,
EM-05y EM-07), y su maxima concentracién fue de 12.191 mg/l (EM-01). ). Durante el afio 2016,
el hierro super6 el ECA en 4 estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-

07), y su maxima concentracion fue de 8.015 mg/l (EM-01).

Al comparar las concentraciones del manganeso entre los afios 2010 y 2016 (época de avenida),
se podra observar que el afio 2010 las concentraciones han superado el ECA en 2 de las estaciones
de monitoreo (EM-01 y EM-04), y que el afio 2016, las concentraciones del Mn han superado el

ECA en 4 de las estaciones de monitoreo (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07). Ver figura 20.
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FIGURA 20. VARIACION DE MANGANESO EN EPOCA DE AVENIDA ANOS 2010 Y 2016
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Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

FIGURA 21. VARIACION DEL PLOMO EN EPOCA DE AVENIDA
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EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07
e 2010 0,066 | 0,025 | 0,025 | 0,044 0 0,025 | 0,057
w2011 0,172 | 0,025 | 0,025 | 0,101 0 0,026 | 0,097
mem 2013| 0,0854 | 0,0004 | 0,0043 | 0,0201 | 0,0379 | 0,0114 | 0,0369
2014| 0,0627 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0088 | 0,0118 | 0,0004 | 0,0198
mmm 2016 0,014 | 0,004 | 0,001 | 0,007 | 0,055 | 0,003 | 0,009
—ECA | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,05

Pb mg/Lt

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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El plomo, como se puede observar en la figura 21 durante la época de avenida del afio 2010, las
concentraciones de este metal superaron el ECA en 2 de las estaciones de monitoreo en estudio
(EM-01 y EM-07) y su mé&xima concentracion fue de 0.066 mg/l (EM-01), valor que supera el
ECA en un 132%, asimismo en las 5 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04,
EM-05 y EM-06) los valores estan por debajo de 0.044 mg/l, y por ende por debajo del ECA. Para
el afio 2011 las concentraciones del plomo superaron el ECA en 3 de las estaciones de monitoreo
en estudio (EM-01, EM-04 y EM-07) y su maxima concentracion fue de 0.172 mg/l (EM-01),

valor que supera el ECA en un 344%.

Durante el afio 2012(época de avenida), las concentraciones del plomo han disminuido en todas
sus estaciones de monitoreo, y se encuentran por debajo del ECA. Para el afio 2013, las
concentraciones del plomo superaron el ECA en 1 de las estaciones de monitoreo (EM-01), y su
méaxima concentracion fue de 0,0854 mg/l, valor que supera el ECA en un 170.8%, asimismo en
las 6 estaciones de monitoreo restantes los valores estan por debajo de 0,0379 mg/l. Durante el afio
2014(época de avenida), las concentraciones del plomo superaron el ECA en 1 de las estaciones
de monitoreo (EM-01), y su maxima concentracion fue de 0.0627 mg/l, valor que supera el ECA

en un 125.4%.

Para el afio 2016 (época de avenida), las concentraciones del plomo superaron el ECA en 1 de las
estaciones de monitoreo (EM-05), y su maxima concentracion fue de 0.055 mg/l, valor que supera
el ECA en un 110%, asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes (EM-01, EM-02, EM-
03, EM-04, EM-06 y EM-07) los valores estan por debajo de 0.014mg/l, y por ende por debajo del

ECA.
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Al comparar las concentraciones del plomo entre los afios 2010 y 2016 en época de avenida, se
podré observar que para el afio 2010 las concentraciones han superado el ECA en 2 de las
estaciones de monitoreo (EM-01 y EM-07), y que para el afio 2016, las concentraciones de este

metal han superado el ECA en 1 de las estaciones de monitoreo (EM-05). Ver figura 22.

FIGURA 22. VARIACION DE PLOMO EN EPOCA DE AVENIDA

ANOS 2010 Y 2016
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 23. VARIACION DEL ALUMINIO EN EPOCA DE AVENIDA

O 4
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07
w2012 0,06 1,13 0,95 1,31 0 1,95 0,46
B 2013 1,7473 | 0,0303 | 0,2213 | 0,712 | 0,7847 | 0,1935 | 0,6061

2014 2,1682 | 0,0431 | 0,2051 | 0,4553 | 0,566 | 0,1086 | 0,4983
e ECA 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Durante la época de avenida del afio 2012, ver figura 23, podemos apreciar que las concentraciones
de Aluminio superaron el ECA en 5 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-02, EM-03,
EM-04, EM-06 y EM-07) y su maxima concentracién fue de 1.95 mg/l (EM-06), valor que supera
el ECA en un 975%. Para el afio 2013(época de avenida) las concentraciones del Aluminio
superaron el ECA en 5 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-03, EM-04, EM-05
y EM-07) y su maxima concentracion fue de 1.7473 mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en

un 874%.

Durante el afio 2014(época de avenida) las concentraciones del aluminio superaron el ECA en 5
de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-03, EM-04, EM-05 y EM-07) y su maxima
concentracion fue de 2.1682 mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en un 1084%. Para el afio
2016(época de avenida), las concentraciones del aluminio han disminuido en todas las estaciones

de monitoreo en estudio, y se encuentran por debajo del ECA establecido. Ver figura 24.
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FIGURA 24. VARIACION DE ALUMINIO EN EPOCA DE AVENIDA ANOS 2010 Y 2016
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Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

El Zinc, para la época de avenida del afio 2011, 2013 y 2014, las concentraciones de este metal
superaron el ECA en 1 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01) para todos estos afios,
y su maxima concentracion fue de 9.611 mg/l, valor que supera el ECA en un 192.22%(2011),
5,6209 mg/l valor que supera el ECA en un 112.5%(2013), 6.0065 mg/l, valor que supera el ECA
en un 120% (2014). Para los afios 2012 y 2016, en época de avenida, las concentraciones de éste
metal no superaron el ECA en ninguna de las estaciones de monitoreo (EM-01, EM-02, EM-03,

EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07).

Si hacemos una comparacion de las concentraciones de Zinc entre los afios 2011 y 2016, en época
de avenida se podré apreciar que dichas concentraciones han disminuido en todas las estaciones

de monitoreo, exceptuando a la estacion (EM-01) en el afio 2011 que sobrepasa el ECA.

119



4.2.2. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES

DE METALES PESADOS EN EPOCA DE ESTIAJE

Una vez obtenidos los resultados de los monitoreos de la calidad de agua del Programa de
Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA y Autoridad Nacional
del Agua (ANA) de los afos 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018; y habiendo
adicionado los 2 puntos de monitoreo muestreados en la presente investigacion de la Cuenca Alta
del rio Rimac del Sector de Chicla del mes de mayo del presente afio 2019, cuya codificacion es
EM-07-A y EM-07-B, se procede a calcular los promedios de las concentraciones de metales
pesados en época de estiaje, para posteriormente compararlos con los valores que han sido fijados
en la Norma, de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, categorias 1: Poblacional y
Recreacional, sub categoria A-2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional, que compila los Decretos Supremos N° 002-2008-MINAM, DS N° 023-2009-

MINAM y el DS 015-2015-MINAM, para luego representarlos en las tablas 11 al 18.

Asimismo, en base a los resultados obtenidos se elaboraron las respectivas figuras, donde se
representa las variaciones de las concentraciones que tuvieron los metales pesados a lo largo del

tiempo de estudiado. Ver figura del 25 al 36.
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TABLA 11. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2010

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA | —A2(*) 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-01 0.010 0.028 <0.010 0.474 1.430 0.025
EM-02 0.010 0.028 <0.010 0.054 0.031| 0.042 0.025
EM-03 0.010 0.028 <0.010 0.125 0.013| 0.016 0.025
EM-04 0.050 0.028 <0.010 0.423 - 0.485 0.025
EM-05 0.028 <0.010
EM-06 0.018 0.028 <0.010 0.282]| 0.073 0.025
EM-07 0.036 0.028 <0.010 0.637 0.336 0.026

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [HEE

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 12. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2011

ARSENICO | COBRE | CROMO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECA | -A2(*) 0.01 2 0.05 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-01 0.010 0.028|  <0.010
EM-02 0.0047 0.010 0.028 <0.010 0.058 0.078| 0.023 0.025
EM-03 0.010 0.028 <0.010 0.936 0.053| 0.041 0.025
EM-04 0.106 0.028 <0.010 0.593 - 0.441 0.034
EM-05 0.028 <0.010
EM-06 0.010 0.028 <0.010 0.145 0.025| 0.159 0.025
EM-07 0.054 0.028 <0.010 0.354 0.214| 1.710 0.046

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [EEEE

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 13. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2013

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional I

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.

ARSENICO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECA | -A2(*) 0.01 2 0,006 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-01 0.0014 0.1895 0.7609 0.0246
EM-02 0.0032| 0.0006 <0.002| <0.0004 0.0723 0.0553 | <0.003 0.0058
EM-03 0.0031|  0.001 <0.002| <0.0004 0.1682 0.0137 | <0.003 0.0074
EM-04 <0.0004 0.1339 0.2343 0.0096
EM-05 0.0006 0.2532 0.4461 0.0239
EM-06 0.0032| 0.0031 <0.002| <0.0004 0.0824 0.0206 0.0157
EM-07 0.0072| 0.0119 0,0027| <0.0004 0.1561 0.1739 0.0178
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TABLA 14. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2014

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.

ARSENICO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO | ZINC | PLOMO

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECA | -A2(*) 0.01 2 0,006 0.003 1 0.4 5 0.05
EM-01 <0.0004 0.1814 0.3413 0.0103
EM-02 0.0048|  0.003 <0.002| <0.0004 0.2817 0.0848| 0.066 0.0058
EM-03 0.0019| <0.0004 <0.002| <0.0004 0.0833 0.0076| 0.0208| <0.0004
EM-04 <0.0004 0.1517 0.1223 0.0057
EM-05 <0.0004 0.2921 078391 0.117 0.0177
EM-06 <0.001 <0.0004 0.0417 0.0094| <0.0004
EM-07 0.0097|  0.028 <0.0004 0.2352 0.1191 0.0097
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TABLA 15. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2015

Fuente: Elaboracién propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

ARSENICO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO | ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECAI-
0.01 2 0.006 0.003 1 0.4 5 0.05

A2(*)
EM-01 0.327 1.397 0.034
EM-02 <0.007| <0.002 <0.006 <0.001 0.058 0.035| 0.020] <0.001
EM-03 <0.007| <0.002 <0.006 <0.001 0.075 0.009| 0.018] <0.001
EM-04 0.009| <0.002 0.002 0.240 0.484 0.012
EM-05 0.008| 0.118 0.002 0.210 0.494 0.014
EM-06 <0.007|  0.006 <0.001 0.060 0.032 0.002
EM-07 <0.007|  0.066 0.001 0.168 0.285 0.007

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [EEEE

Segun Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.
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TABLA 16. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2017

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

ARSENICO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC |[PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECAI-
0.01 2 0.02 0.005 1 0.4 5 0.05

A2(*)
0.00731 0.00474|  0.00041 0.9442 0.07573| 0.0441] 0.0228
0.00117 0.00069| <0.00001 0.1242 0.00913| <0.0100 | 0.0009
0.00098 0.2774 0.3315| 0.0229
0.00105 0.2745 0.3284| 0.0210
EM-06 0.00372| 0.00160 0.00092| <0.00001 0.1292 <0.0100| 0.0008
EM-07 0.00937| 0.00805 0.01971| 0.00054 0.1158 0.1642| 0.0042

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [

Segun Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
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TABLA 17. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2018

ARSENICO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO |HIERRO | MANGANESO| ZINC | PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

ECAI -
0.01 2 0.02 0.005 1 0.4 5 0.05

A2(*)
EM-01 0.00249|  0.4806
EM-02 0.0024 0.0091| <0.00001| 0.1333]  0.03082| <0.0100|  0.0025|
EM-03 0.0034| 0.00251 0.00132| <0.00001| 0.1510 0.02733| 0.0132 0.0014
EM-04 0.0077| 0.0601 0.01155|  0.00221| 0.1839 0.4265|  0.0095
EM-05 0.0099| 0.0703 0.01289|  0.00213| 0.3786 04212 0.0271
EM-06 0.003| 0.00157 0.00089| <0.00001| 0.2145 <0.0100 0.011
EM-07 0.00635| 0.00816 0.000691| <0.00001|  0.2007 <0.0100|  0.0054

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional ([EEEE

Segun Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
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TABLA 18. CONCENTRACION DE METALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2019

ARSENICO | ALUMINIO | COBRE | ANTIMONIO | CADMIO | HIERRO | MANGANESO| ZINC PLOMO
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
ECA I -
0.01 5 2 0.02 0.005 1 0.4 5 0.05
A2(*)
EM-07-A <0.00021 0.111|0.00840 <0.00028 0.00193| 0.1004 0.1679| <0.00026
EM-07-B <0.00021 0.120|0.00739 <0.00028 0.00194| 0.1446 0.1783| <0.00026

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [

Segun Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

4.2.3. VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS EN

EPOCA DE ESTIAJE

Se elaboraron las respectivas figuras de la variacion de la concentracion de metales pesados en
época de Estiaje, tomando de referencia la informacidn presentada en los cuadros trabajados con
los datos obtenidos (tablas del 11 al 18), cabe mencionar que, para la elaboracion de las tablas de
la variacion de las concentraciones de metales pesados en época de estiaje, se tomaron en cuenta
los afios 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2017 y 2018( informacién obtenida de los resultados de
monitoreos de la calidad de agua superficial de la Cuenca del rio Rimac — época de estiaje).

Asimismo, se han tomado en cuenta para la elaboracion de las siguientes figuras 25 al 36) a los
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metales pesados con concentraciones que han superado los Estdndares de Calidad Ambiental para

agua en por lo menos una estacién de monitoreo. Del mismo modo se opt6 trabajar con los datos

de las concentraciones de metales pesados, de los cuales se tenia informacion de mas de 3 afios,

para lograr visualizar de mejor forma la variacion de la concentracién en el tiempo.

FIGURA 25. VARIACION DEL ARSENICO EN EPOCA DE ESTIAJE

0,06 -
0,05 -
0,04 -
=)
&
£ 0,03 ~
()
<
0,02 -
0,01 -
0 4
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07 |EM-07-A| EM-07-B
w2011 | 0,0182 | 0,0047 | 0,026 | 0,0135 0 0,0138 | 0,0493 0 0
w2013 | 0,0167 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0111 | 0,0161 | 0,0032 | 0,0072 0 0
2014| 0,0265 | 0,0048 | 0,0019 | 0,0122 | 0,0103 0 0,0097 0 0
2015| 0,015 0,007 0,007 0,009 0,008 0,007 0,007 0 0
B 2017 0,0279 | 0,01681 | 0,00368 | 0,01638 | 0,01618 | 0,00372 | 0,00937 0 0
2018| 0,01267 | 0,00794 | 0,0034 | 0,0077 | 0,0099 | 0,003 |0,00635 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0,00021 | 0,00021
e ECA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

En época de estiaje también hubo presencia de concentraciones de arsénico, como se puede

apreciar en la figura 25. Durante la época de estiaje del afio 2011, las concentraciones de éste metal

superaron el ECA en las estaciones de monitoreo (EM-01, EM-03, EM-04, EM-06 y EM-07) y su
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concentracion vario en un rango de 0,0047 y 0,0493 mg/l, la maxima concentracion se presentd en
la estacion EM-07, concentracion que supera en un 493% el ECA. Para el afio 2013(época de
estiaje), el arsénico supera el ECA en 3 estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04 y EM-
05), y su concentracion varié entre 0.0031 y 0,0167 mg/l, la m&xima concentracion se presentd en

la estacion EM-01, concentracion que supera en un 167% el ECA.

Durante el afio 2014, el arsénico supera el ECA en 3 estaciones de monitoreo en estudio (EM-01,
EM-04 y EM-05), siendo su mayor concentracion 0,0265 mg/l(estacion EM-01), cuya
concentracion supera en un 265% el ECA. Asimismo en las 4 estaciones de monitoreo restantes
(EM-02, EM-03, EM-06 y EM-07) los valores estan por debajo de 0.001 mg/l. En época de estiaje
del afio 2015, las concentraciones del arsénico superaron el ECA en 1 de las estaciones (EM-01),
y su concentracion fue de 0.015 mg/l, la cual supera el ECA en un 150%, asimismo en las 6
estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06, EM-07) los valores

estan por debajo de 0.007 mg/l, y por ende por debajo del ECA.

Durante el afio 2017, el arsénico supera el ECA en 4 estaciones de monitoreo (EM-01, EM-02,
EM-04 y EM-05), y su concentracién vari6 en un rango de 0,00368 y 0,02790 mg/l, la maxima
concentracion se presento en la estacion EM-01, concentracion que supera en un 279% el ECA.
Para el afio 2018 (época de estiaje), las concentraciones del arsénico superaron el ECA en 1 de las
estaciones (EM-01), y su concentracion fue de 0.01267 mg/l, la cual supera el ECA en un 126.7%,
asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes (EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06,
EM-07) los valores estan por debajo de 0.003 mg/l, y por ende por debajo del ECA. Asimismo
para el presente trabajo de investigacion del afio 2019 (época de estiaje) se realizd 1 monitoreo,

donde se eligieron 2 puntos para la toma de muestras, los cuales fueron codificadas como: EM-07-
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A 'y EM-07-B, también se observo que las concentraciones del arsénico no superan el ECA en

ninguno de los 2 puntos analizados, y sus valores estan por debajo de <0.00021 mg/I.

Asimismo se comparo0 las concentraciones del Arsénico entre los afios 2011, 2018 y 2019(tomando
en cuenta los 2 puntos de monitoreo donde se tomaron las muestras para la presente investigacion)
en época de estiaje, y se pudo apreciar que para el afio 2011, las concentraciones han superado el
ECA en las estaciones EM-01, EM-03, EM-04, EM-06 y EM-07, y que para el afio 2018 las
concentraciones superaron el ECA en tan sélo 1 estacion de monitoreo en estudio(EM-01).Ver

figura 26.

FIGURA 26. VARIACION DE ARSENICO EN EPOCA DE ESTIAJE

ANOS 2011, 2018 y 2019

0,06
0,05
0,04 As (mg/Lt)
2011
0,03 2018
w2019
0,02 e CA
0,01 D
0
EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 EM-07-AEM-07-B

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 27. VARIACION DEL CADMIO EN EPOCA DE ESTIAJE

0,007
0,006
0,005
=
=
€ 10,004
o]
(O]
0,003
0,002
0,001
0,000
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07 | EM-07-A | EM-07-B
W= 2010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0 0
m=m 2011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0 0
2013 | 0,0014 0 0 0 0,0006 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mmm 2015 | 0,006 0 0 0,002 | 0,002 0 0,001 0 0
2017 | 0,00273 | 0,00041 0 0,00098 | 0,00105 0 0,00054 0 0
2018 | 0,00249 0 0 0,00221 | 0,00213 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0,00193 | 0,00194
——FECAI| 0,003 | 0,003 | 0003 | 0003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003
«===ECAIl| 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Asimismo se compararon las concentraciones del cadmio entre los afos 2010, 2018 y

2019(tomando en cuenta los 2 puntos de monitoreo donde se tomaron las muestras para la presente

investigacién) en época de estiaje, y se pudo apreciar que en todas las estaciones de monitoreo en

estudio, las concentraciones estan por debajo del ECA establecido. Ver figura 28.
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FIGURA 28. VARIACION DEL CADMIO EN EPOCA DE ESTIAJE

ANOS 2010, 2018 Y 2019

0,004

0,003 D

0,003 cd (mg/Lt)
2010

0,002

2018
0,002 w2019
0,001 e CA
0,001
0,000

EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 EM-07-AEM-07-B

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 29. VARIACION DEL HIERRO EN EPOCA DE ESTIAJE

4,5 -
4 -
3,5 -
5
=
£ 3
()]
(18
2,5 -
2 .
1,5 -
1 -
N I_II JI__I
0 - I I |l_ N N i
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07 |EM-07-A | EM-07-B
W 2010| 0,474 | 0,054 | 0,125 | 0,423 0 4,22 0,637 0 0
w2011 1,36 0,058 | 0,936 | 0,593 0 0,145 | 0,354 0 0
2013 0,1895 | 0,0723 | 0,1682 | 0,1339 | 0,2532 | 0,0824 | 0,1561 0 0
2014 0,1814 | 0,2817 | 0,0833 | 0,1517 | 0,2921 | 0,0417 | 0,2352 0 0
mmm 2015, 0,327 | 0,058 | 0,075 0,24 0,21 0,06 0,168 0 0
mmm 2017 0,4746 | 0,9442 | 0,1242 | 0,2774 | 0,2745 | 0,1292 | 0,1158 0 0
2018 0,4806 | 0,1333 | 0,151 | 0,1839 | 0,3786 | 0,2145 | 0,2007 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0,1004 | 0,1446
e ECA 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Para época de estiaje también se pudo observar concentraciones de Hierro, como se puede apreciar

en la figura 29. Durante el afio 2010, las concentraciones de este metal superaron el ECA en 1 de

las estaciones (EM-06), y su concentracion fue de 4.220 mg/l, el cual supera el ECA en un 422%,

asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes los valores estan por debajo de 0.637 mg/I,

por debajo del ECA. Para el afio 2011(época de estiaje), las concentraciones del hierro superaron

el ECA en 1 de las estaciones (EM-01), y su concentracion fue de 1.360 mg/l, el cual supera el
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ECA en un 136%, asimismo en las 6 estaciones de monitoreo restantes los valores estan por debajo
de 0.936 mg/l, y por ende por debajo del ECA. Durante los afios 2013, 2014, 2015, 2017,
2018(época de estiaje), las concentraciones de hierro no superaron el ECA en ninguna de sus
estaciones de monitoreo (EM-01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07), y sus valores

estan por debajo del ECA establecido para éste metal.

Asimismo para el presente trabajo de investigacion del afio 2019 (donde se realizé 1 monitoreo,
donde se eligieron 2 puntos de muestreo, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B, se observo
que las concentraciones del hierro tampoco superan el ECA en ninguno de los 2 puntos analizados,

y sus valores estan por debajo de 0.1004 mg/I.

Asimismo se compararon las concentraciones de este metal entre los afios 2010, 2018 y
2019(puntos de monitoreo muestreados y analizados para la presente investigacién), y se pudo
apreciar que en todas las estaciones de monitoreo en estudio, las concentraciones estan por debajo

del ECA establecido para época de estiaje. Ver figura 30.
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FIGURA 30.VARIACION DEL HIERRO EN EPOCA DE ESTIAJE

ANOS 2010, 2018 Y 2019

4,5
4
3,5
Fe (mg/Lt)
3
2010
2,5
2018
2 = 2019
1,5 ammFCA
1 .}
0,5
0 | [ |

EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 EM-07-A EM-07-B

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 31. VARIACION DEL MANGANESO EN EPOCA DE ESTIAJE

14 -

12 ~

10 ~

(Mn mg/Lt)

) 1) [ -

EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 | EM-07-A | EM-07-B

w2010 12,43 0,031 0,013 3,02 0 0,282 1,4 0 0
w2011 9,21 0,078 0,053 1,85 0 0,025 0,214 0 0
2013| 7,5692 | 0,0553 | 0,0137 | 1,9013 2,057 0,0182 | 0,6285 0 0
2014| 3,6934 | 0,0848 | 0,0076 | 0,8265 | 0,7839 | 0,0082 | 0,4536 0 0
w2015 11,71 0,035 0,009 3,551 3,798 0,012 1,904 0 0
2017| 5,412 | 0,07573 | 0,00913 2,07 2,037 | 0,01189 | 0,6622 0 0
2018| 9,439 | 0,03082 | 0,02733 | 1,653 1,693 0,2075 | 0,7574 0 0
w2019 0 0 0 0 0 0 0 2,108 2,15
——ECA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

En época de estiaje hubo presencia de concentraciones de manganeso, como se puede apreciar en
la figura 31. Durante el afio 2010 (época de estiaje), las concentraciones de este metal superaron
el ECA en 3 de las estaciones de monitoreo (EM-01, EM-04, EM-07), y su maxima concentracion
fue de 12.430 mg/l. Para el afio 2011(época de estiaje), las concentraciones del manganeso

superaron el ECA en 2 de las estaciones (EM-01 y EM-04), y su maxima concentracion fue de
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9.210 mg/l. Durante el afio 2013(eépoca de estiaje), el manganeso super6 el ECA en 4 estaciones
de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07), y su méaxima concentracion fue de
7.5692 mg/l (EM-01). Para el afio 2014 las concentraciones del manganeso también superaron el
ECA en 4 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07) y su
méaxima concentracion fue de 3.6934 mg/l (EM-01). Durante el afio 2015 en época de estiaje, las
concentraciones del manganeso superaron el ECA en 4 de las estaciones de monitoreo (EM-01,
EM-04, EM-05 y EM-07), y su m&xima concentracion fue de 11.71mg/l (EM-01). Durante el afio
2017(época de estiaje), el manganeso supero el ECA en 4 estaciones de monitoreo en estudio (EM-

01, EM-04, EM-05 y EM-07), y su maxima concentracion fue de 5.412mg/l (EM-01).

Para el afio 2018, también en época de estiaje, el manganeso superd el ECA en 4 estaciones de
monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07), y su maxima concentracion fue de
9.439mg/l. Asimismo para el presente trabajo de investigacion del afio 2019 (donde se realizd 1
monitoreo, y se eligieron 2 puntos de muestreo, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B), se
observo que las concentraciones del manganeso superaron el ECA en los 2 puntos muestreados y

analizados, donde su maximo valor fue de 2.150 mg/I.

Asimismo se compararon las concentraciones de este metal (época de estiaje) entre los afios 2010,
2018 y 2019(puntos de monitoreo muestreados y analizados para la presente investigacion), y se
pudo apreciar que para el afio 2010 las concentraciones del Mn han superado el ECA en 3 de las
estaciones (EM-01, EM-04 y EM-07), para el afio 2018 las concentraciones del Mn han superado
el ECA en 4 de las estaciones(EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07) y para el afio 2019 las
concentraciones del Mn han superado el ECA en sus 2 puntos de monitoreo (EM-07-A y EM-07-

B) respectivamente. Ver figura 32.
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FIGURA 32. VARIACION DEL MANGANESO EN EPOCA DE ESTIAJE

ANOS 2010, 2018 Y 2019

14

12

10

BN - .

EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 EM-07-AEM-07-B

Mn(mg/Lt)
2010
2018
m— 2019

e CA

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 33. VARIACION DEL PLOMO EN EPOCA DE ESTIAJE

0,07 -
0,06 -
0,05 ~
510,04 -
o
€
20,03 A
0,02 ~
0,01 ~
0 _ - - o oy
EM-01 EM-02 EM-03 EM-04 EM-05 EM-06 EM-07 | EM-07-A | EM-07-B
B 2010, 0,025 0,025 0,025 0,025 0 0,025 0,026 0 0
B 2011 0,057 0,025 0,025 0,034 0 0,025 0,046 0 0
w2013 0,0246 0,0058 0,0074 0,0096 0,0239 0,0157 0,0178 0 0
2014| 0,0103 0,0058 0,0004 0,0057 0,0177 0,0004 0,0097 0 0
mmm 2015| 0,034 0,001 0,001 0,012 0,014 0,002 0,007 0 0
2017| 0,0594 0,0228 0,0009 0,0229 0,021 0,0008 0,0042 0 0
2018| 0,055 0,0025 0,0014 0,0095 0,0271 0,011 0,0054 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0,00026 | 0,00026
e ECA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Durante los afios 2011, 2017, y 2018(época de estiaje), las concentraciones de plomo superaron el

ECA en 1 de las estaciones de monitoreo (EM-01) para todos estos afios, y sus maximas

concentraciones fueron de 0.057mg/I(2011), valor que supera el ECA en un 114%, 0.0594

mg/1(2017), valor que supera el ECA en un 118.8%, y 0.0550 mg/1(2018), valor que supera el ECA

en un 100% respectivamente. Durante los afios 2010, 2013, 2014 y 2015(época de estiaje), las

concentraciones de plomo no superaron el ECA en ninguna de sus estaciones de monitoreo (EM-
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01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07), y sus valores estan por debajo del ECA
establecido para éste metal. Asimismo para el presente trabajo de investigacion del afio 2019
(donde se realiz6 1 monitoreo, donde se eligieron 2 puntos de muestreo, cuya codificacion fue:
EM-07-A 'y EM-07-B), se observo que las concentraciones del plomo tampoco superan el ECA en

ninguno de los 2 puntos analizados, y sus valores estan por debajo de <0.00026 mg/I.

Asimismo se compararon las concentraciones del plomo (época de estiaje) entre los afios 2010,
2018 y 2019(puntos de monitoreo muestreados y analizados para la presente investigacion), y se
pudo apreciar que en todas las estaciones de monitoreo en estudio, las concentraciones han
disminuido y estan por debajo del ECA establecido, excepto para la estaciones de monitoreo (EM-

01) del afio 2018, donde la concentracion del plomo sobrepasa el ECA. Ver figura 34.

FIGURA 34. VARIACION DEL PLOMO EN EPOCA DE ESTIAJE

ANOS 2010, 2018 Y 2019
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Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

FIGURA 35. VARIACION DEL ANTIMONIO EN EPOCA DE ESTIAJE
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0 - niL _Hn - I

EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07 | EM-07-A| EM-07-B

2013 0 0,002 | 0,002 0 0 0,002 0 0 0
w2014 | 0,069 | 0,002 | 0,002 | 00148 | 00173 | 0,002 | 0,0093 0 0

2015 | 0,089 | 0,006 | 0,006 | 0,026 | 0031 | 0,006 | 0,013 0 0

2017 | 0,08827 | 0,00474 | 0,00069 | 0,03709 | 0,03795 | 0,00092 | 0,01971 0 0
mmmm 2018 | 0,05856 | 0,0091 | 0,00132 | 0,01155 | 0,01289 | 0,00089 |0,000691| 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 | 000028 | 0,00028
«===ECA| | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0006 | 0006 | 0,006 | 0006 | 0,006 | 0,006
a——ECAll| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

El Antimonio como se puede observar en la figura 35, para la época de estiaje del afio 2013, las
concentraciones de este metal superaron el ECA en 3 de las estaciones de monitoreo en estudio
(EM-01, EM-04 y EM-05) y su maxima concentracién fue de 0.05 mg/l (EM-01), valor que supera

el ECA en un 833%. Para el afio 2014(época de estiaje) las concentraciones del antimonio
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superaron el ECA en 4 de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-
07) y suméxima concentracion fue de 0.069 mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en un 1150%.
Durante el afio 2015(época de estiaje) las concentraciones del antimonio superaron el ECA en 4
de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04, EM-05 y EM-07) y su maxima
concentracion fue de 0.089 mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en un 1483%. Para el afio
2017(época de estiaje), las concentraciones del antimonio superaron el ECA en 3 de las estaciones
de monitoreo en estudio (EM-01, EM-04 y EM-05) y su maxima concentracion fue de 0.08827

mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en un 441.35%.

Durante el afio 2018(época de estiaje), las concentraciones del antimonio superaron el ECA en 1
de las estaciones de monitoreo en estudio (EM-01) y su maxima concentracion fue de 0.05856

mg/l (EM-01), valor que supera el ECA en un 292.8%.

Asimismo para el presente trabajo de investigacion del afio 2019 (donde se realiz6 1 monitoreo,
donde se eligieron 2 puntos de muestreo, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B), se observo
que las concentraciones del antimonio (época de estiaje) no superan el ECA en ninguno de los 2

puntos analizados, y sus valores estan por debajo de <0.00028mg/I. Ver figura 36.
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FIGURA 36. VARIACION DEL ANTIMONIO EN EPOCA DE ESTIAJE
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Para el Zinc durante los afios 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019 (donde se realiz6

1 monitoreo, con 2 puntos de muestreo, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B para la

presente investigacion) en época de estiaje, las concentraciones del Zinc no superaron el ECA en

ninguna de las estaciones de monitoreo (EM-01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-

07) para los respetivos afios en mencion.

Del mismo modo si comparamos las concentraciones del Zinc entre los afios 2010, 2018 y 2019

en época de estiaje, apreciaremos que estos han disminuido en todas las estaciones de monitoreo,

y gque se encuentran por debajo del ECA.
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Asimismo, los pardmetros inorganicos que no superaron el estandar de calidad ambiental para
agua, tanto para la época de avenida (de los afios 2010 al 2016) y para época de estiaje (de los afios

2010 al 2018 y 2019) fueron los siguientes: Cobre y Cromo.

4.3. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES

DE ELEMENTOS MICROBIOLOGICOS EN EPOCA DE AVENIDA

Los valores se determinaron a partir de los resultados de los monitoreos del Programa de Vigilancia
de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA, de la Direccion de Gestion de
Calidad de los Recursos Hidricos -DGCRH efectuados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y SEDAPAL, que comprende los afios 2011, 2012, 2013, 2014, y 2016. Asimismo, se
calcularon los promedios de concentraciones de Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales
(elementos microbiol6gicos) en época de avenida, para posteriormente ser comparados con los
valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, de acuerdo al Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria 1: Poblacional y recreacional, sub categoria A-2, los

cuales se ilustran en las tablas 19 al 23.

Del mismo modo, en base a los resultados obtenidos se elaboraron las gréficas que ilustran la
variacion de las concentraciones que tuvieron los parametros microbiolégicos a lo largo de los

afios de estudio. Ver figuras 37 y 38.
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TABLA 19. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y

COLIFORMES TOTALES EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2011(NMP/100ml)

COLIFORMES  |COLIFORMES
TERMOTOLERANTES| TOTALES
(NMP/100ml) (NMP/100ml)
ECA1-A2(*) 2000 3000
EM-01 490 490
EM-02 5 5
EM-03
EM-04
EM-05
EM-06 2200
EM-07 790 790

Fuente: Elaboracién propia.

(Datos DIGESA Y SEDAPAL)
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TABLA 20. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE AVENIDA ARO 2012(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECA | —A2(%) 2000
Emo01 |
EM-02 <1.8
EM-03 220
EM-04 330
EM-05
EM-06
EM-07 490

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 21. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE AVENIDA ARO 2013(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECA | —A2(%) 2000
EM-01 <1.8
EM-02 <1.8
EM-03 49
EM-04 790
EM-05 790
EM-06 790
EM-07 1700

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 22. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2014(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECA 1 -A2(%) 2000
EM-01 <1.8
EM-02 2
EM-03 79
EM-04 790
EM-06 130

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 23. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE AVENIDA ARO 2016(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECA | -A2(*) 2000
EM-01 490
EM-02 <18
EM-03 49
EM-04 230
EM-05 330
EM-06 790

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)

43.1. VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS

MICROBIOLOGICOS EN EPOCA DE AVENIDA

Para la presente investigacion se trabajo con los siguientes parametros microbiolégicos:
Coliformes Termotolerantes y Coliformes totales, los cuales indican que el agua esta contaminada
con porcentajes considerables de materia organica de origen fecal, ya sea de origen humano o de

origen animal en general. Asimismo, las presencias de estos indicadores han ido disminuyendo en
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los ultimos afos, lo que significa que pudo haber disminuido por la puesta en marcha de la planta

de tratamiento de aguas residuales con la que cuenta el Distrito de Chicla. Es importante mencionar

que en el Sector de Chicla las aguas del rio Rimac son contaminadas por el inadecuado sistema de

alcantarillado con el que cuentan.

Se elaboraron los respectivos gréficos, los cuales ilustran la variacion de las concentraciones de

los elementos microbioldgicos: Coliformes Termotolerantes y Coliformes totales, de los afios

2011, 2012, 2013, 2014 y 2016 en épocas de avenida. Ver figura 37 y 38.

FIGURA 37. VARIACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN AVENIDA
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 38. VARIACION DE COLIFORMES TOTALES EN AVENIDA
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Fuente: Elaboracién propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Si hacemos una comparacion de las concentraciones de Coliformes Termotolerantes entre los afios
2011y 2016, para época de avenida, podremos apreciar que en el afio 2011(época de avenida), en
las estaciones (EM-03, EM-04, EM-06), sus concentraciones sobrepasaron el ECA categoria | —
A2, y el maximo valor fue de 7000 NMP/100MI (EM-04). De igual forma para el afio 2016, se
aprecia que sus concentraciones disminuyeron en la mayoria de sus estaciones de monitoreo,
excepto en la estacion de monitoreo EM-07, donde sobrepasa el ECA establecido, con un valor de

3300 NMP/100MI. Ver figura 39.
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FIGURA 39. VARIACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EPOCA DE

AVENIDA ANOS 2011 Y 2016
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

4.3.2. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES

DE ELEMENTOS MICROBIOLOGICOS EN EPOCA DE ESTIAJE

Los valores se determinaron a partir de los resultados de los monitoreos del Programa de Vigilancia
de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA, de la Direccion de Gestion de
Calidad de los Recursos Hidricos -DGCRH efectuados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y SEDAPAL, que comprenden a los afios 2011, 2013, 2014, 2015, 2017 y 2018, donde se
adiciona 2 puntos de monitoreo muestreados en la presente investigacion de la Cuenca Alta del rio
Rimac del Sector de Chicla del mes de mayo del presente afio 2019, cuya codificacion es EM-07-
A y EM-07-B. Asimismo se procede a calcular los promedios de las concentraciones de
Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales (elementos microbioldgicos) en época de
estiaje, para posteriormente ser comparados con los valores establecidos en los Estandares de

Calidad Ambiental para agua, de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Categoria
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1: Poblacional y recreacional, sub categoria A-2, que compila los Decretos Supremos N° 002-
2008-MINAM, DS N° 023-2009-MINAM vy el DS 015-2015-MINAM, los cuales se ilustran en
los tablas 24 al 30. En base a los resultados obtenidos se elaboraron las graficas que ilustran la
variacion de las concentraciones que tuvieron los parametros microbiolégicos a lo largo de los

afios de estudio. Ver figura 40 y 41.

TABLA 24. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y

COLIFORMES TOTALES EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2011(NMP/100ml)

COLIFORMES  |COLIFORMES
TERMOTOLERANTES| TOTALES
(NMP/100ml) (NMP/100ml)

ECAl-

2000 3000
A2(%)
EM-01 1600 1600
EM-02 8 23
EM-03
EM-04
EM-05
EM-06 1700 1700
EM-07 33 49

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: DIGESA y SEDAPAL)
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TABLA 25. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2013(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)
ECA -
2000
A2(¥)
EM-01 <1.8
EM-02 <1.8
EM-03 700
EM-04
EM-05
EM-06 330
EM-07 700

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 26. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2014(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECAI-

2000
A2(¥)

EM-01 <1.8
EM-02 <1.8
EM-04 1100
EM-05 1700
EM-06 170
EM-07 130

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 27. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2015(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECAI-

2000
A2(¥)

EM-01 <1.8
EM-02 <1.8
EM-03 33
EM-04 110
EM-05 230
EM-06 490

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 28. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2017(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECAI-

2000
A2(*)

EM-01 <1.8
EM-02 <1.8
EM-03 170
EM-04 <18
EM-05 <18
EM-06 110

Fuente: Elaboracién propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 29. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2018(NMP/100ml)

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

ECAI—

2000
A2(*)

EM-01 <1.8
EM-02 11
EM-03 11
EM-04 <1.8
EM-05 <1.8
EM-06 490
EM-07 460

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 30. CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2019(NMP/100ml)

COLIFORMES _ |COLIFORMES
TERMOTOLERANTES| TOTALES
(NMP/100ml) (NMP/100ml)

ECA -

2000 3000

A2(*)

EM-07-A 240 540
EM-07-B 79 130

Fuente: elaboracion propia

433. VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS

MICROBIOLOGICOS EN EPOCA DE ESTIAJE

Se elaboraron los respectivos graficos, los cuales ilustran la variaciéon de las concentraciones de

los elementos microbioldgicos: Coliformes Termotolerantes y Coliformes totales, de los afios

2011, 2013, 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019 en épocas de estiaje. Ver figura 40 y 41.
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FIGURA 40. VARIACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN ESTIAJE
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).
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FIGURA 41. VARIACION DE COLIFORMES TOTALES EN ESTIAJE

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

‘ (Coliformes totales NMP /100mL) ‘

2000

0 ||

EM- EM-
EM-01 | EM-02 | EM-03 | EM-04 | EM-05 | EM-06 | EM-07 07-A | 07-B

2011| 1600 23 11000 | 16000 0 1700 49 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 540 130
e===ECA | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000

Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Para época de estiaje, entre los afios 2011, 2018 y 2019(donde se realiz6 1 monitoreo para la
presente investigacion, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B), se pudo apreciar que para el
afio 2011, en las estaciones de monitoreo (EM-03 y EM-04) sus concentraciones sobrepasaron el
ECA, siendo su maximo valor de 16000 NMP/100MI (EM-04). Para el afio 2018, podemos
apreciar que sus concentraciones disminuyeron en todas sus estaciones de monitoreo, y se
encuentran por debajo del ECA categoria | — A2. De igual forma para el presente afio
2019(considerando el monitoreo realizado para investigacion), apreciamos que Sus
concentraciones se encuentran por debajo del ECA categoria I — A2, con un maximo valor de 240

NMP/100MI. Ver figura 42.
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FIGURA 42. VARIACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EPOCA DE

ESTIAJE ANOS 2011, 2018 Y 2019
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Fuente: Elaboracion propia (Datos Autoridad Nacional del Agua).

Para la época de estiaje entre los afios 2011 y 2019, se pudo apreciar que en el afio 2011, en las
estaciones de monitoreo (EM-03 y EM-04) sus concentraciones sobrepasaron el ECA, siendo su
méaximo valor de 16000 NMP/100MI (EM-04). Asimismo en el afio 2019(considerando el monitoreo
realizado para la presente investigacion, cuya codificacion fue: EM-07-A y EM-07-B), se puede
apreciar que sus concentraciones disminuyeron en las 2 estaciones de monitoreo en estudio, y se
encuentran por debajo del ECA categoria | — A2, con un méaximo valor de 240 NMP/100MI (EM-07-

A).
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4.4. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES

DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EPOCA DE AVENIDA

Estos valores se determinaron a partir de los resultados de los monitoreos del Programa de
Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA, Direccion de Gestidn
de Calidad de los Recursos Hidricos -DGCRH efectuados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y SEDAPAL, de los afios 2011, 2012, 2013, 2014 y 2016, asimismo se determinaron los
promedios de los parametros fisico-quimicos: pH, demanda bioguimica de oxigeno, conductividad
y solidos totales, en temporada de avenida, de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Categoria 1: Poblacional y recreacional, sub categoria A-2, los cuales se ilustran en las tablas 31

al 35.

Cabe mencionar que no se analizaron datos de algunos de estos parametros en todos los afios de
estudio, puesto que las entidades de la DIGESA, SEDAPAL Y ANA no realizaron los monitoreos

en todos los afos.
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TABLA 31. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2011

CONDUCTIVIDAD

pH
(us/cm)

ECAI -

55-9 1600
A2(*)
EM-01 7.80 755
EM-02 8.40 462
EM-03 8.40 239
EM-04 7.80 426
EM-05
EM-06 8.30 177
EM-07 8.20 398

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: DIGESA y SEDAPAL)
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TABLA 32. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2012

DEMANDA DEMANDA
OXIGENO
BIOQUIMICA DE | QUIMICA DE CONDUCTIVIDAD
pH DISUELTO
OXIGENO(DBO) - | OXIGENO(DQ (us/cm)
(mg/L)
(mg/L) O) — (mg/L)
ECAI -
55-9 5 20 >=5 1600
A2(*)
EM-01 <6 <9
EM-02 8.3 <6 <9 6.8 384
EM-03 8.4 <6 <9 7.4 223
EM-04 8.5 <6 <9 6.5 343
EM-05 <9
EM-06 8.6 <6 <9 75 184
EM-07 8.3 <6 <9 7.8 372

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 33. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2013

DEMANDA DEMANDA
BIOQUIMICA | QUIMICA DE
CONDUCTIVIDAD
pH DE OXIGENO(DQ
(us/cm)
OXIGENO(DBO)| O)-(mg/L)
—(mg/L)
ECAI - 20
55-9 5 1600
A2(*)
EM-01 7.3 <2.00 <10.0 963,6
EM-02 8.22 <2.00 <10.0 496,5
EM-03 8.24 <2.00 <10.0 230,1
EM-04 8.33 <2.00 <10.0 380,1
EM-05 8.3 <2.00 <10.0 429,6
EM-06 8.56 <2.00 <10.0 1915
EM-07 8.3 <2.00 <10.0 413,2

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 34. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2014

DEMANDA
DEMANDA )
BIOQUIMICA OXIGENO
QUIMICA DE | CONDUCTIVIDAD
pH DE DISUELTO
OXIGENO(D (us/cm)
OXIGENO(DBO (mg/L)
QO) - (mg/L)
) - (mg/L)
ECAI -
55-9 5 20 1600 >=5
A2(*)
EM-01 7.62 <2.00 <10.0 900.5 5.67
EM-02 8.36 <2.00 <10.0 257.7 5.93
EM-03 8.46 <2.00 <10.0 256.2 6.17
EM-04 8.35 <2.00 <10.0 259.6 5.83
EM-05 8.34 <2.00 <10.0 262.8 6.2
EM-06 8.17 <2.00 <10.0 553.4 7.54
EM-07 8.36 <2.00 <10.0 291.3 7.3

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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EN EPOCA DE AVENIDA ANO 2016

TABLA 35. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

DEMANDA
DEMANDA ) )
BIOQUIMICA OXIGENO | SOLIDOS
QUIMICA DE |CONDUCTIVIDAD
pH DE DISUELTO | TOTALES
OXIGENO(DQO) (us/cm)
OXIGENO(DBO) (mg/L) (mg/L)
—(mg/L)
— (mg/L)

ECA 55-9 5 20 1600 >=5 1000
EM-01 8.62 <3 8 986 7.41 18
EM-02 8.25 4 305.1 7.72 17
EM-03 8.33 <3 6 999 8.2 2
EM-04 6.58 <3 8 462.2 8.17 8
EM-05 8.27 <3 7 481.6 8.15 <1
EM-06 8.47 <3 6 283.3 8.05 18
EM-07 8.17 <6 561.9 8.18 8

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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Se trabajé con los siguientes parametros fisico-quimicos: pH, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), oxigeno disuelto, conductividad y sélidos totales.
Asimismo, se obtuvo que los resultados de los valores de estos parametros en época de avenida,
considerados para la presente investigacion para los afios en estudio (2011, 2012, 2013, 2014 y 2016)

no sobrepasaron el ECA establecido para agua.

4.4.1. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EN EPOCA DE ESTIAJE

Estos valores se determinaron a partir de los resultados de los monitoreos del Programa de
Vigilancia de la Calidad de los Recursos Hidricos realizados por DIGESA, Direccion de Gestion
de Calidad de los Recursos Hidricos -DGCRH efectuados por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y SEDAPAL, de los afios 2013, 2014, 2015, 2017 y 2018. Asimismo se adicionaron los
puntos de monitoreo muestreados en la presente investigacion de la cuenca Alta del rio Rimac del
Sector de Chicla del mes de mayo del afio 2019, donde se determinaron los promedios de los
parametros fisico-quimicos: pH, demanda bioguimica de oxigeno, conductividad y sélidos totales,
en temporada de estiaje, para posteriormente compararlos con los valores que han sido fijados en
la Norma, de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, categorias 1: Poblacional y
Recreacional, sub categoria A-2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional. Estos resultados se ilustran en las tablas 36 al 40.
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TABLA 36. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2013

DEMANDA
DEMANDA
BIOQUIMICA
QUIMICA DE |CONDUCTIVIDAD
pH DE
OXIGENO(DQO) (us/cm)
OXIGENO(DBO)
—(mg/L)
—(mg/L)

ECA 55-9 5 20 1600
EM-01 - <2.00 <10 1030
EM-02 8.26 <2.00 495.9
EM-03 8.45 <2.00 <10 300.8
EM-04 8.4 <2.00 <10 591.8
EM-05 8.31 <2.00 <10 617.4
EM-06 8.27 <2.00 <10 209.1
EM-07 8.23 <2.00 <10 650.7

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 37. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2014

DEMANDA
DEMANDA ) )
BIOQUIMICA OXIGENO | SOLIDOS
QUIMICA DE |CONDUCTIVIDAD
pH DE DISUELTO | TOTALES
OXIGENO(DQO) (us/cm)
OXIGENO(DBO) (mg/L) (mg/L)
—(mg/L)
—(mg/L)

ECA 55-9 5 20 1600 >=5 1000
EM-01 - <2.00 <10 971.5 3.95 24.59
EM-02 7.98 <2.00 396.8 6.8 9.08
EM-03 8.76 <2.00 <10 325 7.8 <3
EM-04 8.59 <2.00 <10 647.5 7.5 5.23
EM-05 8.1 <2.00 <10 622.5 6.24 7.82
EM-06 8.06 <2.00 <10 224.9 6.7 4.06
EM-07 8.76 <2.00 <10 677.6 7.05 8.51

Fuente: Elaboracion

propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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TABLA 38. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2015

DEMANDA
DEMANDA )
BIOQUIMICA SOLIDOS
QUIMICA DE | CONDUCTIVIDA
pH DE TOTALE
OXIGENO(DQO D (ps/cm)
OXIGENO(DBO S
) —(mg/L)
) —(mg/L) (mg/L)
ECA 55-9 5 20 1600 1000
EM-01 8.91 <3 <6 1103 24
EM-02 8.85 3.01 3
EM-03 <6 369.9 1
EM-04 8.37 <3 <6 878.9 4
EM-05 8.44 <3 <6 850 3
EM-06 <6 224 2
EM-07 8.42 3 8 884.6 9

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)
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EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2017

TABLA 39. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)

DEMANDA
DEMANDA ) )
BIOQUIMICA OXIGENO | SOLIDOS
QUIMICA DE |CONDUCTIVIDAD
pH DE DISUELTO|TOTALES
OXIGENO(DQO) (us/cm)
OXIGENO(DBO) (mg/L) (mg/L)
—(mg/L)
— (mg/L)
ECA 55-9 5 20 1600 >=5 1000
EM-01 - <2 _ 1037 4.245 736
EM-02 7.92 <2 302.5 4.289
EM-03 7.98 305.9 453 215
EM-04 | 8.286 688.1 4.481 489
EM-05 8.362 698.3 4.487 500
EM-06 7.921 216.1 4.472 147
EM-07 8.210 728 4.653 512
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TABLA 40. VALORES DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2018

DEMANDA
DEMANDA ) )
BIOQUIMICA OXIGENO | SOLIDOS
QUIMICA DE |CONDUCTIVIDAD
pH DE DISUELTO | TOTALES
OXIGENO(DQO) (us/cm)
OXIGENO(DBO) (mg/L) (mg/L)
—(mg/L)
— (mg/L)

ECA 55-9 5 20 1600 >=5 1000
EM-01 8.170 <2 <2 1029 7.073 820
EM-02 7.654 <2 281.9 6.990 2
EM-03 7.460 <2 <2 289.3 6.894 214
EM-04 8.131 <2 14 488.9 7.3146 342
EM-05 7.812 <2 <2 560.4 6.838 426
EM-06 7.411 <2 <2 242.1 6.383 156
EM-07 8.002 <2 <2 510.8 6.894 374

Fuente: Elaboracion propia.

(Datos: Autoridad Nacional del Agua)

Para la época de estiaje se pudo apreciar que los resultados de los valores de estos parametros

considerados para la presente investigacion de los siguientes afios 2013, 2014, 2015, 2017, y 2018 no

sobrepasaron el ECA establecido para agua, exceptuando a los valores de Ph para los afios 2013, 2014

y 2017, los cuales si se encuentran por encima del ECA para agua: en el afio 2013(EM-01), donde su
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valor fue de 9.27, también el afio 2014(EM-01), con un valor de 9.16, y en el afio 2017, donde su
valor fue de 9.17. También se tiene que los resultados de los valores de demanda quimica de oxigeno
(DQO) para el afio 2017, sobrepasaron el ECA para agua en todas sus estaciones de monitoreo (EM-
01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07), lo que significa que hay una elevada presencia

de materia organica en agua.

4.4.2. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS DE LAS CONCENTRACIONES DE

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EN EPOCA DE ESTIAJE — PERIODO 2019

Se muestrearon 06 puntos de monitoreo, los cuales fueron distribuidos en puntos estratégicos para
analizar los pardmetros fisico-quimicos, donde se calcularon los promedios de: pH, Oxigeno
disuelto, y conductividad respectivamente en temporada de estiaje para la presente investigacion
de la Cuenca Alta del rio Rimac del Sector de Chicla del mes de mayo del presente afio 2019, para
posteriormente compararlos con los valores que han sido fijados en la Norma, de acuerdo al
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, categorias 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria
A-2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, para luego representarlos

en la tabla 41.

» Punto 01: Aguas arriba del Distrito de Chicla.

Coordenadas: 11324 Este, 7636907 Norte

Altitud: 3712 msnm; hora: 13:35
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Punto 02: Aguas abajo del Distrito de Chicla.
Coordenadas: 1170798 Este, 7626705 Norte

Altitud: 3701 msnm; hora: 14:26

Punto 03: Aguas abajo de la estacién metereoldgica de Senambhi, rio blanco.

Coordenadas: 364968 Este, 8711452 Norte

Altitud: 3493 msnm; hora; 14:52

Punto 04: Aguas abajo del rio Rimac.
Coordenadas: 1173299 Este, 7626973 Norte

Altitud: 3417 msnm; hora: 16:30

EM-07-A: Altura del puente Anchi Il, aguas arriba, carretera central altura del kilometro

N°100.
Coordenadas: 361555 Este, 8702594 Norte

Altitud: 3462 msnm; hora: 15:29

EM-07-B: Altura del puente Anchi Il, aguas abajo, a unos 500 metros aproximadamente.

Coordenadas:; 361797 Este, 8703171 Norte

Altitud: 3450 msnm; hora: 16:00
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TABLA 41. VALORES DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

EN EPOCA DE ESTIAJE ANO 2019

OXIGENO
CONDUCTIVIDAD
Temperatura| pH DISUELTO
(us/cm)
°C (mg/L)

ECA --1 55-9 1600 >=5
Punto 01 10.5 8.04 700 5.81
Punto 02 11.1 8.64 682 5.61
Punto 03 13.9 8.60 246 5.53
Punto 04 11 8.41 393 5.95
EM-07-A 10.7 8.19 675 5.74
EM-07-B 10.5 8.23 691 5.93

Fuente: Elaboracion propia.

e Superan el ECA. Categoria | — A2, Poblacional y Recreacional [N

Segun Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

Para el presente afio 2019(considerando el monitoreo realizado para la investigacion), apreciamos

que los valores de las concentraciones de los parametros de Ph, oxigeno disuelto y conductividad,

se encuentran por debajo del ECA establecido para agua categoria | — A2.
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4.4.3. DETERMINACION DE FUENTES CONTAMINANTES

Se determinaron las principales fuentes contaminantes que afectan o pueden alterar la calidad del

agua del rio Rimac en el Sector de Chicla, las cuales se encuentran asociadas a:

Los vertimientos de aguas residuales industriales provenientes de la mineria: Unidades
Econémicas Administrativas (U.E.A) Ticlio” de Volcan Compaiiia Minera S.A.A., “Casapalca”
de Empresa Quenuales S.A., “Americana” de Compafiia Minera Casapalca S.A, “Casapalca 7” de
la Empresa Quenuales S.A., (ex Pera Bar S.A), “Casapalca” de la Compaiia Minera San Juan.

Los vertimientos generados por la presencia de pasivos ambientales mineros: Pasivo Ambiental
CASAPALCA-7 (relaves) EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A., Pasivo Ambiental -
CUARENTA (desmonte de mina) EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEL PERU S.A.; EMPRESA
MINERA LOS QUENUALES S.A, Pasivo Ambiental BOCAMINAS EN LA QUEBRADA
CORINA (desmonte de mina) EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEL PERU S.A.; EMPRESA
MINERA LOS QUENUALES S.A., Pasivo Ambiental OROYA (desmonte de mina) COMPANIA
MINERA CASAPALCA S.A.;COMPANIA MINERA CENTRO ANDES S.A.C.;COMPANIA

MINERA POMATAREA S.R.L,

La presencia de botaderos de residuos solidos generados por la poblacion de Chicla, que
desembocan en las aguas del rio Rimac, y al vertimiento de aguas residuales domésticas
provenientes de la poblacion de Chicla (Planta Chicla), comunidades y asentamientos aledafios al

Distrito, las cuales deterioran significativamente la calidad del agua del rio Rimac.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion se analizo los parametros inorganicos (metales), fisico-quimicos y
microbiologicos de la calidad del agua de la cuenca alta del rio Rimac, del Sector de Chicla, el
cual presenta altas concentraciones que sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua,
tales como: arsénico, cadmio, hierro, plomo, aluminio, manganeso y antimonio. Asimismo, los
parametros microbioldgicos como: coliformes termotolerantes y coliformes totales, de igual forma
a los parametros fisico-quimicos, los que superan los estandares de calidad ambiental para agua,
tales como: demanda bioquimica de oxigeno (DBO), Ph, demanda quimica de oxigeno (DQO),

Conductividad, y oxigeno disuelto.

La presencia de estos parametros que exceden los estandares de calidad ambiental, tienen su origen
en los vertimientos industriales, vertimientos domeésticos y botaderos de residuos sélidos,
causando el deterioro de su calidad sanitaria y ambiental. Segin Armas Ramirez (2001), estos
elementos provienen fundamentalmente de la industria electroquimica, limpieza de superficies
metalicas y de la extraccion de minerales; en el area de estudio se puede deducir que la presencia
de estos elementos metalicos proviene de la actividad de extraccién de minerales desarrollada en

la parte alta del distrito de Chicla, lugar donde se lleva la intensa actividad minera.

Revisando la Tesis de Calla Llontop H. (2010). "Calidad del agua en la cuenca del Rio Rimac -
Sector de San Mateo, afectado por las actividades mineras”. Indica que desde el punto de vista
geoldgico, el Grupo Rimac es la unidad estratigrafica predominante en gran parte del cauce del rio

Rimac, el cual esta constituido por un alto porcentaje de minerales ferromagnesianos lo cual se
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evidencia en la coloracién rojizoviolacea de las rocas que la conforman por lo cual este factor
fisico natural condiciona la presencia de iones de fierro y manganeso en las aguas del rio Rimac.

También menciona que el analisis de la evolucion de la calidad del agua de los ultimos diez afios
demuestra que ha habido una reduccion considerable en la concentracion de los iones metalicos
en las aguas del rio Rimac, debido a la puesta en practica de técnicas de tratamiento; sin embargo
estas no han permitido precipitar los iones metélicos, ya que el anlisis de calidad del agua del afio
2008 demuestra que aun existen elementos como el plomo, cadmio, arsénico, manganeso Y fierro
que requieren la aplicacion de técnicas de tratamiento correctivas para poder cumplir las nuevas

exigencias establecidas en los estandares nacionales de calidad ambiental para agua.

En la presente tesis de investigacion, se muestra que la presencia de Arsénico, Antimonio,
Manganeso, Hierro y Cadmio con concentraciones por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua, se asociaria a la caracteristica geoquimica de la zona (formaciones
geoldgicas), donde el Grupo Rimac es la unidad estratigrafica predominante del distrito de Chicla,
y que abarca gran parte del cauce del rio Rimac en este sector, el cual esta constituido por un alto
porcentaje de minerales ferromagnesianos lo cual se evidencia en la coloracion rojizoviolacea de
las rocas que la conforman las cuales se incorporan a la corriente del rio Rimac por el arrastre de
sus sedimentos ante la crecida y aumento del caudal. (Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico

del Per0. Geologia del cuadrangulo de Matucana).

Revisando la investigacion de Palacios, Alfredo (2013). "El Rio Rimac y su desgarrador

Panorama”. En el cual menciona que el rio Rimac recibe residuales industriales de 30 vertimientos,

de unas 100 empresas de la carretera central, aguas residuales domesticas de 500 tuberias
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conectadas al rio y aguas residuales de riego, y hasta basura de 100 botaderos desde Chosica hasta
el Callao (donde desemboca al mar), lo cual dia a dia contamina al rio Rimac sin compasion

convirtiéndolo entre los mas contaminados de Sudamérica.

Para la presente tesis de investigacion, observamos que existen fuentes de contaminacion, tales
como: las descargas de aguas residuales domésticas provenientes de la poblacion de Chicla,
acumulacion de desmontes, disposicion inadecuada de residuos sélidos domeésticos, lo que
contribuye en la presencia de concentraciones altas de pardmetros microbioldgicos (coliformes
termotolerantes y coliformes totales). Y como precedente tenemos a las concentraciones de
coliformes termotolerantes y totales en el afio 2011, en la EM-04 con valores de 16000 NMP/100
ml para ambos pardmetros, la concentracion de coliformes termotolerantes, para el afio 2013, en
la EM-04 con valores de 23000 NMP/100 ml, y finalmente para el afio 2017, en la EM-07 con
valores de 2400 NMP/100 ml, los cuales sobrepasan el ECA para agua, cuyo valor es 2000

NMP/100 ml respectivamente.

Asimismo, es importante mencionar que la presencia de estas concentraciones altas de pardmetros
microbioldgicos evidencia la existencia de alta presencia de desechos en descomposicion y materia

organica de origen fecal en agua.

Revisando la investigacion de Gualdron Duran Luis E. (2016). Evaluacion de la Calidad de Agua
de Rios de Colombia Usando Parametros Fisico-quimicos y Bioldgicos. Donde analiza las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas (coliformes totales, coliformes fecales y

macroinvertebrados acuéaticos) de diversos rios de Colombia y habiendo determinado el indice de
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calidad de agua (IQA) de los rios estudiados. Encuentra altos niveles de turbiedad y solidos
disueltos totales (SDT) sugiriendo que el agua de los rios de Colombia no posee condiciones
Optimas para el crecimiento y la reproduccién de diversos organismos acuaticos. Ademas, se
encuentra altos niveles de coliformes fecales, asociado con la existencia de vertimientos de aguas
residuales, indicando que gran parte del agua de los rios de Colombia, no es apta para consumo

humano.

En la presente investigacion, se muestra que las altas concentraciones de parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos, se deben fundamentalmente a la descarga de aguas residuales
domeésticas provenientes de la poblacion de Chicla y localidades aledafias al Distrito, también a
los vertimientos de efluentes industriales provenientes de la actividad minera en los cuerpos
receptores que finalmente llegan a las aguas del rio Rimac, a la acumulaciéon de desmontes,
botaderos de residuos solidos. Y como precedente se tiene a los valores de Ph para el afio 2013,
con concentracion de 9.27 y para el afio 2017, con concentracion de 9.17 (ambos en época de

estiaje en EM-01) los cuales sobrepasan el ECA para agua.

Asimismo, se tiene a los valores de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) para el afio 2017, en
época de estiaje, para todas las estaciones de monitoreo en estudio, con una maxima concentracion
de 51 mg/lt, que sobrepasa el ECA para agua categoria 1: Poblacional y Recreacional, sub

categoria A-2.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Con el objetivo general de determinar la calidad del agua del rio Rimac en el sector Chicla en la

presente investigacion, y de acuerdo a los resultados de los monitoreos realizados y obtenidos de

la data historica de los afios 2010 — 2018 y 2019 en época de avenida y estiaje, y tomando de

referencia al D.S. N°004-2017-MINAM en funcion a la categoria 1: Poblacional y Recreacional,

sub categoria A-2 (Estandar de Calidad ambiental para Agua), se han llegado a las siguientes

conclusiones:

Que los parametros Inorganicos que sobrepasaron el Estandar de calidad Ambiental para agua,

categoria 1: Poblacional y Recreacional - sub categoria A-2 fueron los siguientes: Arsénico,

cadmio, hierro, manganeso, aluminio, plomo, antimonio y zinc. Ver tabla 42.

TABLA 42. PRESENCIA DE METALES EN LOS ANOS DE ESTUDIO DE LA

PRESENTE INVESTIGACION

METALES | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Arsénico v v v v v v v

Cadmio v v v v v v

Hierro v v v v v

Manganeso | v v v v v v v v v v
Aluminio v v v

Plomo v v v v v v v
Antimonio v v v v v
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Zinc v v v
Fuente: Elaboracion propia.
Lo que da a entender que la presencia de Arsénico, Antimonio, Manganeso, Hierro, Cadmio y

Plomo cuyas concentraciones se encuentran por encima de los Estandares de Calidad Ambiental
para agua, estaria asociado a la caracteristica geoquimica de la zona (formaciones geoldgicas)
compuesta por capas de sedimentos, arenas Yy arcillas ricas en minerales, las cuales se incorporan
a la corriente del rio Rimac por el arrastre de sus sedimentos ante la crecida y aumento del caudal,
o también a la falta de control en el tratamiento de los efluentes industriales proveniente de la
actividad minera llevada en la parte alta y aledafa al Distrito de Chicla, que vierten sus efluentes
industriales al rio Rimac, de igual forma a los desmontes de mina y pasivos mineros los cuales
también estarian asociados a la presencia de mencionados metales encontrados a lo largo de la

Cuenca del rio Rimac.

Tenemos que las concentraciones mas elevadas de los elementos metalicos, fueron localizados en
la estacion de monitoreo ubicado cerca a la Quebrada Antaranra - aguas abajo del vertimiento de

Volcan Compafiia Minera-UM Ticlio.

De la evaluacion se tiene que los parametros fisico-quimicos que sobrepasaron el estandar de
calidad ambiental para agua categoria 1: Poblacional y Recreacional, sub categoria A-2, fueron: el
Ph para los afios 2013, 2014 y 2017 en época de estiaje, en la estacion de monitoreo EM-01 para
los 3 afios en mencion, con concentraciones de 9.27, 9.16 y 9.17 respectivamente, y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) unicamente para el afio 2017, también en época de estiaje, en las
estaciones de monitoreo en estudio EM-01, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07, con
concentraciones de 44 mg/lt, 51 mg/It, 46 mg/It, 47 mg/lt, 43 mg/lt y 34 mg/It. Lo que evidencia

que estos altos valores de DQO, se debieron a la alta presencia de materia organica en sus aguas.

185



Que los pardmetros microbioldgicos que sobrepasaron el estandar de calidad ambiental para agua,
categoria 1: Poblacional y Recreacional - sub categoria A-2, fueron los siguientes: Coliformes
Termotolerantes (en los afios 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017), con un maximo valor
de 23000 NMP/100Ml en el afio 2013 y Coliformes Totales (en el afio 2011), con un maximo valor
de 16000 NMP/100MI, ambos en época de estiaje. Lo que indica que el agua esta contaminada
con porcentajes considerables de materia organica de origen fecal, ya sea de origen humano o de

origen animal en general, y que muestra una alta presencia de aguas negras.

Del monitoreo de la calidad de Agua del rio Rimac en el Sector de Chicla para el periodo 2019, se

concluye que:

e Los valores de las concentraciones de los Parametros Fisico-quimicos de Ph, oxigeno
disuelto y conductividad, se encuentran por debajo del ECA establecido para agua

categoria | — A2.

e Los valores de las concentraciones de los elementos metalicos del Arsénico, Aluminio,
Cobre, Antimonio, Cadmio, Hierro, Zinc, y Plomo se encuentran por debajo del ECA
establecido para agua categoria | — A2, exceptuando al metal Manganeso, el cual tiene
valores de 2.108 mg/L (EM-07-A) y 2.105 mg/L (EM-07-B), y se encuentra sobrepasando

el ECA para agua.

186



e Los parametros microbioldgicos (Coliformes Termotolerantes y Totales) se encuentran por
debajo del ECA establecido para agua categoria | — A2, con valores de 240 NMP/100ml
(EM-07-A), 79 NMP/100ml (EM-07-B) para coliformes termotolerantes, y valores de 540
NMP/100ml (EM-07-A), 130 NMP/100ml (EM-07-B) para coliformes totales

respectivamente.

Del estudio de investigacion se identificaron las siguientes fuentes de contaminacion que afectan

y/o alteran la calidad del agua del rio Rimac en el distrito de Chicla:

- Contaminacion por vertimiento de aguas residuales domésticas provenientes de la
poblacién de Chicla, y las conexiones no autorizadas realizadas por sus localidades,
asentamientos humanos cercanos al Distrito de Chicla, los cuales no cuentan con servicio
de alcantarillado.

- Contaminacion por vertimientos de aguas residuales industriales provenientes de la
mineria.

- Contaminacion por vertimientos generados por la presencia de pasivos ambientales
mineros provenientes de bocaminas abandonadas y relaveras erosionadas que mineralizan
el agua, y que traen como consecuencia el deterioro de la calidad del mismo.

- Contaminacion por acumulacién de desmontes.

- Contaminacion por presencia de botaderos de residuos sélidos que desembocan en las

aguas del rio Rimac.
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Donde la suma de todos ellos contribuye en la presencia de elementos metalicos, pardmetros fisico-
quimicos y microbiolégicos presentes en las aguas del rio Rimac del Sector del Chicla, las cuales

deterioran significativamente la calidad del mismo.

CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

El presente trabajo de investigacion que ha tenido como objetivo general determinar la calidad de
agua del rio Rimac en el distrito de Chicla podria ser utilizado como linea base para la elaboracion
de proyectos de recuperacion de las aguas del rio Rimac y sus tributarios, es por ello que se
recomienda a la Municipalidad Distrital de Chicla tomar en cuenta este tipo de proyectos para la
conservacion de los recursos hidricos, y principalmente la conservacion de la Cuenca del Rio

Rimac.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Chicla evaluar la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas (Planta Chicla) del Distrito de Chicla para disminuir
las altas concentraciones de coliformes termotolerantes y coliformes totales que son vertidas al

cuerpo receptor.

Difundir los resultados de la presente investigacion a la poblacién de Chicla, como también a los
centros poblados, asentamientos humanos, y localidades aledafias al distrito, de tal manera que se
fomente la cultura de proteccion, conservacion y mejora de la calidad de las aguas superficiales de

la cuenca del rio Rimac y el cuidado del medio ambiente.
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Se pretende incentivar la realizacion de otros estudios de investigacion similares a este, donde se
pueda fomentar un trabajo conjunto con todos los distritos involucrados, partiendo de la cuenca
alta hasta la cuenca baja del rio Rimac, para asi lograr la conservacion de los recursos hidricos, y

principalmente la conservacion de la cuenca del rio Rimac y sus tributarios.
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CAPITULO IX: ANEXOS

Registro Fotografico

» Monitoreo realizado el 31 de mayo del presente afio 2019, en época de estiaje.

» Punto de monitoreo n°01. EM-07-A: Altura del puente Anchi Il, aguas arriba, carretera
central altura del kilémetro 100.

Coordenadas: 361555 Este, 8702594 Norte

Fotografia N° 1

Cuenca del rio Rimac, aguas arriba del puente Anchi 11
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Fotografia N° 2

Toma de muestras
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Fotografia N° 3

Toma de muestras

» Punto de monitoreo n°02. EM-07-B: Altura del puente Anchi Il, aguas abajo, a unos 500
metros aproximadamente.

Coordenadas:; 361797 Este, 8703171 Norte

Fotografia N° 4

Cuenca del rio Rimac, aguas abajo del puente Anchi Il
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Fotografia N° 5

Toma de muestras
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Fotografia N° 6

Multiparametro, para el calculo de los promedios de:

pH, Oxigeno disuelto, T° y conductividad

Fotografia N° 7
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Medicion con el equipo Multipardmetro

RESULTADOS DE MONITOREO REALIZADO PARA LA PRESENTE
INVESTIGACION.
SOLICITUDES DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA, A TRAVES DE LA

LEY DE TRANSPARENCIA.
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J BAMON

Nombre del Cliente
Domicilio Legal
Solicitado Por
Referencia

DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia

Plan de Muesfreo
Canfidad de Muestras
Condicion de la Muestra

METODCS DE ENSAYQD

CON REGISTRO N°® LE - 028

Pagina 1d=4
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= oo
Acreditada

Registrs HLE -025

INFORME DE EN3SAYO N° MA19050208
CON VALOR OFICIAL

¢ GIANCARLO MAYCA ZEGARRA

. GIAN CARLO MAYCA ZEGARRA

. MONITOREQ DE CALIDAD DE AGUA Fecha de Muestreo
. Realizado por el Cliente Fecha de Recepcion
12 Fecha Inicio Enzayo

. Frascos de plastico wo vidrio, preservados y refrigerados

1 3V05/2019
: 30572019
» 310572019

Parametros MNormas
Hierma Total SM Part 3111 B.23rd Ed.2017.
Metsles Totales (ICP-MS) EFA 200.3. Rev 5.4, 1804
Mumeracion de Coliformes Fecales o Termatolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 £.1, 23rd Ed. 2017
Mumsracién de Coliformes Totales SEMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 B, 23rd Ed. 2017

{*} Los métodes indicados no han sido acreditades por el INAGAL-DA.

SIGLAS: "5M™: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWYVA, WEF, "EPA™ LS. Enviromental Protection Agency. Methods for
Chemical Analysis of Water and YWasies.

IUFSED [HEL INEOHME

1.- H prosonle mlorme solo o wilkdo para of lobe de muesiras ©e B relarenda

2

O

bole di muaesiras que inchiye o presende informe ifo meesneg dilmenbes on of caso que sean sollclades por ol clerla o onlidad Ikillanle serdn descarladas a los 30 das calendarie do la Techa da
i eale decumenio, salvo qus su perocibiidsd saija un peode menor, on este caso o paicdn de custodia s delnkdo por los roquisios dol mstods smpleada,
3. © prosenle inlorme de mnsayo 08 un documenio obdal de inleres piblico, su adulleracion o o Indebide consiiiuys doiilo contra b (e pibllca ¥ e roguisds de scewdo 3 188 iepes igenies Lanio on
mEslorEs ol coma perel Esta prohibicts B roproducc on parcal o folal del prosenle indomme, salvo auloizackon escrila do .. Hamon dol Poem S A G

4. Lok resullados do ks ensapos no doben so ulliEados como ing cerliicacsin do conbormidsd con nofmas do produclo o oomno Ceflilcado doel sistoma de calkdad de f enlieed que b prodice.

45 anos al servicio de la Mineria y el Medio Ambiente. Visitenos en : www.jramonconp. com

Laboratonio: Ay, Lok Eucalipios, Sector Santa Gandveva, Parcela 5 Lurin
Coertral: +61 1 5133399

E-mail: jramaniZjramansan.oam
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RAMON

Pagina 2 de 4

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c— onees

CON REGISTRO N° LE - 028

Registre N'LE -Q28

INFORME DE ENSAYO N° MA19050208

CON VALOR OFICIAL
Cod. Cliznte EM-07-A EM-07-8
Cod. Lab. A 10050208.01] MA18050208.02
Tipo de Froducta sﬁg:?ﬁ:iél sig::n:al
Fecha de Musstren 30052010 A0IDE2019
Hora de Musstreo 15:34 16:00
Cadena de Custodia 52047 3047
Parametros Unidad | LD Resultadns
Wetales Totales {ICP-M5)

Aluminio total mg/L 0,005 0,111 0.120
Antimanio total mgiL 0,00023 <0,00023 <0, 00025
Arsenico total mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021

Earic total mg/L 10,0003 0,0353 10,0381
Berilio total mg/L 10,0002 <0,0002 =0.0002
Bizmuio total ) mg/L 0,00019 =0,00019 <0,00018

Boro tofal (7} mg/L 0,001 <0.001 =0,001
Cadmio totsl mg/L 0,00024 0,00193 0,00184

Caleio total (%) mg/L 0,022 1475 147.4
Cerio total (*) mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022
Cesia total () mg/L 10,0002 <0,0002 =0.0002
Cobalto total mg/L 0,00029 0,00031 0,00873
Cobre fotal mg/L 0,00037 0.00340 0,00739
Cromo total mg/L 0,00023 <0,00023 <0,00023
Estaia total () mg/L 0,00022 <0,00022 0,00032

Estroncio total (%} mgi/L 0,00037 1,883 1,566

Fdsforo total {*) mg/L 10,005 <0,005 0,013
Galie total () mg/L 10,0003 <0,0002 =0.0003
Germanio total (%) mgi/L 10,0002 <1, 0002 <0,0003
Hafrnia total (*) mg/L 10,0004 =0,0004 =0.0004
Lantano total {7) mgiL 10,0002 <1, 0002 <0,0002

Litio total (*) mg/L 10,0003 0,0072 10,0088
Lutecio total (*) mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022

Magnesio total (%) mg/L 0,003 15,40 15,56

Manganeso total mgiL 0,00064 2,108 2,150
Mercuria total mg/L 0,00003 <0,00003 <0,00008
Molizdeno total mg/L 0,00013 000950 0,00878
Migbio total {*) mg/L 10,0007 <0,0007 =0.0007
Miquel total mg/L 0,00034 =0,00034 <0, 00034
Plata total mg'L 0,00021 <0,00021 <0,00021
Plorno total mg/L 0,00026 =0,00026 <0, 00026

LESEN DHEL INOHME

{*} Los métodos indicsdos no han sido screditados por el INACAL-DA.

1.- H prosonie mdomms solo e wilkdo pars el lobe de muesiras de ks releencda
2. H lole di imsesiias que inchiye of prosents Ik /o muesies diflinenbes on ol caso que sean solicllades por ol clenln o anlidsd licllante ssfin descarladas 3 los 30 das calendarlo de la lecha de

1) iy msle docurmienile, salvo que s perocibibdsd exija un porodo monor, on esto case o peodo di custodly s
2 prusonle o e snstyo s U documents obdal do inlsros pot
weslirk il commeo peral. E2EE probibida b reproducelon parcial o tolal del

dedinido por los roquisiicos dol melode smplesdo,
U sdulleraciin o uso indoblda consliluye delllo conbra b |
ol e Irlorme, salvo aulorizackn escrila de ). Hamd de

Iy e puygul s de acumida i 15 loyos wigening tanla on

4. Lios resul lsdus: oo los ensayos no deben s ulilzados como una cerlicscion do conbamidsd con normas do produco o som c::flllwuuur'i sheloma do calidad de s onlidsd que bo produce.

45 anos al servicio de la Mineria y el Medio Ambiente. Visitenos en : www.jramoncorp.cor

Laboratonio: AV, Los Eucalipios, Secior Sama Ganavewa, Parcela 5 Lurin

E-muil: jramoniEjramancan. cam
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Pagina 2 de4

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '(__ DA-Ferk
CON REGISTRO N° LE - 028

Aereditada

Registrs NLE -028

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA19050208

CON VALOR OFICIAL
Cod. Clients EM-07-A EM-07-8B
Cod. Lab. MA18050208.01) MATE050208.02
ectehac sAug::ﬁ:ﬁ st{;::r;m
Fecha de Musstreo 30/05/2018 A0E2018
Hora de Kusstreo 15:34 16:00
Cadena de Custodia 53047 52047
Pardmeatros Unidad LD Resultados
Metales Totales (ICP-M5)
Potasio total () mg'L 0,008 1,711 1,754
Rubidio total {*) mg'L 10,0003 <i,0003 <00,0003
Selenio total mg'L 0,00033 =0,00033 =0,00033
Silicio total {*) mg'L 0,013 5,372 5,341
Sodio total (%) mg'L 0,008 7.744 7.603
Talio fotal mg'L 0,00029 <0,00029 =0,00028
Tantalio total (*) mg'L 10,0005 <0, 0005 =0.0005
Teduro total *) mg/L 0, 0005 <10, 0005 =0.0005
Thorio total mg'L 10,0005 <0, 0005 =0.0005
Titanio total (*) mg'L 10,0003 <0,0003 <00,0003
Uranio total mg'L 0,00018 <0,00018 =<0,00016
‘Vanadio total mg'L 0,00035 <0,00035 =0,00035
Waolframio total {*) mg'L 0,00277 <0,00277 =0,00277
“Yterbio total (*) mg'L 0,00021 <0,20021 =0,00021
Zinc total mg'L 01,0008 01678 0,1783
Zirconia total (*) mg'L 0,00035 <0,00035 =0,00035

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

RSO DHEL IO HME

1.- H prosente nborme solo es valldo para el lobe de muesiras oo b nederenda

2.- H lole di misesinag: quo inchiye of proseale informe yiho msosines d bos on Bl casg gue 1 sodclades por of chenda o onlidsd llellanles sen
misin d esle documenio, salo que s pereciiidsd exifs un perkode Mmoo, on esie caso o p 4 dediniio por o roguistios
- 0 prosenle inborme de snspo o un documento abicial do nleds p\_t.lm a0 adullerackn o uso ndebldo consliluye delilo conli b Te pfl.lill.n

carladas a los 30 das calondar o do s lecha do
M o,
ejul sy doe acumdo & las leyes vigenles Hnlo on

Gl coimeo persal. Eska prohibida bl reproduccion pardal o folal dol prosenle inkorme, salvo aulorieacken escrlla do .- Hamdin dol
4.- Lot resuli3dos do 08 ensapos (o doben sor UlIZacos como ung corliBcsckn do conbumsdsd oo normas o prodecin o omn cerlicaio el sidema de calldad de i slidsd i o preiuce.

45 anos al servicio de la Minerfa y el Medio Ambiente. Visitenos en - www jramoncorp.cor

Laboratorio: Ay, Lios Eucalipios, Sector Santa Gancveva, Parcela 5 Lurin
E-mail: jramoniEjramaenosrp.cam
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (f._— DA-Peri
Rereditada

CON REGISTRO N°® LE - 028

Fagistrs HLE -028

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA19050208
CON VALOR OFICIAL

Ced. Cliente EM-0T-A EM-078
Cod. Lab. MA10050208.01| MATBDE0208.02
. Agua M. Agua N.
Tipo de Producto
ptslFasd Supssicial Superficial
Fecha de Muestreo 30/06/2010 0/052019
Hora de Musstreo 15:34 18:00
Cadena de Custodia FI04T F2047
Pardmeiros Unidad LD. Resultados
Hierro Tatal mgiL 10,0086 0,1004 10,1445
Mumeracidn de Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP’EC{:‘M 18 240 74
Numeracidn de Coliformes Totakes NMPA00mL 1.8 540 130

Leyenda: LD = Limite da dateceiin

Tiempo de Peracibllided de Musstras

Matakas Tolales | 28dias

L A
et “Zaid i
Yuri Ricardo Lifian Gilio Zaida Contreras Pacherre
Suparvians de Labastoria Microsinkagica Supsrvisors de Laboratons Cumico
COF 1162

CBF 11560

Lurin, T de Junio dal 2019

LB DL INFOHME

1.- Hl prosonie mforme solo o= villdo para el lole de muesiras o i redeenca

Z.- H hole e imaesinag qua inchiye o prosento informe: yte mucsines dilmentes on of casoe que soan seliclladss por o chenli o enlidad lkllanle geran descarladas a los 30 das calondario do ta Techa da
emisin di esle documenlo, saheo que sl perecibibdad exlja un peiods Monor, on este caso o porcdo de cuslodia ok delinkdo por los: reguisilos doel mebodo empleada,

A.- H prosonie nforme de snsayo o8 un documenlo obcal de inlerds potilico, su sdullerackon o use indeblda constiluys delllo conbrs k Te paidica y es regulss de scumdo a las lepes igenioes Lanla on
e e il codme el ESi probibids s regeoduc oo parcial o bolal del prosonie ik, saivo aulaieackin sscrila deJ. Hamon del Pam SAC,

A Lok resullados do s ensspos no delen sot UIEAG0E Goimo una Geflilcacin do conbormidad oon normas de produclo o como cerlilcado del sisloma de calkdad de ) onlhied que o prodice.

45 arios al servicio de la Mineria y & Medio Ambiente. Visitenos en : w
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™M™ Gmail

Giancarlo Mayca Zegarra <giancarlo.mzegarra@gmail.com>

Entrega de informacién solicitada (CUT N° 98688-2019) - Gian-Carlo Guillermo Mayca Zegarra

1 mensaje

Transparencia y Acceso a la Infermacion Publica <transparencia@ana.gob.pe>

Para: Giancarlo Mayca Zegarra <giancarlo.mzegarra@gmail.com»=

CUT N= 98633-2018
San Isidro, 03 de Junio de 2019

Sefior

Gian-Carlo Guillermo Mayca Zegarra
giancarlo.mzegarra@gmail.com

Av. Sergio Bernales N 380, Urb. Barrio Médico

Surquillo.-
Asunto Entrega de informacién solicitada
Referencia - Correo electronico registrado el 28/05/2019

3 de junio de 2019, 10:23

Tengo &l agrado de dirigirme a usted en atencidn al documento de la referencia, mediante el cual solicitd informacion de acceso plblico. Al respecto, remito por éste medio el vinculo (link) para la descarga de

|z totalidad de la informacion solicitada.

Este vinculo funcionaré para cualquier persona.

CUT 98688-2012

WM ransparencia y Acceso a la Infarmacion Publica

=+ Nuevo ~ T Cargar ~ L Descargar

Archivos > CUT 98688-2019

[y Momsre Modificado ™
iS) 8-LT. N° 083-2016-ANA-AAA CFSDGCRH.pdf 3 dejunio
|2 6-LT. N° 020-2014-ANA-DGCRH-GOCRH.pdf 3 dejunio
|S)  5-LT.N° 0074_2014_ANA_AAA_CF_ALA_CH.. 3 dejunio
iS) 10.-LT. N°152-2018-ANA-AAACE-ALACHR.. 3 dejunio
|2 9-LT. N° 241-2017-ANA-ARACF-ALACHRL.. 3 dejunio
2 7-LT.N° 085-2015-ANAAAACFSDGCRHPDF 3 dejunio

Es propicia |a ocasion para expresarle los senfimientos de mi consideracion

Atentamente

Ricardo Cavero Farfan

Responsable de entregar informacion de

Acceso Piblico de la Sede Central

Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica

D. : Calle Diecisiete N® 355, Urb El Palomar San Isidro

T. : 224 3298 anexo 1530 - email: transparencia@ana.gob.pe

A2 Ana

Autsridad Naconal del Agsa

Madificado por

Transparencia y Acceso

Transparencia y Acceso

Transparencia y Acceso

Transparencia y Acceso

Transparencia y Acceso

Transparencia y Acceso

Tamafio del archivo

844 M8

308 M8

335M8

305M8

852 M8

Compartir
& Compartido
& Compartido
& Compartido
& Compartido
£ Compartido

£ Compartido

|= Ordenar

Actividad
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l i I Gmall Giancarlo Mayca Zegarra <giancarlo.mzegarra@gmail.com>

Entrega de informacion solicitada (CUT N°: 61204-2019) - GIAN-CARLO GUILLERMO MAYCA ZEGARRA

2 mensajes

Transparencia y Acceso a la Informacion Publica <transparencia@ana.gob.pe> 11 de abril de 2019, 11:37

Para: Giancarlo Mayca Zegarra <giancarlo. mzegarra@gmail.coms

Transparencia y Acceso a la Informacion Publica ha compartide archivos de OneDrive para la Empresa con usted. Para verlos, haga clic en los vinculos siguientes.
IE 2) LT. N°005-2013-ANA-DGCRHRATQ_pdf ._‘il—‘g 3) LT. N°072-2014-ANA-AAA.CF-ALA.CHRULTV.pdf -:r’—dg 4) LT, N° 073-2014-ANA-AAACF-ALA.CHRULTV.pdf
!ﬁl—g 5) LT. N°074-2014-ANA-AAA-CF-ALA.CF-ALA.CHRULTV. pdf ._’il—"% 6) LT. N® 020-2014-ANA-DGCRH-GOCRH.pdf ._’il—"% 7) LT. N® 085-2015-ANA-AAACFSDGCRH.PDF

g@, 8) LT. N® 083-2016-ANA-AAA.CFSDGCRH.pdf !ﬁl—‘% 9. LT, N° 241-2017-ANA-AAA CF-ALA.CHRL-ATC.LLC pdf I__r_j, 1) LT. N° 006-2012-ANA-DGCRHJJOS_pdf

CUT N 512042019
San Isidro, 11 de Abril de 2019

Sefior(a)
Gian-Carlo Guillermo Mayca Zegarra
giancarlo. mzegarra@gmail com

Asunto : Entrega de informacién solicitada
Referencia Correo electronico registrado el 02/04/2019

Tengo el agrado de dingirme a usted en atencion al documento de |a referencia, mediante el cual solicitd informacion de acceso publico. Al respecto, remito par éste medio, via archivois) adjunto(s) pdf, la
fotalidad de la informacion solicitada

Es propicia la ocasion para expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente

Ricardo Cavero Farfan

Responsable de entregar informacion de

Acceso Publico de la Sede Central

Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Puablica

D. : Calle Diecisiete N® 355, Urb El Palomar San Isidro

T. : 224 3298 anexo 1530 - email: transparencia@ana.gob.pe

e
PERU | Ministerio é ANA
g Asrichitia yhiseo utwridad Nasional del Age
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- . organismo de
% PERL | Ministerio i y
del ambiente liszalizacidn Ambiental

“Diecenio de s die opor panm mujeres y
“Afl de b lucha contra b3 comupcian y B mpunsldad®

Lima, 15 de abril de 2018

H15-501-033552
CARTA N° 00675-2019-0EFA/RAI
Sefior
GIAN-CARLO GUILLERMO MAYCA ZEGARRA
giancarlo.mzegara@gmail com
Lima. -
Referencia : Saolicitud de acceso a la informacion plblica del 02.04.2018

{Hoja de tramite N® 2018-E01-033552)
D= mi mayor consideracion :

Es grato dirigirme a usted, en atencion al documento de la referencia, mediante el cual requiere gue se
le brinde la siguiente informacion:

T5IC] - Sofclo Informacidn de datas de kos reswiacos de montaess oe e caVdad de agua def o Rilmac, cuenca
ala, sactor Chicla, enfre o5 aflos 2010 a 2016, & iformes Ecnicos o2 ios mismos.

- Soficko Estutios Ambleniaies realZados en i3 Cuenca aita el rie Rimac/Sectar Chicla, antre jos afos 2070 3 3
achaicac

- SoNcifo kfomacion de cenuncizs ambienizies que se hayan Fevac en i3 cuenca aifa del i RImac, enfre ias afos
2010 a B aclvaldad ®

Al respecto, es preciso sefialar la informacion solicitada es de caracter plblico de conformidad a lo
establecido en el Articule 107 del Texto Unico Ordenado de la Ley N® 27808, Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica, aprobade por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

En relacion a los dos primeros extremos de su solicitud, la Direccion de Evaluacion Ambiental remitio
los siguientes informes, de acuerdo al siguiente detalle:

- Informe N* D0027-2015-0EFA-DE-SDCA-CEAL Informe de evaluacion ambiental de la cuenca
del rio Rimac ejecutado durante e afio 2015

- Informe M® 0268-2011-0EFA-DE, Informe de evaluacion de la calidad del agua en la cuenca
alta del rio Rimac

- Informe M* 388-2012-0EFA-DE, Informe de la Calidad Ambiental de vertimienios y cuerpos
receptores en la cuenca alta del ric Rimac

- Informe M* §28-2013-0EFA/DE-SDCA, Evaluacion de la calidad del agua y sedimento en la
cuenca alia y baja del ric Rimac, por |a influencia de las operaciones y pasivos mineros.

Finalmente, respecto al tercer extremo requerido, la Ddrecciom de Politicas vy Estrategias en
Fiscalizacion Ambiental remific un {01) cuadro Excel en el cual, se encuenira el detalle de las denuncias
ambientales presentas a partir del ano 2010 a la actualidad relacionadas a afectacion de un cuerpo
hidrico en la cuenca alta del rio Rimac.

En ese contexto, se pone a su disposicion la informacian mencionada, |a cual sera remitida sin costo
alguno al correo electronico consignado en su solicitud, conforme a lo estipulado en el Articulo 12° del
Reglamento de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado por Decreto
Supremo N° 072-2003-PCM.

Atentamente,

[DALPACA]

e oefn £ob, pe &v_ Feusting Sanchez Carrion N° 503, 507 y 613

Jesiis Mara, Limes - Perd
Telf. [211] 204 5500
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“Discenio de 8 iguakiad de oporiunidades pars mujeres y hombres®™
=afo de s lucha contra [a comupcian y ks Impanidad”

Lima, & de mayo de 2018

M13-E01-041469
CARTA N° 00864-2019-0EFA/RAI

Sefior

GIANCARLO MAYCA ZEGARRA
giancarlo.mzegarra@gmail .com
Lima.-

Referencia :  Solicitud de acceso a la informacion pablica del 17.04.2019
{Haoja de tramite N* 2018-E01-041480)

D= mi mayor consideracion -

E= grato dirigirme a usted, en atencion al documents de la referencia, mediants &l cual requiere gue sa
Iz brinde la siguients informacian:

TEIC] - Solicio ins rEsuatos de MonkorEoSarEmanres Mantos en CIMpo de 13 caldad e Sgus oe i Cuenca del
Rz Rimac, en ef periods de afos del 2010 af 2096/ o Jos anas gue fengan apartr del ana 2010) en fomats EXCEL
Wi en fos formalos can fos que cuenfe sy Endgad par favor. Los Siuismes pArAMErDs KorpaAncos (metakes),
[parmetms micrbllagicos [Calormes fermottierantes | fofales) ¥ parametms Asico-quimicos (oM, conouctiidad,
femands Moquimica de qigens, lemperalive, temands quImIca 08 ooigens y SHW0s iisles). AAUChas Gracas.

Al respecto, es preciso sefialar la informacion solicitada es de caracter plblico de conformidad a lo
establecido en el Arficulo 107 del Texto Unico Ordenado de la Ley N® 27808, Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Plblica, aprobado por Decrefo Supremo N® 043-2003-PCM.

En ese sentido, respecto al extremo “Salicifo los resultados de Moniforecs/parametros medides en
campo de la calidad del agua de la Cuenca del Rio Rimac, en el periodo de afios del 2010 al 2018( wo
loz afioz gue fengan a partir del afio 2010) en formafo EXGEL {...)" la Direccion de Evaluacion
Ambiental (en adelants, la DEAM) remific la copia digital del Informe N® 00027-2015-0EFA-DE-SDCA-
CEAl, “Informe de evaluacion ambiental de la cuenca del ric Rimac durante al afic 20177, en & cual s
realizaron esfudios al componente agua y cuentan con el nivel de detalle requeride por el solicitante.
Asimizmo, la DEAM remitic cuatro (4) archivos Excel en los cuales se encuentra el detalle de los
parameiros evaluados.

Sin perjuicio de ello, la DEAM remiti la copia digital de los siguientes informes de evaluaciones
ambieniales realizadas en la cuenca del Rio Rimac, en cuyos casos solo se cuenta con el informe pero
no el detalle de los parametros en archivos Excal:

A66-2012-0EFA-DE
023-2014-0EFADE-SDCA
820-2013-0EFA-DE
268-2011-0EFADE
467-2013-0EFA'DE-SDCA
460-2013-0EFADE-SDCA

En ese contexto, se pone a su disposicion la informacion mencionada, |a cual sera remitida sin costo
alguno al cormeo electranico consignado en su solicitud, conforme a lo estipulado en el Articulo 12° del
Reglaments de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado por Decreto
Suprema M® 072-2003-PCM.

Ay Faustino Sanchez Camion 603, 607 y 615

Waw.0eta gob pe
Jesls Maria, Lima - Peml

Tell. (511) 204 2800
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