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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una exploracion real, quimica y
microbiologica del agua para consumidores y percepciones locales de poblaciones
sectarias denominada: “Monitoreo de Calidad de Agua del Embalse Pasto Grande
— Epoca Estiaje”. Con este fin, se tomd como referencia la normativa de calidad del
agua para uso exclusivamente humano, la cual refiere que el servicio del recurso
mas importante debe ser seguro para prevenir problemas que puedan afectar nuestra
salud, de acuerdo con la ley 26842 Ley General de Salud y Ley Suprema N°002-
2008MINAM, Decreto Supremo N° 023-2009 MINAM y Decreto Supremo N°
0152015 MINAM. El monitoreo de la calidad ambiental del agua y el suelo se
realizo el 18 de noviembre de 2020 de acuerdo con el Protocolo Nacional de la
Autoridad Nacional del Agua sobre el Monitoreo de los Recursos de Aguas
Superficiales. Las pruebas y andlisis fueron realizados por los laboratorios de los
servicios analiticos generales de la SAC; concluyendo que el producto de la
Estacion de Monitoreo de Calidad de Agua, no excede los niveles maximos
permitidos segun la normativa aprobada por Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

Palabras Claves: Monitoreo Ambiental, Calidad del Agua, Anaélisis,

Exploracion.
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ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a real, chemical and
microbiological exploration of water for consumers and local perceptions of
sectarian populations called: "Water Quality Monitoring of the Pasto Grande
Reservoir - Dry Season". To this end, the water quality regulations for exclusively
human use were taken as a reference, which states that the service of the most
important resource must be safe to prevent problems that may affect our health, in
accordance with Law 26842 General Law of Health and Supreme Law No. 002-
2008 MINAM, Supreme Decree No. 023-2009 MINAM and Supreme Decree No.
015-2015 MINAM. Monitoring of the environmental quality of water and soil was
carried out on November 18, 2020 in accordance with the National Protocol of the
National Water Authority on the Monitoring of Surface Water Resources. The tests
and analyzes were carried out by the laboratories of the general analytical services
of the SAC; concluding that the product of the Water Quality Monitoring Station
does not exceed the maximum levels allowed according to the regulations approved
by Supreme Decree No. 004-2017-MINAM.

Keywords: Environmental Monitoring, Water Quality, Analysis,
Exploration.
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INTRODUCCION

La ubicacion del embalse es en la Cuenca Osmore Moquegua, PMNM, tiene
139 km de longitud y una superficie de 348.000 ha, el cual es esencial para

satisfacer las necesidades de agua de las provincias de Mariscal Nieto e llo.

Cuando hablamos de agua potable, nos referimos a agua bien tratada y
Optima para consumidores. El uso eficiente del agua en la actualidad esta
estrechamente relacionado con otros conceptos basicos de la gestion de recursos

ambientales y, a menudo, es parte integral de ellos.

El propoésito de este estudio es realizar exploracién fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua utilizada por el ser humano. Para prevenir cualquier factor
de riesgo que puedan afectar la salud, protegiendo la salud y la mente de todos,
dispuesta por la norma general de salud establecido por la regla N°26842,
cumpliendo con el reglamento Nacional para monitorear la calidad del agua de
acuerdo con la ley de recursos hidricos, ley N°29338. El estudio busca prever
suficiente agua para los cultivos para que los beneficiarios puedan aumentar el valor

neto del producto y aumentar los ingresos econémicos.

El control de la calidad del agua se lleva a cabo de acuerdo con el acta
nacional sobre el control de los recursos hidricos superficiales del Poder Nacional
de Gestion del Agua. Las pruebas y analisis se realizaron por el Laboratorio de
Servicios Analiticos Generales SAC, respaldado por el organismo de acreditacion
peruano INACAL.

La conclusion de las Estaciones de vigilancia de Calidad Hidrica -
Microbioldgico comparado con ECA, los niveles estan por debajo a lo establecido
en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Aprueba las normas de calidad ambiental del
agua (ECA) y establece disposiciones adicionales b) Los resultados del seguimiento
de Calidad de Agua — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria 1:
Vivienda y recreacion, Subclase A: Agua superficial para producir agua potable-
Al: Agua potable desinfectada), el D.S N°004-2017 MINAM no exceden el nivel

establecido por el mismo.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DEL TEMA
1.1.  Antecedentes
1.1.1. Marco Legal.
1.1.1.1. Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

Garantiza a todos el derecho inviolable a vivir en un entorno ambiental sano,
equilibrado propicio para el pleno desarrollo de la vida. y la obligacion de cooperar
a la eficaz utilizacién y proteccion del ambiente que nos rodea. De la misma manera
que sus componentes, especialmente para asegurar la salud personal y comunitaria,
la preservacion de la biodiversidad, uso sustentable de recursos y desarrollo
sustentable del pais, (Congreso de la Republica, 2021).

1.1.1.2. D.S. N° 004-2017-MINAM.

Aprueban los Estandares Ambientales de Calidad del Agua (ECA) y
establecen disposiciones adicionales. El propésito de esta norma es un conjunto de
disposiciones aprobadas por Decreto Supremo. N°002-2008MINAM, por Decreto
Supremo N° 023-2009MINAM y Decreto Supremo N°015 2015MINAM vy para la
aprobacion de la Norma de Calidad Ambiental del Agua (ECA). y se sujeta a lo
dispuesto en este D.S y el adjunto es parte integrante del mismo. Esta enmienda
modifica y elimina algunos valores, pardmetros, categorias y subcategorias de ECA,
pero mantiene otros valores aprobados por el anterior Decreto Supremo,
(Ministerio del Ambiente, 2021).



Tabla 1

Valores del ECA para el Agua

i Unidad de Categ.1 Categ.1 Categ. 3 Categ. 3

Parametros .

Medida Al A2 D1 D2
Aceites y Grasas mg/l 0.5 1.7 5 10
Solidos Disueltos Totales mg/I 1000 1000
Solidos Suspendidos mg/l
Totales
Conductividad us/cm 1500 1600 2500 5000
Oxigeno Disuelto mg/l mayora6 mayora5 mayora4 mayorab
pH unidad de Ph 6.5-8.5 5.5-9.0 6.5-8.5 6.5-8.4
Temperatura °C 3 3 3 3
Coliformes Totales NMP/100 ml 50
METALES TOTALES
Aluminio mg/I 0.9 5
Antimonio mg/l 0.02 0.02
Arsénico mg/l 0.01 0.01 0.1 0.2
Bario mg/l 0.7 1 0.7
Berilio mg/I 0.012 0.04 0.1 0.1
Boro mg/l 2.4 24 1 5
Cadmio mg/I 0.003 0.005 0.01 0.05
Cobre mg/l 2 2 0.2 0.5
Cromo total mg/I 0.05 0.05 0.1 1
Hierro mg/Il 0.3 1 5
Litio mg/I 2.5 2.5
Magnesio mg/Il 250
Manganeso mg/I 0.4 0.4 0.2 0.2
Mercurio mg/l 0.001 0.002 0.001 0.01
Molibdeno mg/I 0.07
Niquel mg/Il 0.07 0.2 1
Plomo mg/I 0.01 0.05 0.05 0.05
Selenio mg/l 0.04 0.04 0.02 0.02
Uranio mg/I 0.02 0.02
Zinc mg/Il 3 5 2 24

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2017



1.1.1.3. DS N°031-2010-SA Reglamento de la Calidad del Agua para el

Consumo Humano.

Esta norma establece normas generales sobre la coordinacion de la calidad
hidrica doméstica humana con el fin de garantizar la seguridad, prevenir los factores
de riesgo que afectan la salud y proteger y mejorar la salud y el bienestar de las
personas. Segun la ley N° 26842 Ley General de Salud, este reglamento tiene como

objetivo regular los siguientes aspectos, (Ministerio de Salud, 1997):

— Gestidn de calidad del agua;

— Vigilancia del agua sanitaria;

— Gestidn y seguimiento de la calidad del agua.

— Inspeccidn, aprobacion, registro y aprobacion sanitarios relacionados con
los sistemas de suministro de agua para personas.

— Requerimientos fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitarios del agua
destinada al consumo humano.

— Difusién y acceso a informacién sobre la calidad del agua para consumo

humano.



Tabla 2

Valores del LMP para el Agua de Consumo

Parametros Unidad de Medida Limite Maximo Permisible - LMP
Aceites y Grasas mg/l 0.5
Solidos Disueltos Totales mg/l 1000
Solidos Suspendidos Totales mg/I

Conductividad us/cm 1500
Oxigeno Disuelto mg/l

Ph unidad de Ph 6.5-8.5
Temperatura °C

Coliformes Totales NMP/100 mi menor a 1.8
METALES TOTALES

Aluminio mg/l

Antimonio mg/I 0.02
Arsénico mg/I 0.01
Bario mg/I 0.7
Berilio mg/l

Boro mg/l 1500
Cadmio mg/l 0.003
Cobre mg/I

Cromo total mg/I 0.05
Hierro mg/I

Litio mg/l

Magnesio mg/Il

Manganeso mg/Il

Mercurio mg/I 0.001
Molibdeno mg/I 0.07
Niquel mg/l 0.02
Plomo mg/l 0.01
Selenio mg/l 0.01
Uranio mg/l 0.015
Zinc mg/I

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2010

Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo de Monitoreo de La

Calidad de Los Recursos Hidricos Autoridad Nacional del Agua.

Este protocolo nacional de monitoreo de la calidad de las aguas superficiales
en los océanos continentales (arroyo, quebradas, lagunas, entre otras) como marino-

costeros (ensenadas, litorales, estuarios, manglares, entre otros) en cumplimiento



de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, su Reglamento cumple con la
normativa y demés estandares de calidad de agua, (Diario Oficial ElI Peruano,
2018).

1.1.2. Definiciones conceptuales.
1.1.2.1. Aceitesy Grasas.

Las mediciones de aceite muestran el grado de contaminacion del agua para
uso humano e industrial. Por lo tanto, las mediciones de grasas, que incluyen acidos
grasos, jabones, grasas, ceras, hidrocarburos, aceites y similares, se pueden extraer

con hexano, (Ministerio de Salud, 2010).
1.1.2.2. Solidos Disueltos Totales.

La totalidad de solidos disueltos (abreviados como TDS) la medicién total
del contenido de las sustancias organicas e inorganicas en un liquido en forma de
suspension molecular, iones o particulas (sol coloidal). La definicion operativa en
general, es que un sélido debe ser lo mas pequefio para resistir filtraciones por un
filtro el cual tiene un tamafio de poro de 0,45 micrones (menor que el tamafio
nominal). Los solidos totalmente disueltos, a diferencia de los solidos totales en
suspension (TSS), estdn compuestos de elementos que tiene dificultad para pasar
por un filtro de 0,45 micrones, pero también estdn suspendidos sin fin en una

solucidn liquida, (Ministerio del Ambiente, 2015).

La definicidn de sélidos sedimentados se refiere a particulas con diferentes
medidas que no se muevan y no se suspendan ni se disuelvan en el tanque,
excluyendo asi TDS y TSS. Los solidos precipitados pueden contener particulas de

gran tamafio o moléculas insolubles.
1.1.2.3. Solidos Suspendidos Totales.

Los sélidos totales en suspension o TSS se utilizan como parametro para la
certificacion de la calidad del agua y de tratamientos de aguas residuales. Lo cual
indican el nimero de sélidos que se encuentran en una suspension que posiblemente

se separan por medios mecéanicos como filtracion al vacio o centrifugacién de



liquidos (generalmente medidos en miligramos mg / L por litro). A veces esta
relacionado con la turbidez del agua, (Ministerio de Salud, 2010).

1.1.2.4. Conductividad.

La conductividad mide la capacidad de un material o sustancia para pasar
corriente eléctrica. La conductividad depende de la estructura atdbmica y molecular
del material. Los metales son excelentes conductores de electricidad y pueden
moverse porque tienen muchas estructuras de electrones con enlaces débiles,
(Ministerio de Salud, 1997).

La conductividad depende de distintos factores fisicos y una de ellas es la
temperatura del propio material. La conductividad es la opuesta a la resistividad

(simbolo p); asi:

O = D [Ecuacion 1]
Donde:
o = Conductividad
p = Resistividad

Generalmente, la dimension de la conductividad tiene conexion entre el

campo eléctrico {E} y la densidad de corriente conductora {J}.

= OE o e [Ecuacion 2]
Donde:
J = Densidad de Corriente Conductora
o = Conductividad

E = Campo Eléctrico



1.1.2.5. Oxigeno Disuelto.

La evaluacién de aire diluido determina la cantidad de aire gaseoso (02)
disuelto en una solucion acuosa. El oxigeno ingresa al agua como un producto de
desecho de la difusion, aireacion (movimiento rapido) y fotosintesis del aire que

rodea la mezcla, (Ministerio del Ambiente, 2015).
1.1.2.6. Ph.

El pH mide la alcalinidad y acides de una solucion. Ese expresa la
acumulacién de iones de hidrogeno presentes en una solucion particular. Potencial

de hidrégeno o acrénimo de Potencial de hidrégeno.

Se desconoce el concepto exacto de la letra p para pH, pero segin la
Fundacién Carlsberg, significa "energia de hidrégeno™. Otra interpretacion es que
p representa el latin pondus hydrogenii (“cantidad de hidrégeno™) o potentia
hydrogenii (“capacidad de hidrégeno™). Sgrensen también recomienda el uso de
letras simples pyq (generalmente letras emparejadas en matematicas) para etiquetar
la solucidn de prueba (p) y la solucion de referencia (q). El término pKa, se usa para
la constante de disociacion &cida. S.P.L. Sgrensen (1868-1939). Fue un bioquimico
danés que acufio el mencionado termino, en el afio 1909 se defini6 como un
logaritmo en base 10 o viceversa con la actividad de los iones hidrégenados,
(Ministerio del Ambiente, 2021).

Esto es:

PH = — 10810 [OH+] ceoireeeeereriie et eerese e eevev e serenas [Ecuacién 3]
Donde:

pH = Energia de Hidrogeno

O0H+ = lon Hidrogenado



Esta formula es util para soluciones ideales sin diluir y no conductuales. En
lugar de usar la concentracion de iones de hidrégeno, la actividad {a} el cual es

usado para manifestar la concentracion real.

El concepto pH se usa ampliamente debido a su conveniencia para evitar la
manipulacion de nameros largos y complejos. En soluciones disueltas, en lugar de
usar la actividad de los iones de hidrégeno, se puede utilizar la concentracion molar
de los iones de hidrogeno para la estimacion. Por ejemplo, la concentracion [H30]
=1 x 10-7 M corresponde a 0.0000001 My pH = —log [10-7] = 7, por lo que el pH
final es 7. Para las soluciones, la escala de pH generalmente esta en el 0 -14 rango.
Las soluciones con un pH inferior a 7 son &cidas (alto indice de concentracion
debido que existe muchos iones de hidrogeno en la solucion). Por otro lado, el pH
de las soluciones alcalinas supera el nivel 7. Una solucion es considera neutra si el

pH es igual a 7, como ejemplo, el agua.
1.1.2.7. Temperatura.

La temperatura normal de un ambiente calido suele ser de 20 a 25° C (293
0298 K, 68 0 77° F). Por beneficio numérico, se puede utilizar 300 K (26,85 ° C,

80,33 ° F) en lugar de especificarlo como "temperatura ambiente™.
1.1.2.8. Coliformes Totales.

Este término indica que el agua de su pozo estd contaminada con heces y
aguas residuales y puede causar enfermedades. E. coli es un subconjunto de
coliformes. Estos son lactosa-positivas, que integran un grupo de bacterias definido
por las pruebas utilizadas para el aislamiento en lugar de criterios taxonémicos. Los
coliformes en las heces incluyen principalmente E. coli y algunas cepas de
Enterobacter y Klebsiella.

1.1.2.9. Agua Potable.

El liquido hidrico o el agua destinada al empleo de las personas es un liquido
que se puede consumir sin ninguna limitacion para beber o procesar alimentos. En

la Union Europea, la Norma 98/83 / UE establece niveles maximos y minimos para



varios minerales e iones como cloruros, nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio,
fosfatos y arsénico. Como patogeno. EI pH del agua debe estar entre 6,5y 9,5. La
gestion del agua potable suele ser méas estricta que la gestion del agua mineral
embotellada. En areas para usos de la agricultura concentrado, cada vez es mas
dificil encontrar pozos con agua que cumplan con los requisitos reglamentarios. En
particular, los niveles de nitratos y nitritos y los intereses de composiciones
fitosanitarios a menudo superan los umbrales aceptables. La causa suele deberse al

uso excesivo de fertilizantes minerales o la filtracion de aguas residuales.

El nitrégeno aplicado de esta manera no es absorbido por las plantas, es
convertido en nitrato por los microorganismos del suelo y es transportado por las
aguas pluviales al acuifero. Otros contaminantes ambientales, como los derrames
de derivados del petréleo y los lixiviados de las minas, también comprometen el
suministro de agua potable. Las causas de fuentes de agua inadecuadas son:
bacterias, virus. Minerales (granulados o disueltos), productos tdxicos, residuos o

particulas en suspensién. Materia organica. Radiacion

El agua y el saneamiento son impulsores clave de la salud publica.
Normalmente lo llamo "Salud 101". Esto significa que tan pronto como todos
tengan garantizado el acceso al agua potable y el saneamiento, independientemente
de su entorno, ganaran la batalla crucial de todo tipo de padecimiento Dr. Lee Jong-

wook, Dir Gral (Organizacion Mundial de la Salud).
1.2.  Descripcion de la Institucion y el Tipo de Servicio que Otorga

PERPG MOQUEGUA es un organismo de progreso sustentable y riqueza
sustentable. Por tanto, su responsabilidad radica en el disefio técnico de la
infraestructura de riego y el disefio de propuestas innovadoras para la promocion y
gestion de la gestion del agua y el desarrollo agricola, forestal y social resultante
del uso sostenible de este importante recurso hidrico, (Proyecto Regional Especial
Pasto Grande, 2019).



La prioridad de este doble aspecto institucional exista en sustancia, para que
no sea solo una entidad que se ocupa del mantenimiento y construccion de canales

de riegos.

Este programa riega los valles de las nuevas tierras de Moquegua e ilo, y
Torata, proporciona agua a los habitantes de Ilo y Moquegua, y debido al tamafio
de la principal infraestructura hidraulica para la generacion de energia a través de

la concesidn, la region de Moquegua

El procedimiento 6ptimo de los recursos hidricos también incluye la cuenca
Alto Tambo en General Sanche Cerro. Aqui proponemos la construccion de
infraestructuras hidroeléctricas (cuencas, micro embalses, vias navegables, tineles,
sistemas de riego subterraneo, a presion, por goteo, aspersion, residencial y

agricola, etc.).
1.3.  Contexto Socioecondmico y Descripcion del Area de la Institucion
1.3.1.  Aspectos Socioecondémicos.

La principal actividad econdémica que beneficiard el proyecto serad el
desarrollo socioeconémico de los productores agricolas del sector de riego de la
Provincia de Mariscal Nieto, a través del Incremento en los niveles de produccion
agricola de los principales cultivos predominantes en la zona del proyecto. Gracias
a este incremento y el de otros variados cultivos, los usuarios beneficiados lograran
un incremento del valor neto de produccidn, incrementandose a su vez sus ingresos
econdmicos, debido a que con el proyecto se buscard lograr una Suficiente
disponibilidad de agua para riego, mediante una Adecuada y eficiente estructura de
riego, mejorando la infraestructura hidrica y la construccion de obras de arte y

aforador sin cuello.
1.3.2.  Ubicacion Geografica.

La ubicacion del Proyecto Especial Regional Pasto Grande incluye las
cuencas de Alto Tambo y Moquegua, llo y las tres provincias de General Sanche
Cerro y Moquegua, (Proyecto Regional Especial Pasto Grande, 2019).

10



La ubicacion del embalse es en la Cuenca Osmore Moqguegua, en la region
de Moquegua en la costa sur del Peru, que incluye los estados de Mariscal Nieto e
llo. Tiene 139 km de longitud y una superficie de 348.000 ha. Tiene su nacimiento
en las montafias Chuquiananta y Arundane al oeste de la Cordillera Oeste, entre la
latitud 16 °46'58.66 "'S y la longitud 70 ° 7'57.22"0 de long.

Dado que Moquegua es parte del desierto de Atacama, carece del agua
necesaria para sustentar el crecimiento agricola, el mayor crecimiento registrado
durante la época colonial. Una serie de estudios realizados por el ingeniero que
trabajaba en 1848 para resolver el problema de la demanda de agua de las personas
sugirio que la Gnica opcidn era desviar el rio Vizcachas para crear un embalse, un

lugar Ilamado Pasto Grande.
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Figura 1. Ubicacion de la Region Moquegua

Fuente: Google Imagenes, 2021

11



TORATA

CANDARAVE

MARISCAL NIETO

Figura 2. Ubicacion de la Provincia Mariscal Nieto

Fuente. Google Imagenes, 2021

Figura 3. Ubicacion del Embalse Pasto Grande

Fuente. Proyecto Especial Regional Pasto Grande, 2017
1.3.3.  Descripcion del Area.

La Gerencia de Proyectos y Desarrollo Agricola es el érgano rector
responsable de planificar, implementar, evaluar y monitorear la investigacion en las
diferentes etapas. También planifica e implementa actividades de crecimiento en
temas agricolas en las areas de mejora e integracion de sistemas técnicos de riego
en el PERGP.

Las funciones de los proyectos de gestion agricola y de desarrollo son las

siguientes:
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Participar en el desarrollo y programacion de planes operativos y de
desarrollo general.

Establece metodologias adecuadas y pautas generales y especificas para la
construccion de los estudios.

Crear los perfiles terminoldgicos, de investigacion y tecnologicos de los
distintos proyectos de inversion publica que PERGP necesita para
implementarlos en cualquier forma y cantidad.

La supervision de las encuestas se realiza mediante el establecimiento de
presupuestos directos o acuerdos previos.

Consultar el informe parcial y / o final del estudio elaborado por el consultor
responsable antes de que sea aprobado por la Direccion General.
Implementacién y registro publico de procesos de seleccion y contratos
relacionados para la adjudicacion de servicios de consultoria en
investigacion.

Desarrollar y brindar alternativas para promover la inversion privada dentro
de PERPG.

Recomendaciones de la politica de recuperacion de PERPG.

Promover e impulsar el desarrollo integral y rural al alcance de PERGP a
través de politicas, planes, programas y proyectos que utilicen y gestionen
los beneficios de los recursos naturales y la infraestructura de agua y
drenaje; evitar la contaminacion ambiental y proteja animales y plantas.
Promover, orientar e implementar la transferencia de tecnologia a través de
los campos de prueba y demostracion para apoyar la investigaciéon en
sistemas de riego presurizado.

Fomenta la participacion sistematica de los beneficiarios en la agricultura y
el desarrollo del sector agricola.

Identificar los impactos ambientales y socioeconomicos de PERGP
fomentando la implementacidn de planes de manejo ambiental.

Propone suscribir un convenio de cooperacion técnica para la preparacion y
/ 0 gestion de la investigacion.

Recomendar soluciones técnicas adecuadas a la direccion para realizar y / o

gestionar la investigacion.
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— Informa trimestralmente a los Comités de Direccion General y de
Presupuesto sobre el progreso real y financiero de la investigacion realizada.

— Realizar evaluacion de postproduccion de proyectos de inversion
implementados por PERPG.

— Evaluar el avance de la obra de acuerdo al cronograma e informar
puntualmente al Gerente General ya la oficina de Planeamiento vy
Presupuesto.

— Optimizacién de los recursos hidricos, principalmente en el sector agricola,
mediante un uso racional para mejorar los sistemas de riego, adaptando los
certificados de cultivo a otros con bajo consumo de agua, alta productividad
y alta rentabilidad para desarrollar politicas, planes, programas y proyectos
especificos.

— Mantener su cartera de proyectos actualizada.

— Cree un plan de accion de tal forma que evalla su logro.

— Otras funciones que le asigne el Consejo de Administracién General.
1.4.  Descripcion de la Experiencia

El proyecto Especial Pasto Grande fue creado con el D.S N°024-87 MIPRE
e inici6 como un organismo descentralizado del INADE, encargado de las
investigaciones y trabajos que permitan el desarrollo integral en la provincia de
Moquegua. Posteriormente, mediante Decreto Supremo N°033-2003 Vivienda, se
establecio la transferencia del antiguo Proyecto Especial Regional Pasto Grande del
(INADE) al Gobierno Regional de Moquegua y se establecio la ex Junta Directiva
de Proyecto Especial Pasto Grande. Organizado como el érgano supremo de la
organizacion, y la Ordenanza Regional n. 004-2004 CR-GRM ha integrado el
antiguo Proyecto Especial Regional Pasto Grande en la estructura orgénica del
gobierno Regional de Moquegua. El objetivo del “Proyecto Especial Regional Pasto
Grande” es brindar soluciones a la escasez de agua en la regiéon de Moquegua,
optimizar sus recursos, mejorar la gestion del agua en los valles de la region de
Moquegua y utilizarlos de acuerdo con los siguientes criterios. El agua, como
caracteristica especial, a través de investigaciones que otorguen eficiencia y

plausibilidad, la implementacion de planes para esta solucién, asi como la
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identificacion y compatibilidad de abastecimientos alternativos éptimos de agua,
(Proyecto Regional Especial Pasto Grande, 2019).

En resultado, el Proyecto Especial Regional Pasto Grande, por lo tanto,
responsable de la gestion integral de proyectos y estudios de agua que permitan la
identificacion y compatibilidad de suministros de agua alternativos 6ptimos para
una amplia gama de aplicaciones en la region de Moquegua. La duracion del
PERPG es provisional y se rige por el tiempo requerido para implementar el
proyecto de inversion y por el presupuesto anual asignado. EI domicilio oficial de
PERPG-MOQUEGUA es Km 0.30 Carretera Cruce Moquegua Toquepala, Distrito
Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Provincia Moquegua. A solicitud del
PROYECTO ESPECIAL PASTO GRANDE-MOQUEGUA, representantes de
CHOMBA ASESORES y CONSULTORES E.I.LR.L. Inscrita en el campo de
SENACE-MINAM-AGRICULTURA, colabora con los laboratorios SERVICIOS
ANALITICOS GENERALES SAC acreditados por INACAL para la realizacion de
informes de seguimiento de la calidad de aguas y lodos en el embalse PASTO
GRANDE EPOCA ESTIAJE, teniendo en cuenta procesos Yy procedimientos

establecidos bajo regulaciones nacionales.
1.5.  Explicacion del Cargo y las Funciones Ejecutadas
1.5.1. Resefa.

Empresa Peruana con centro de operaciones en Moguegua, que fue fundada
en el 2013, dedicada a desarrollar actividades de consultoria ambiental, en los
sectores de Mineria, Energia, Agricultura, Transportes, Construccion, Saneamiento
y Manejo de Residuos Solidos. Esta organizacién cuenta con profesionales
interdisciplinarios que se forman sobre la base del trabajo en equipo y tienen gran

responsabilidad, lealtad e integridad.
1.5.2. Descripcion de la Experiencia.

El seguimiento de Calidad Ambiental, para la Matriz AGUA y SUELO se
dio el 18. 11.2020; tomando los siguientes parametros en las estaciones MA-01,

MA-02 Y MA-03, dichos parametros mencionados son: Caudal, ph, Temperatura,
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Conductividad, Sulfatos, Nitratos, DQO, DBO5, Oxigeno disuelto, Metales totales
y Coliférmes Totales entre otro, el monitoreo de calidad de agua se lleva a cabo de
acuerdo con el Protocolo Nacional de Monitoreo de los Recursos de Aguas
Superficiales de la Autoridad Nacional de Gestion del Agua. Los Ensayos y
Anélisis de Laboratorio han sido realizados por el Laboratorio Servicios Analiticos
Generales SAC, laboratorio Certificado por el Organismo Peruano de Acreditacion
INACAL.

1.6. Propdsito del Puesto

Durante las labores realizadas en el periodo comprendido de febrero 2019 a
abril 2021, la actividad constante del puesto Asistente de Supervision, fue el
seguimiento de la Calidad de Agua y Lodo del Embalse Pasto Grande; actividad
que se realizo 24 veces y que tenia claramente definidos sus objetivos generales y
especificos. Por lo que, el proposito del puesto asignado estuvo encaminado a la

consecucion de los mismos, los cuales son:
1.6.1. Objetivo General.

— Realizar el sequimiento de calidad de agua dentro del embalse Pasto Grande

- época estiaje.
1.6.2. Objetivos Especificos.

— Llevar a cabo el seguimiento de la calidad del agua en los grandes
reservorios de pastizales durante la época seca, determina la concentracion
y contenido de los pardmetros considerados en el programa de monitoreo
ambiental, y los compara con los estandares establecidos por la normativa
nacional vigente.

— Realizar la comparacion de resultados obtenidos dentro del embalse pasto
grande - época estiaje mediante la determinacion de las concentraciones y
niveles de los parametros considerados en el programa de monitoreo

ambiental, con los estandares establecidos en la normativa nacional vigente.
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1.7. Producto o Proceso que sera Objeto del Informe
1.7.1. Monitoreo de Calidad de Agua.

De acuerdo a (Chapman, 1996); El seguimiento se puede definir como una
medicion sistematica de variables y procesos a lo largo del tiempo. En particular, el
seguimiento de la calidad del agua se realiza con el fin de conocer los cambios en
parametros fisicos, quimicos y biologicos especificos y analizar si sus propiedades

son adecuadas para el esparcimiento, la depuracion y / o la proteccion de la vida

El seguimiento se puede realizar de forma periddica o fija. La eleccion y
frecuencia de los sitios depende de sus fines, para contestar una pregunta especifica
0 sus necesidades. Hoy en dia, muchos sistemas de seguimiento tienen como meta
determinar la calidad de un sistema de agua en funcién de las condiciones del area

de drenaje.

De hecho, se ha reconocido el impacto de las actividades realizadas en la
cuenca sobre la escorrentia. En algunos casos, el levantamiento de aguas
subterraneas tiene un area de drenaje general que no coincide con el area de drenaje
del agua superficial. Este documento describe una metodologia para el desarrollo

del seguimiento de la calidad del agua superficial.
1.7.2. Importancia del Monitoreo.

Asimismo, (Underwood, 1992); afirma que el elemento bésico del
seguimiento es el muestreo. Implica observar un grupo de elementos que
representan el universo mas grande. Este es un paso importante para obtener
resultados confiables, el valor de los datos depende del disefio y procedimiento de
muestreo exactos. Al determinar el impacto de la contaminacion puntual tal como
ocurre en la industria, se toman muestras de aguas arriba y aguas abajo del area
afectada. EIl sitio corriente arriba actia como un control y puede usarse para
contrastar su estado del sitio afectado corriente abajo. Este plan de evaluacion de
impacto ambiental se denomina BACI (Before / After Control / Impact o en

espafol: Before / After Control / Impact, cuando se evallUa la actividad segun
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evoluciona en el tiempo), y la frecuencia de seguimiento corresponde a este caso.

hora de hacerlo; también se debe monitorear el sistema de control.

Por lo tanto, (Arocena, 2006); El seguimiento de la calidad del agua
proporciona informacion sobre diversas variables fisicas, quimicas y biologicas en
un sistema de agua en particular, los programas de seguimiento recopilan grandes
cantidades de datos que se pueden comparar en el espacio y el tiempo. De esta
forma, pueden tener una lista util de variables para estimar la calidad del agua y
evaluar si se ven afectadas por los usos y / o el manejo que se realizan tanto dentro
de la cuenca como dentro del propio sistema, también establece recomendaciones
de gestion destinadas a mejorar el bienestar de la salud publica y proteger los

ecosistemas.

Hay bastantes maneras de realizar un seguimiento a la calidad del agua,
segun las pautas que seguimos y los objetivos del programa de seguimiento
propuesto, se pueden distinguir tres métodos: seguimiento de variables fisicas y
quimicas, seguimiento bioldgico y seguimiento visual. Para refinar la informacion
obtenida a través de estos estudios y estimar con mayor precision los impactos
potenciales sobre la calidad del agua del ecosistema, es importante conocer la
cantidad de agua considerada, esto a menudo se estudia controlando la ingesta de
agua, esto puede ser relevante para estimar como y a qué velocidad los diferentes
compuestos son transportados por las corrientes de agua de un punto a otro, (Diario
Oficial EI Peruano, 2018).

1.8. Resultados Concretos Alcanzados en este Periodo de Tiempo

Durante las labores realizadas en el periodo comprendido de febrero 2019 a
abril 2021, de forma constante se obtuvieron los siguientes resultados, (Finanzas,
2003):

— Los resultados de las Estaciones de seguimiento de Calidad de Agua -
Microbiologico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
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produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion) luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua — Fisico
quimico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccidén de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua -
Hidrobiologico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua —
Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua -
Microbiologico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.
Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua — Fisico
quimico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.
Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua -
Hidrobioldgico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccidén de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.
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Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua —
Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.
Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua -
Microbiologico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales, D1: Riego de vegetales — Agua para riego restringido
/ no restringido), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua — Fisico
quimico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales, D1: Riego de vegetales — Agua para riego restringido /
no restringido), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua —
Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales, D1: Riego de vegetales — Agua para riego restringido
/ no restringido), luego de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua -
Microbiol6gico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales), luego
de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua — Fisico
quimico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales), luego
de 24 acciones de monitoreo realizadas.

Los resultados de las Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua —
Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de vegetales
y bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales), luego

de 24 acciones de monitoreo realizadas.

20



CAPITULO Il: FUNDAMENTACION

2.1. Explicacién del Rol de la Teoriay la Practica en el Desempefio Laboral

en la Situacion Objeto del Informe
2.1.1. Parametros de Monitoreo.

De acuerdo al Decreto Supremo 015-2015-MINAM,; del 2015, el Ministerio
del Medio Ambiente en sintonia con las demas instituciones del gobierno que tienen
injerencia en el tema, luego de un largo procedimiento de evaluacion que tuvo sus
origenes en el 2012, pudo concretar la aprobacion del instrumento de gestion
denominado “Estandares de Calidad Ambiental para Agua", al mismo tiempo que
propuso las disposiciones respectivas para su regulacion y puesta en préactica.
Durante la evaluacion pre-publicacién del instrumento, se tuvo una extensa revision
del documento predecesor de este instrumento que data del afio 2008, siendo que
con el paso del tiempo varias de las instituciones que norman este sector, habian
actualizado sus disposiciones al respecto; por lo que resultaba necesaria una
actualizaciéon de dicho instrumento, mas que todo en los campos que refieren
respecto al cuidado de salud del ciudadano y la proteccion del medio ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2015).
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Asi pues para definir los parametros, el MINAM (2015); establece que
cuando se habla de estdndares de calidad respecto al medio ambiente, nos estamos
refiriendo al conjunto de medidas que permiten delimitar los niveles minimos y
maximos permitidos para la concentracion de la presencia de ciertas sustancias
quimicas externas en el aire, agua o el suelo, quienes vendrian a ser los receptores
y que bajo los mencionados estdndares, deberian estar en las condiciones de no

significar un riesgo considerable para el ciudadano ni para el medio ambiente.

Siendo mas precisos, estos estdndares denominados ECA se conceptualizan
como una unidad de partida para la medicion respecto a los niveles de calidad
estandarizada que presentan los elementos mencionados lineas arriba (agua, aire,
suelo); evidenciando factores de alteracion que pueden ser naturales o factores de
modificacion que son producidos por agentes externos introducidos en el entorno
por el accionar del hombre. Sintetizando, el ECA mide las emisiones o0 mejor dicho
los efluentes; lo que significa que, a manera de ejemplo, toda la regulacién del
Estado para las autorizaciones de intervencion humana en los ecosistemas tiene que

estar acorde a los lineamientos minimos requeridos por este instrumento.

En lo que respecta al monitoreo del agua, los ECA tienen la finalidad de
conservar su calidad para asegurar la salud del ciudadano en primer lugar y la
conservacién del medio ambiente y los ecosistemas; la forma en que este
instrumento se cristaliza de manera practica, es a través de la imposicion de
procedimientos que permiten establecer los pasos correctos para la intervencién de

las actividades sin dafar las condiciones de los recursos.

Finalmente, el Ministerio del Medio Ambiente; sefiala que a lo largo de la
historia del Pert estos instrumentos han sido disefiados de acuerdo a la
categorizacion de la utilizacion de los recursos y su finalidad practica para la
satisfaccion de las necesidades del ciudadano; es decir, las condiciones minimas
permitidas van a estar fijadas en funcion a la utilidad que se le otorgue al recurso,
lo cual lo podemos ver con mas detalle a continuacion, (Ministerio del Ambiente,
2021):
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Tabla 3

ECA Agua
Categoria  Descripcion Sub p Descripcion
Categoria
Aguas Agua que puede ser potabilizada con
.. Al . .
Superficiales desinfeccion
Destinadas a Agua que puede ser potabilizada con
1-A . A2 . .
la Produccion tratamiento convencional
de Agua Agua que puede ser potabilizada con
A3 .
Potable tratamiento avanzado
Aguas B1 Contacto Primario
Superficiales
1-B . .
Destinadas a B2 Contacto Secundario
la Recreacion
C1 Extraccion y Cultivo de Moluscos
Agua de Mar  C2 Extraccion y Cultivo de ofras Especies
2 Hidrobioldgicas
C3 Otras Actividades
Agua ca Extraccion 'y Cultivo de Especies
Continental Hidrobioldgicas en Lagos o Lagunas
Parametro
para riego de D1 Riego de Cultivo de Tallo Alto y Bajo
vegetales
3 )
Parametro
para bebida D2 Bebida de Animales
de animales
El Lagunas y Lagos
E: Rios Rios de la Costa y la Sierra
Conservacion ' Rios de la Selva
4 del Ambiente E3: Estuarios
Acuatico Ecosistemas
Mario Marinos
Costeros

Fuente. Ministerio del Medio Ambiente, 2017

De acuerdo al cuadro antecesor, se comprende que los valores minimos
permitidos para el monitoreo del agua se establecen en funcién a la utilidad y uso
para el cual se ha de destinar el recurso. Es en esta condicion que, no es lo mismo
destinar el agua para el consumo de la poblacion, que hacerlo para la agricultura u
otra actividad; por lo que en estos ultimos casos, los estandares son mas flexibles y

permisibles respecto a los niveles de contaminacion durante el monitoreo del

recurso.
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2.1.2. Labor de Monitoreo.

Las tomas de muestra y de control de agua debera realizarse en los lugares
dedicados al monitoreo y con la medicion de profundidad necesaria; en el caso de
los embalses se requiere el uso de un brazo muestreador, (Diario Oficial EI Peruano,
2018).

En el procedimiento se comprende:

— EIl personal tiene que portar botas de seguridad conforme la situacion y
contar con guantes desechables para el monitoreo del agua.

— Se tiene que tener la colocacién en un lugar que sea de acceso rapido,
teniendo en cuenta las condiciones del agua benignas para la realizacion del
trabajo.

— Para comenzar con el monitoreo y con el recojo de la muestra, se tiene que
asear el recipiente con la misma agua que se va a recoger, este proceso se
debe realizar por lo menos en dos oportunidades, finalmente se procede a
recoger la muestra.

— Durante la toma de muestra en el recipiente, se tiene que evitar tocar el
interior del mismo para evitar su contaminacion; para ello se reocmienda la
utilizacion del brazo muestreador durante la manipulacién del recipiente.

— Una vez preparados los instrumentos se tiene que recoger la muestra con el
reciente de forma parcialmente llena.

— Se tiene que hacer la inmersion del recipiente a una profundidad de 30 cm
COMo maximo en contracorriente.

— Repetir procedimiento.
2.1.3. Procedimiento del Monitoreo.

Dentro del procedimiento para monitorear el nivel de calidad del agua se

comprende la siguiente cadena de custodia, (Diario Oficial EI Peruano, 2018):
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2.1.3.1.

2.1.3.2.

Preservacion.

Luego que se tenga la muestra del recurso a analizar, se tiene que proceder
con la incorporacion del preservante de acuerdo a los parametros
establecidos.

Una vez que la muestra se encuentre preservada se tiene que homogenizar y
cerrar herméticamente.

Se tiene que tener las disposiciones de control y cuidado suficientes durante
la manipulacion de los reactivos, de acuerdo a lo que se recomienda segun
los lugares de produccidn de los insumos utilizados detallados en sus hojas
de control.

Se debe evitar que los insumos entren en contacto con la vista, labios o
cuerpo en general para evitar la corrosion. Se debe prevenir la respiracion o
ingestion de gases nocivos e insumos utilizadosl. Se recomienda la

utilizacion de los implementos de seguridad respectivos.
Almacenamiento.

Los frascos tienen que estar almacenados dentro de embalajes que
conserven la temperatura y en una posicion vertical para evitar el
vertimiento o que se encuentren expuestos a la radiacion solar.

Los frascos de cristal deben contener un embalaje que tenga como finalidad
evitar que las muestras sufran derrames o se rompan cuando son enviadas
para el andlisis. Las evaluaciones tienen que acomodarse en recipientes que
conserven el calor o que puedan ser capaces de conservar el frio entre 5° y
3° centigrados, o con un refrigerante o refrigerador maévil. Si se emplea
hielo, se tiene que utilizar bolsas térmicas.

Los datos recogidos y enviados para el analisis tienen que cumplir con los
tiempos maximos permitidos para su almacenamiento; asimismo, durante el
traslado de las evaluaciones se tiene que tener el empaque completamente
cerrado y sellado para asegurar la calidad de la muestra. Asimismo, es

importante que el personal a cargo, emplee el medio de transporte mas
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idéneo al momento del traslado de las muestras para evitar, en lo posible, la
pérdida de calidad.

2.1.3.3. Aseguramiento de la Calidad.

El dnico medio para poder determinar si se han cometido errores durante el
muestreo es a traves de los controles de calidad del proceso; es por ello que resultan
imprescindibles para que puedan integrarse a los monitoreos de nivel de calidad del
recurso hidrico y poder contrapesar los lineamientos minimos aceptados. Este tipo
de control tiene que ser incluido en el diagnostico de la evaluacion para el monitoreo

del agua.
2.1.3.4. Recomendaciones para la Cadena de Custodia.

Con la finalidad de asegurar los resultados, se requiere que cada uno de los
pasos de la cadena de custodia se encuentre en un alto nivel de implementacion,

para lo que se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

— Se tiene que tener la certeza de que los contenedores de las muestras tengan
los estandares minimos técnicos de calidad, que han establecido las normas
de control, de acuerdo a cada uno de los parametros analizados.

— Separar, de acuerdo a la severidad del caso, los envases con las evaluaciones
con la finalidad de eliminar cualquier peligro de contaminacion.

— Los envases tienen que encontrarse cerrados durante todo el proceso.

— No se tiene que alterar el lugar de evaluacion; es decir, por ejemplo, no se
tiene que hacer acciones fuera de lo normal como remover la base de tierra.

— Lavar con mucho cuidado los recipientes y envases que contendran las
muestras.

— Desinfectar y poner a secar los instrumentos que se han utilizado durante el
recojo de la muestra, por cada punto de monitoreo donde se recoja esta.

— No se debe agarrar parte de las muestras con las manos, con o sin guantes.

Tampoco se debe tocar el interior de los frascos antes de recoger la muestra.
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— Se tiene que virar la embarcacion en contra del flujo de corriente que se
tenga y luego de un determinado tiempo, en minutos, recién proceder a
tomar la muestra de agua necesaria.

— Cuando se detecte que la muestra tiene dentro de su contenido, agentes
externos como hojas o algas, esta debe ser desechada y esperar unos minutos
para recoger otra muestra.

— Se tiene que tener un control vigente y actualizado con la finalidad de poder

prever un adecuado mantenimiento cuando sea meritorio.
2.2.  Descripcion de las Acciones, Metodologia y Procedimientos
2.2.1. Preparacion de Acciones.

Durante el desarrollo de las actividades, la preparacion de acciones fue
permanente debido a los constantes monitoreos que se realizaron al embalse de
Pasto Grande con la finalidad de medir la calidad del recurso hidrico. En el periodo
de trabajo que fue desde febrero del 2019 a abril del 2021 se realizaron un total de
24 monitoreos; sin embargo para efectos de presentacion del informe, al ser esta
una actividad constante, se ha visto por conveniente realizar un corte temporal para
describir las actividades normalmente desarrolladas durante el ejercicio de las
labores; por lo que se ha visto por conveniente presentar el ultimo monitoreo
realizado durante la temporada donde se realiza el estiaje, en relacion al periodo

comprendido entre noviembre — diciembre 2020.
2.2.2.  Medicién de la Calidad de Agua.

La aplicacion del control de mediciéon del nivel de calidad del recurso
hidrico se ha desarrollado en concordancia con lo sefialado en la normativa
ambiental vigente que desarrolla el ANA, MINAM y deméas organismos
competentes. Se ha respetado los estandares minimos exigidos y se a evaluado de
acuerdo a los niveles maximos permitidos, lo cual nos ha llevado a unos resultados

con un alto grado de confiabilidad y que se ajustan a la realidad.
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CAPITULO Ill: APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS

Como se hizo mencién en el capitulo anterior, para la presentacion del
informe se ha realizado un corte temporal del periodo de labores para explicar los
hallazgos de la actividad constante de Evaluacion del Recurso Hidrico en el
Embalse de Pasto Grande, el cual comprende a la actividad realizada durante
noviembre 2020 — diciembre 2020, en periodo de estiaje; por lo que, a continuacion,
se remite las experiencias en funcion a las actividades trabajadas durante dicho

periodo.
3.1.  Aportes Teoéricos al Monitoreo
3.1.1. Definicion de la Estacion de Monitoreo.

Se trabajo en el espacio de evaluacion para el Recurso Hidrico ubicado
dentro del embalse. Los detalles de la ubicacién de los mismos se visualizan en la

figura que precede:
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Tabla 4

Estacién de Monitoreo

Estacién de Monitoreo

Datos MA-01 MA-02 MA-03
Fecha de
Muestreo 18.11.2020 18.11.2020 18.11.2020
Hora de
Muestreo 10:00 11:00 12:00
DENTRO DEL DENTRO DEL DENTRO DEL
Localizacién EMBALSE EMBALSE EMBALSE

Cordenadas 372366 E /8152833 N/ 372952 E /8149002 N/ 369756 E / 8150526 N /
UTM WGS 84 CUADRANTE 19K CUADRANTE 19K CUADRANTE 19K

Altitud 4536 M.S.N.M. 4535 M.S.N.M. 4533 M.S.N.M.

3.1.2. Definicion de los Parametros Evaluados.
Respecto a los pardmetros evaluados, se ha considerado para el agua:

— pH

— Temperatura

— Conductividad

— Oxigeno disuelto
— Caudal

— Sulfatos

— Nitratos

— DBO5

- DQO

— Coliformes Totales
— Metales totales

— Entre otros
3.1.3.  Definicion de los Equipos e Insumos del Monitoreo.

Para el muestreo se comprende las mediciones de campo Yy registro de datos
para los pardmetros Oxigeno Disuelto, Temperatura, Conductividad y pH, para

dicha medicion se utiliz6 un Multiparametro.
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Para el caso de los otros parametros se procede a la toma de muestras de
agua por medio de frascos de vidrio y plastico con los debidos cuidados que se
consignan en el protocolo de toma de muestras de agua, posterior a ello se procede
a la preservacion en el caso de los parametros que asi lo requieren, el rotulado y

conservacion de la muestra.

El anélisis quimico se efectud bajo las metodologias del Laboratorio SAG

SAC, el mismo que se encuentra debidamente acreditado ante INACAL.
3.1.4. Definicion de la Metodologia Empleada.

La metodologia emplea se encuentra de acuerdo a lo que establece los
Protocolos respecto al Monitoreo de este Recurso, los cuales se ajustan a las
disposiciones que dictan todas las instituciones que rigen en el sector, como lo son
laDIGESA, ANA y MINAM; las pruebas se realizaron en el laboratorio, que cuenta
con la acreditacién respectiva, SAG SAC, a través de procedimientos
estandarizados.

3.2.  Desarrollo del Monitoreo
3.2.1. Preparacion de Materiales e Insumos.

Todo este procedimiento estuvo elaborado dentro de las oficinas de SAG
SAC, como laboratorio correctamente adecuado, que consisten sobre todo en la
codificacion correcta de los instrumentos e insumos, ademas de su adecuada
preparacion, respecto a la temperatura y la condicion de humedad necesaria para la

toma de la muestra.

Asimismo, se previd el pesado anticipado de los instrumentos filtros con una
balanza correctamente calibrada; ademas, la forma en que se encuentra
acondicionada fue corregida inscribiendo en las observaciones cuestiones como el
peso con el que se inicia, la fecha en la que se realizé la observacion, cual es la

fecha de vencimiento del insumo y su colocacion dentro de la cadena de custodia.
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3.2.2. Resultados de la Calidad de Agua.
Tabla 5
Calidad de Agua Superficial en las 3 Zonas de Estudio
ECA AGUA SUPERFICIAL RESULTADOS DEL AGUA SUPERFICIAL
CATEGORIA 1 CATEGORIA 3 ESTACIONES
N° Parametros Unidad Al A2 D1 D2 MA-01 MA-02 MA-03
1 COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 50 50 50 50 50 50 50
2 COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 20 2000 1000 1800 1800 1800 1800
FISICO QUIMICO
5 DBOS mg/l 3 3 3 3 3 3 3
6 Ph Unidad de pH 75 75 75 75 75 75 75
7 TEMPERATURA °C 3 3 3 3 3 3 3
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
9 TURBIEDAD UNT 5 5 5 5 5 5 5
10 DUREZA mg/L 500 500 500 500 500 500 500
11 CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
12 OXIGENO mg/L 6 6 6 6 6 6 6
13 DQQ mg/L 10 10 10 10 10 10 10
15 FOSFORO TOTAL mg/L 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
16 NITRATOS mg/L 50 50 50 50 50 50 50
17 NITRITOS mg/L 3 3 3 3 3 3 3
18 AMONIACO mg/L 1.5 15 15 1.5 1.5 1.5 15
22 SULFATO mg/L 250 250 250 250 250 250 250
25 CIANURO TOTAL mg/L 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
26 CIANURO WAD mg/L
27 CIANURO LIBRE mg/L
HIDROBIOLOGICO
28 FILOPLANCLORI N° org./L 0 0 0 0 0 0 0
29 MICROCY mg/L 0 0 0 0 0 0 0
30 CLOROFILA A mg/L
32 PERIFITON N° org./L
31 BENTOS N° org./L 0 0 0 0 0 0 0
PARASITOLOGICO
34 HUEVOS N° org./L 0 0 0 0 0 0 0
METALES TOTALES
35 ALUMINO mg/L 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
36 ARSENICO mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
37 COBRE mg/L 2 2 2 2 2 2 2
38 PLOMO mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
39 MERCURIO mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
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Tabla 6

Resultados del Monitoreo de la Calidad de Agua Superficial - Microbioldgico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017- RESULTADOS AGUA
MINAM SUPERFICIAL
Categoria 1 ESTACIONES
Poblacional y recreacional
N°  pardmetros Unidad D2 MA-01 MA-02 MA-03
Bebidas de
animales
1  Coliformes totales NMP/100 50.00 1.800 1.800 1.800
ml
2 Coliformes NMP/100 20.00 1.800 1.800 1.800
ternmotolerantes mi
(fecales)

60.00 50.00
50.00
40.00
30.00 20.00
20.00
10.00 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
0.00 — — —

D2 Bebidas de MA-01 MA-02 MA-03

animales

M Coliformes totales NMP/100 ml

Figura 4. Comparacion de ECA Agua

Interpretacion:

Coliformes ternmotolerantes (fecales) NMP/100 ml

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de

Calidad Hidrica - Microbiolégico comparado con ECA agua (Categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con

desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy

establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 7

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL
Categoria 1 ESTACIONES
Poblacional y recreacional
N° parametros Unidad Al MA-01 MA-02  MA-03
Desinfeccion
6 pH( promedio) Unidad de 7.50 4.370 4.440 4.250
pH
7 Temperatura °C 3.00 14.000 14200  14.400
8 Solidos totales mg/L 1,000.00 432.000 432.000 420.000
disueltos (STD)
9 Turbiedad UNT 5.00 1.700 2.800 0.550
10 Dureza mg/L 500.00 109.800 116.200 111.800
11 Conductividad uS/cm 1,500.00 634.000 639.000 630.000
eléctrica
12 Oxigeno disuelto mg/L 6.00 5.900 6.100 6.200
13 DQO mg/L 10.00 31.000 12.000  11.000
15 Fosforo total mg/L 0.10 0.046 0.015 0.017
16 Nitratos mg/L 50.00 0.102 0.140 0.128
17 Nitritos mg/L 3.00 0.003 0.003 0.003
18.6 Amoniaco mg/L 1.50 2.000 0.395 0.328
19.9 Sulfatos mg/L 250.00 310.900 317.900 272.300
211 Cianuro total mg/L 0.07 0.05 0.005 0.005
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 I’-LI
0 -~ | —
e < O L M & > P . &S ) \q,"o 5 &
& T T TS

B A1 Desinfeccion

Figura 5. Comparacion de ECA Agua

MA-01

MA-02
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Interpretacion:

Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Tabla 8

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial — Hidrobiol6gico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL
Categoria 1 ESTACIONES
Poblacional y recreacional
N° oarametros Unidad Al MA-01 MA-02 MA-03
Desinfeccion
22.4 Fitoplancton cuantitativo N°org./L .00 121.000 52.000  35.000
23.7 Microcystin mg/L J.00 J.000 J0.000 1.000
24.9 Huevos de helmintos N°org./L .00 J.000 J.000 1.000
150.00 121.000
100.00 62.000
35.000
50.00
0.00 0.00 0.00 00 0.000 00 0.000 loo 0.000
=
0.00
A1 Desinfeccidn MA-01 MA-02 MA-03
M Fitoplancton cuantitativo N°org./L | Microcystin mg/L
Huevos de helmintos N°org./L

Figura 6. Comparacion de ECA Agua Poblacional y Recreacional

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica-Hidrobioldgico comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM.
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Tabla 9

Resultados del Monitoreo - Metales Pesados

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL

Categoria 1 ESTACIONES
Poblacional y recreacional

N° parametros  Unidad Al MA-01 MA-02 MA-03

Desinfeccion

29 Aluminio mg/L 0.900 5.949 5.771 6.158
30 Arsénico mg/L 0.010 0.001 0.008 0.004
35 Cobre mg/L 2.000 0.014 0.011 0.012
38 Plomo mg/L 0.010 0.013 0.004 0.010
39 Mercurio mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001
7

6

5

4

3

2

1

' m i

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Aluminio Arsénico Cobre Plomo Mercurio
W Al Desinfeccion MA-01 MA-02 MA-03

Figura 7. Comparacion de ECA Agua - Metales Pesados

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable — Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy

establecen Disposiciones Complementarias, A Excepcion del Aluminio.
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Tabla 10

Monitoreo Calidad de Agua — Microbiolégico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL

Categoria 1 ESTACIONES

Poblacional y recreacional

N° parametros Unidad A2 MA-01  MA-02 MA-03

Tratamiento
Convencional

02 Coliformes NMP/100ml 2,000.000 1.800 1.800 1.800
termotolerantes
(Fecales)
2,0
2,000.00
1,500.00
1,000.00
>00.00 1.8 1.8 1.8
A A A
0.00
A2 Tratamiento MA-01 MA-02 MA-03

Convencional

Figura 8. Monitoreo Calidad de Agua - Microbiolégico (Gréfica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbiolégico comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 11

Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico

RESULTADOS AGUA
ECA AGUA SUPERFICIAL SUPERFICIAL
RIESGOS DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES ESTACIONES
UNIDA D1 RIESGO DE
N°  PARAMETROS D VEGETALES MA-01 MA-02 MA-03
5 DBOS mg/L 15 2000 2000 2000
6 pH pH 7.5 4370 4440 4250
7 Temperatura °C 3 14000 14200 14400
Conductividad
11 Eléctrica uS/cm 2500 634000 639000 630000
12 Oxigeno mg/L 4 5900 6100 6200
13 DQO mg/L 40 31000 12000 1100
16 Nitratos mg/L 100 0.102 0.14 0.128
17 Nitritos mg/L 10 0.003 0.003 0.003
22 Sulfatos mg/L 1000 310.9 317.9 272.3
26 Cianuro WAD mg/L 0.1 0.005 0.005 0.005
1. H 1 i

Figura 9. Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico (Gréfica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de

Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias. A excepcion de sulfatos.
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Tabla 12

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial — Hidrobiol6gico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM  RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL

Categoria 1 ESTACIONES

Poblacional y recreacional

N° parametros  Unidad A2 MA-01 MA-02 MA-03

Tratamiento
Convencional

28 Fitoplancton N°org./L 5,000,000.000 121.000 62.000 35.000
cuantitativo
29 Microcystin -~ mg/L 0.001 0.000 0.000 0.000
5,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00
1,000,000.00
01 121 0 62 0 35 0
0.00
A2 Tratamiento MA-01 MA-02 MA-03

Convencional

M Fitoplancton cuantitativo N°org./L M Microcystin mg/L

Figura 10. Monitoreo de Calidad de Agua - Hidrobiol6gico (Grafica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Hidrobiologico comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Admiten Niveles Minimos de Calidad Hidrica (ECA) para el

Recurso Hidrico y definen Lineamientos para su ejecucion.
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Tabla 13

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Metales Pesados

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM  RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL
Categoria 1 ESTACIONES
Poblacional y recreacional
N° parametros Unidad A2 Tratamiento MA-01 MA-02 MA-03
Convencional

35 Aluminio mg/L 5.000 5.949 5.771 6.158
36 Arsénico mg/L 0.010 0.001 0.008 0.004
37 Cobre mg/L 2.000 0.014 0.011 0.012
38 Plomo mg/L 0.050 0.013 0.004 0.010
39 Mercurio mg/L 0.002 0.001 0.001 0.001

7

6 AR

5

4

3

2

1 1

0 A—

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Aluminio Arsénico Cobre Plomo Mercurio
B A2 Tratamiento Convencional MA-01 MA-02 MA-03

Figura 11. Comparacién ECA Agua - Metales Pesados (Gréfica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen Disposiciones Complementarias, A Excepcion del Aluminio.
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Tabla 14

Resultados de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial — Microbioldgico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL
Categoria 3 ESTACIONES
Riego de vegetales y bebidas de animales
N° Pardmetros Unidad D1 Riego MA-01 MA-02 MA-
de 03
vegetales
2 Coliformes NMP/100 1,000.00 1.800 1.800 1.800
ternmotolerantes ml
(fecales)

1,000.00
800.00
600.00
400.00

200.00

Ay Ly S

D1 Riego de MA-01 MA-02 MA-03
vegetales

0.00

Figura 12. Resultados de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Microbiolégico (Gréfica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbioldgico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego
de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales — Agua para riego
restringido / no restringido), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 15

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico

RESULTADOS AGUA
ECA AGUA SUPERFICIAL SUPERFICIAL
RIESGOS DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES ESTACIONES
UNIDA D1 RIESGO DE
N°  PARAMETROS D VEGETALES MA-01 MA-02 MA-03
5 DBOS mg/L 15 2000 2000 2000
6 pH pH 7.5 4370 4440 4250
7 Temperatura °C 3 14000 14200 14400
Conductividad

11 Eléctrica uS/cm 2500 634000 639000 630000
12 Oxigeno mg/L 4 5900 6100 6200
13 DQO mg/L 40 31000 12000 1100
16 Nitratos mg/L 100 0.102 0.14 0.128
17 Nitritos mg/L 10 0.003 0.003 0.003
22 Sulfatos mg/L 1000 310.9 317.9 272.3
26 Cianuro WAD mg/L 0.1 0.005 0.005 0.005

Figura 13. Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de

Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales, D1. Riego de vegetales — Agua para riego

restringido / no restringido), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 16

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua — Parasitoldgico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017- RESULTADOS AGUA
MINAM SUPERFICIAL
Categoria 3 ESTACIONES
Riego de vegetales y bebidas de animales
N° parametros Unidad D1 Riego MA-01 MA-02 MA-03
de
vegetales
34 Huevos de Nc°org/L 1.00 0.000 0.000 0.000
helmintos
1.00
0.80
1.00
0.60
0.40
0.20 0.000 0.000 0.000
0.00 “ “
D1 Riego de MA-01 MA-02 MA-03
vegetales

Figura 14. Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua - Parasitolégico (Grafica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Parasitolégico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, D1. Riego de vegetales — Agua para riego
restringido / no restringido), NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-
2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 17

Resultados Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Metales Pesados

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL
Categoria 3 ESTACIONES
Riego de vegetales y bebidas de animales
N° parametros Unidad D1 Riego de MA-01 MA-02 MA-03
vegetales
35 Aluminio Mg/L 5 5.949 5.771 6.158
36 Arsénico Mg/L 0.1 0.001 0.008 0.004
37 Cobre Mg/L 0.2 0.014 0.011 0.012
38 Plomo Mg/L 0.05 0.013 0.004 0.010
39 Mercurio Mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001
7
; -
5
4
3
2
1
0 -y - ——
Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L
Aluminio Arsénico Cobre Plomo Mercurio
B D1 Riego de vegetales 5 0.1 0.2 0.05 0.001
= MA-01 5.949 0.001 0.014 0.013 0.001
= MA-02 5.771 0.008 0.011 0.004 0.001
MA-03 6.158 0.004 0.012 0.01 0.001

B D1 Riego de vegetales ®mMA-01 m MA-02 MA-03

Figura 15. Comparacién ECA Agua - Metales Pesados

43



Tabla 18

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial — Microbiolégico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017-MINAM RESULTADOS AGUA
SUPERFICIAL

Categoria 3 ESTACIONES

Riego de vegetales y bebidas de animales

N° parametros Unidad D2 Bebidas MA-01 MA-02 MA-

de animales 03

02 Coliformes NMP/100ml  1,000.00 1.800 1.800 1.800
termotolerantes
(fecales)

1,000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

dby S Ldb

D2 Bebidas de MA-01 MA-02 MA-03
animales

0.00

Figura 16. Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Microbiolégico (Grafica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbiol6gico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego
de vegetales y bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales),
NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias.
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Tabla 19

Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017- RESULTADOS AGUA
MINAM SUPERFICIAL
Categoria 3 ESTACIONES
Riego de vegetales y bebidas de animales
N°  parametros Unidad D2 Bebidas de MA-01 MA-02 MA-03
animales
5 DBO05 mg/L 15.00 2.000 2.000 2.000
6  pH( promedio) Unidad de 7.45 4.370 4.440 4.250
pH
7  Temperatura °C 3.00 14.000 14.200 14.400
11 Conductividad uS/cm 5,000.00 634.000 639.000  630.000
electrica
12 Oxigeno disuelto ~ mg/L 5.00 5.900 6.100 6.200
13 DQO mg/L 40.00 31.000 12.000 11.000
16  Nitratos mg/L 100.00 0.102 0.140 0.128
17  Nitritos mg/L 10.00 0.003 0.003 0.003
22  Sulfatos mg/L 1,000.00 310.900 317.900  272.300
26  Cianuro WAD mg/L 0.10 0.005 0.005 0.005

Figura 17. Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Fisico Quimico (Grafica)



Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales), NO
supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias.

Tabla 20

Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Metales Pesados

ECA AGUA SUPERFICIAL D.S N°004-2017- RESULTADOS AGUA SUPERFICIAL
MINAM

Categoria 3 ESTACIONES

Riego de vegetales y bebidas de animales

N° pardmetros Unidad D2 Bebidas MA-01  MA-02 03
35 Aluminio mg/L 5 5.949 5.771 6.158
36 Arsénico mg/L 0.2 0.001 0.008 0.004
37 Cobre mg/L 0.5 0.014 0.011 0.012
38 Plomo mg/L 0.05 0.013 0.004 0.010
39 Mercurio mg/L 0.01 0.001 0.001 0.001

Figura 18. Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Metales Pesados (Grafica)

Interpretacion:

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA agua (Categoria 3: Riego
de vegetales y bebida de animales, D2: Bebida de animales— Bebida de animales),
NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias, A Excepcion del Aluminio.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbioldgico comparado con ECA agua (Categoria
1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en
el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones

Complementarias

Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria
1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en
el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones

Complementarias. A excepcion de sulfatos

Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Hidrobioldgico comparado con ECA agua (Categoria
1. Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable — Al: Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccion), NO supera los niveles, establecidos en
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Cuarta.

Quinta.

Sexta.

el D.S. N° 004-2017-MINAM, Admiten Niveles Minimos de Calidad
Hidrica (ECA) para el Recurso Hidrico y definen Lineamientos para su

ejecucion

Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA agua
(Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable — Al: Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccion), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias, A Excepcion del Aluminio

Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbiolégico comparado con ECA agua (Categoria
1. Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccidn de agua potable — A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria
1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones
Complementarias. A excepcion de sulfatos.Las evidencias de los
Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de Calidad Hidrica -
Hidrobioldgico comparado con ECA agua (Categoria 1: Poblacional y

Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

48



Séptima.

Octava.

Novena.

Decima.

produccion de agua potable — A2: Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional), NO supera los niveles, establecidos en
el D.S. N° 004-2017- MINAM, Admiten Niveles Minimos de Calidad
Hidrica (ECA) para el Recurso Hidrico y definen Lineamientos para su

ejecucion

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA agua
(Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable — A2: Aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), NO supera
los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen
Disposiciones Complementarias, A Excepcion del Aluminio

Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Microbiolégico comparado con ECA agua (Categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales —
Agua para riego restringido / no restringido), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA agua (Categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales —
Agua para riego restringido / no restringido), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del Nivel de
Calidad Hidrica - Parasitologico comparado con ECA agua (Categoria

3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1: Riego de vegetales —
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Agua para riego restringido / no restringido), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017- MINAM, Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias

Décima Primera. Las evidencias de los Lugares de Medicién del Monitoreo del

Nivel de Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA
agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D1.:
Riego de vegetales — Agua para riego restringido / no restringido),
NO supera los niveles, establecidos en el D.S. N° 004-2017-
MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua Yy establecen Disposiciones Complementarias, A

Excepcién del Aluminio.

Décima Segunda. Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del

Nivel de Calidad Hidrica - Microbioldgico comparado con ECA
agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D2:
Bebida de animales— Bebida de animales), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias

Décima Tercera. Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del

Décima Cuarta.

Nivel de Calidad Hidrica — Fisico quimico comparado con ECA
agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D2:
Bebida de animales— Bebida de animales), NO supera los niveles,
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias

Las evidencias de los Lugares de Medicion del Monitoreo del
Nivel de Calidad Hidrica — Metales pesados comparado con ECA
agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, D2:

Bebida de animales— Bebida de animales), NO supera los niveles,
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establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias, A Excepcion del Aluminio

o1



4.2. Recomendaciones

Primera.

Segunda.

Se recomienda continuar con los Monitoreos ambientales, de
preferencia mensuales, ya que el recurso hidrico es usado sobre todo
para uso poblacional y teniendo en conocimiento de que las aguas que
son de uso poblacional se sebe realizar un monitoreo mensual para
poder identificar cualquier variacion de los pardmetros de la fuente y
asi mismo poder generar una data base sobre diferentes variables
fisicas, quimicas y bioldgicas los cuales son comparables a través del

espacio y tiempo.

Realizar cercos vivos en las fajas marginales de los canales con la
finalidad de proteger la calidad de agua, ya que existen fitorremediacion
que aprovecha la capacidad de ciertas plantas para absorber, acumular,
metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes agua
como: metales pesados, metales compuestos organicos, entre otros.
Estas fitotecnologias ofrecen numerosas ventajas en relacion con los
métodos fisicoquimicos que se usan en la actualidad, por ejemplo, su

amplia aplicabilidad y bajo costo.
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