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RESUMEN

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) constituye el paradigma
actual de la gestion del agua a nivel mundial, haciéndose explicito en politicas nacionales
para la gestion del agua a nivel global. Es por ello que esta investigacion gestion integrada
del recurso hidrico para la recuperacion de la calidad del agua de la laguna de Piés, Pataz —
2020, plantea propuestas para la recuperacion de la calidad del agua, a través de una

conciliacidn entre el desarrollo social y la proteccién de los ecosistemas.

Para ello se formula modelo de plan de gestion integrada del recurso hidrico donde
se analizaron parametros fisico-quimico de muestras de agua de la laguna Pias, las cuales se
compararon con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) categoria 4. Conservacion del
medio ambiente, E1: Lagunas y lagos del D.S. N°004-2017-MINAM-PERU. Los
parametros que superan la normativa del ECA categoria 4 son: Fésforo total, Sulfuro,

Mercurio, Cadmio, Plomo.

En esta investigacion, se presentan las principales lineas de accion en las cuales se
trabaja a nivel nacional para alcanzar las metas propuestas en este nuevo modelo de gestion
del recurso agua; para asi conseguir no solo un uso razonable de los recursos hidricos sino

también mejorar la condicion de vida de las poblaciones y la atencién del ecosistema.

PALABRAS CLAVE: Gestion integrada, calidad del agua, Parametros fisico-quimico,

Recurso hidrico, Estandar de Calidad.
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ABSTRACT

The Integrated Management of Water Resources (IWRM) constitutes the current
paradigm of water management at the global level, making itself explicit in national
policies for water management at the global level. That is why this research integrated
water resource management for the recovery of the water quality of the Pias lagoon, Pataz -
2020, seeks to recover the quality of the water, through a conciliation between economic,

social development and protection of ecosystems.

For this, a model of an integrated water resource management plan is formulated
where the physical-chemical parameters of water samples from the Pias lagoon were
analyzed, which were compared with the Environmental Quality Standard (ECA) category
4: Environmental conservation, E1: Lagoons and lakes of the DS N ° 004-2017-MINAM-
PERU. The parameters that exceed the ECA category 4 regulations are: Total phosphorus,

Sulfide, Mercury, Cadmium, Lead.

In this research, the main lines of action are presented in which work is carried out
at the national level to achieve the goals proposed in this new model of water resource
management; in order to achieve not only a reasonable use of water resources but also

improve the living conditions of the populations and the care of the ecosystem.

KEY WORDS: Integrated management, water quality, Physico-chemical parameters,

Water resource, Quality Standard.
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CAPITULO | . INTRODUCCION

Realidad problematica

A través de la historia han existido diferentes apreciaciones por parte de
comunidades ancestrales en lo referente al agua. Las enunciaciones que éstos dieron,
revelan que, la recepcion al agua se ha transformado desde la antigiedad en una
fuente de dominio productora de grandiosas y significativos aprietos. Diversas
actividades estan unidas de manera indirecta al entorno acuétil, de modo que la
contaminacion de agua rio arriba expulsan corriente abajo obteniendo como
consecuencia un alto grado de ausencia de la calidad de agua y por ende la reduccion
de la vida acuatica y el turismo, etc. Segin el Modulo 3: Agua y alimento - MINAM,
(2016) define que “el agua es un recurso muy importante para la vida de las personas,
los animales y las plantas; es decir, para todo el planeta” (pag. 8). Debido a su gran
importe adquirido es que brotan diversos problemas como la contaminacion de los

recursos hidricos.

Asimismo, menciona que “La contaminacién del agua es la acumulacion de
sustancias toxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc.)
alterando la calidad del agua” (pag. 16). Por lo tanto, segln la revista Animal Politico
(2017) informa: que un 70% de los lagos, lagunas, rios, y otros cuerpos de agua en
México tienen algin grado de contaminacion; segun el Primer Informe Contraloria
Social, realizado al Programa de Tratamiento de Aguas de la Conagua, el gobierno
desconoce la calidad en la que estdn mas de la mitad de los 653 acuiferos que hay en

el pais.
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Por consiguiente, DIGESA (s.f) menciona que la presencia de Sulfuros en
aguas indica accion bacterioldgica anaerobia. (Contaminacién por aguas negras),

indicando que las aguas estan contaminadas por efluentes industriales, domésticos.

Por otro lado, el congresista por Junin y presidente de la Comision de
Ambiente y Ecologia del Congreso, Federico Pariona, advirtié que méas de 30 rios y 6
lagunas del pais se encuentran contaminados a causa de actividades econdmicas
como mineras, industrias, aguas residuales y doméstico (EI Correo, 2015). En otra
publicacion informan que el lago sagrado de los Incas —la mitica cuna del sol, de
cuya espuma emergio el primer gobernante que dominé los Andes— se ha convertido
en una cloaca de aguas contaminadas con plomo, una marejada equivalente a casi
2500 piscinas olimpicas de aguas negras ingresa cada afio al lago Titicaca sélo desde
la bahia de Puno, una de las 23 ciudades cuyos desagiies fluyen al lago que Peru

comparte con Bolivia. (El Comercio, 2017)

Ademas, el gerente del Ambiente del Gobierno Regional de La Libertad,
Norberto Escobedo Loyola, inform6 que la mayor parte de rios y lagunas de esta
parte del pais vienen siendo contaminadas por relaves provenientes de la explotacion
minera formal e informal (...). En estudios no oficiales se ha determinado que la
laguna de Pias, en la provincia de Pataz, y EIl Toro en la provincia de Santiago de
Chuco, tienen grandes indices de contaminacion, informo Ybarfiez. (Diario La
Republica, 2013)

Asimismo, Patacinos a través de la red social “Buldibuyo Pataz Pagina
Oficial”, vienen realizando una denuncia publica por la contaminacion que vendria

ocasionando la Empresa Minera “Santa Barbara” en Buldibuyo, provincia Libertefia
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de Pataz. Esta empresa minera ubicada en la zona de Alaska del distrito en mencién,
vendria derramando al parecer relaves sobre el rio Wiro Wiro, del cual consumen sus

aguas los pobladores de Buldibuyo. (Diario Patazinforma, 2017)

Del mismo modo Aranda, informa que el rio Parcoy y la laguna de Pias en la
provincia Libertefia de Pataz, estdn contaminados por aguas servidas domiciliarias y
por relaves mineros, manifestd el consejero por Pataz, Jesus Quispe Vilcatoma, tras la
reunion interinstitucional realizada en la sala de sesiones del Consejo Regional de La
Libertad, (...). Existen estudios avanzados que nos dicen que lo que mas contamina el
rio Parcoy son las aguas servidas domiciliarias. Estas aguas servidas son arrastradas

hasta la laguna de Pias. (Diario La Republica, 2014)

Por lo tanto, la actual investigacion tiene como finalidad formular un modelo
de gestion integrada del recurso hidrico para la recuperacion de la calidad del agua
en la laguna Pias, Pataz-2020, donde se busca aportar con gestiones del recurso agua
en la cuenca y la laguna, para conseguir la rutina razonable del agua, asi como, el
aumento de las reservas para adquirir la complacencia de las instancias de agua en
cantidad, calidad y oportunidad, en el corto, mediano y largo plazo; en acuerdo con el
proceso nacional, regional y local, pronunciando y conformado su gestion con las
capacidades financieras, benéficos, y ambientales. A continuacién, se citan algunos

trabajos relacionados al tema de investigacion ya mencionada.

El estudio realizado por Mendoza, (2017) tiene como objetivo elaborar el plan
de gestion integrada de los recursos hidricos para disminuir la contaminacion, a través
del saneamiento de Great Corn Island. La exploracion fue de tipo descriptiva, donde se

efectud una observacion y recopilacion de estudios disponibles, también se proceso la
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determinacion y diagndstico del agua de la isla. Con ello se alcanzé ejecutar un plan de
gestion integrada de los recursos hidricos orientado en dominar la contaminacion, para
tener una mejor calidad y depuracion en la isla, el cual busca instituir una situacion
salubre y ampliado. Esta tesis es muy significativa para el impulso de nuestro plan ya

que esta indagacion se relaciona con una de nuestros objetivos.

La investigacion realizada por Martinez (2017) cuyo propdsito fue evaluar la
vulnerabilidad intrinseca del acuifero ante la contaminacion y sobrexplotacién, que
sirva de base para la formulacion de un plan de gestion del recurso hidrico en el valle
de Sébaco. Su investigacion fue descriptiva, en el cual se ejecutd el andlisis de
vulnerabilidad intrinseca mediante el método DRASTIC, se realizaron los siete
factores relevantes: la profundidad del agua subterranea (D), recarga neta (R), litologia
del acuifero (A), tipo de suelo (S), topografia (T), impacto de zona vadosa (I),
conductividad hidraulica (C), donde se determind que el acuifero presenta una
vulnerabilidad ante la contaminacion moderada, ademas, se planted un plan de gestién
de recursos hidricos donde establece propuestas, lineamientos y gestiones para resolver
la problematica. Esta busqueda nos ofrece una orientacion claro de cémo es permitido
medir la fragilidad del acuifero ante la profanacion, y en base a la problematica

construir un plan.

La investigacion realizada por Ibafiez (2012) cuyo objetivo fue elaborar un Plan
de Manejo Ambiental para la conservacion la Sub Cuenca del Rio San Pablo en el
Cantén La Mana, provincia de Cotopaxi, durante el afio 2012. El trabajo fue de un
paradigma descriptivo en donde, el método usado fue Inductivo-Deductivo, la cual se

aplico para toda la indagacion, porque se realizo la caracterizacion de lugar de estudio,
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para conocer los aspectos principales de la situacion actual de la Sub Cuenca del Rio
San Pablo. Concorde a las tablas de interpretacion de resultados se concluyo que el
agua muestra un excelso grado de contaminacion, toda vez que el contenido de
colibacilos totales y colibacilos fecales resaltan los limites maximos permisibles
(LMP). EI trabajo es pertinente porque nos ayuda para saber que, Si un agua esta

contaminada necesita alguna alternativa de solucion.

La tesis elaborada por Macias & Diaz, (2010) tuvo como objetivo identificar
los principales focos contaminantes y proponer estrategias generales para el control y
prevencion de la contaminacion del agua superficial en la cuenca del rio Portoviejo. La
investigacion fue de tipo descriptiva, la cual se realizé con apoyo de un inventario de
agresiones ambientales a los cursos hidricos del Sistema de Trasvases de Manabi
(STM) y se calculd la carga contaminante. Por lo consiguiente el resultado fue que, el
tipo de contaminacion encontrado en estos cuerpos de agua es de tipo organico,
producto de la presencia de nutrientes que favorecen a los rios que forman las cuencas
hidricas. Concluyé que la contaminacién ambiental del Rio Portoviejo estd
influenciada directamente por las actividades de sus propios habitantes. Esta busqueda
es importante, ya que nos ayuda a estar al tanto del tipo de contaminacion que puede

tener un rio de acuerdo a sus actividades.

Segun la tesis elaborada por Alva, (2018) cuyo objetivo fue determinar la
calidad del agua de la laguna Azul para su uso segun los Estandares de Calidad
Ambiental. Su tesis fue descriptiva, en el cual se selecciond informacion de cada punto
en una prorroga de (30) dias, por (3) meses; en (4) puntos, con un total de (12)

muestreos, con ello se realizaron los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos. Se
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concluyo6 que la calidad del agua de la Laguna Azul es de uso recreacional segun los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), explicita en el DS 004- 2017 MINAM,
ademas se comprobd que existe contaminacion en la laguna de Sauce: los Coliformes
termotolerantes o los llamados fecales, se encuentran alterados en su valor hasta en un
180 % mayor, pasando excesivamente el valor de los ECAs, el valor mas alto fue 360
UFC/ 100 ml. Esta averiguacion es apta porgque logra mejorar nuestra investigacion ya
gue nos brinda una orientacion de como se encuentra la disposicion de agua de dicha
laguna.

En la publicacién de Atanacio, (2018) cuyo objetivo fue determinar los
parametros fisico quimico para evaluar la calidad de agua en la laguna La Encantada y
proponer alternativas de descontaminacién- Huaura, 2016. Su investigacion fue
descriptiva, donde se evaluaron propiedades fisicogquimicas en zonas donde existen
focos de contaminacion, para reducir los lugares de muestreo se tomaron ejes
geograficos, luego se analizaron y se compararon las propiedades fisicoquimicas mas
representativas de la calidad del agua de la laguna. Se concluyd que existe una gran
concentracion de nutrientes que provoca el desarrollo de flora y fauna Esta publicacion
es prominente dado que nos apoya para ver que el agua estd en problemas de
contaminacion.

La investigacion de Torres, (2016) tuvo la finalidad de evaluar las condiciones
de contaminacion del rio Chumbao, la indagacion fue descriptiva y se ejecuté mediante
caracterizacion de factores hidroldgicos, fisicos, quimicos y biologicos. Se concluyd
que los indices de calidad de agua se constituyen en indicadores de contaminacion para

el rio Chumbao. Este estudio aporta informacion de como evaluar los escenarios de
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contaminacion, esto servira como base para puntualizar mejor los parametros

analizados.

Chahuayo (2015), tuvo como objetivo determinar cuéles son las causas que
influyen en los conflictos de agua en el &mbito de la Administracién Local de Agua —
ALA Huancavelica. El trabajo fue exploratorio y explicativo. No experimental, donde
se selecciond 10 personas entre representantes de los usuarios, consultores de
proyectos de agua, autoridades ediles (alcaldes) y a la oficina de la ALA Huancavelica
y se aplic6 una entrevista. Concluyé que los conflictos afines con la gestion del agua
recubran enfrentar a los beneficiarios, con los imperios estatales en el modo que se
gobierna, administra o gestiona el agua, y no necesariamente por la falta o abundancia
de agua en importe o calidad. Esta tesis cooperara una investigacion adicional ya que
se valora la problemaética de la gestion de los recursos hidricos.

La investigacion realizada por Loayza y Cano, (2015) tuvo como objetivo
evaluar el efecto de las actividades antrdpicas sobre la calidad del agua de la subcuenca
del rio Shullcas en funcion a las actividades desarrolladas en el sector alto, medio y
bajo del mismo. El estudio fue no-experimental, de tipo descriptivo en la cual se
calcularon pardmetros “in situ” y “ex situ” (laboratorio) de muestras de agua. Concluy6
que el agua en el sector medio y bajo es afectada por actividades domésticas, ya que se
encontraron coliformes fecales y Escherichia coli, las cuales pasan los ECAs, y en el
sector alto de la subcuenca, no se encuentra ningin suceso de contaminacién. El
trabajo es importante ya existe estdndares de calidad para ver si un agua esta

contaminada.
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La tesis realizada por Casilla, (2014) Su objetivo fue analizar la calidad del
agua para contribuir a la identificacion y caracterizacion de zonas contaminadas de
ecosistema a fin de mejorar la calidad del agua para consumo de los animales, uso de
riego y consumo de los pobladores de la cuenca del rio Suchez. Su investigacion fue
descriptiva, donde se us6 un multipardmetro para medir parametros in situ, ademas de
GPS, camara, etc. Concluyo que en el rio Suchez existen dos factores que determinan
el estado de contaminacion mercurial: el proceso historico de explotacion de oro en la
region y las actividades mineras actuales que emplean mercurio para la extraccion de
oro. Este estudio aporta un analisis adicional ya que se basa en analizar el recurso

hidrico.

El estudio realizado por Guerrero, (2014) con el objetivo examinar la situacion
de la actual gestion de los recursos hidricos en la cuenca del rio Jequetepeque, Perd. La
investigacion fue descriptiva; para ello se apoyaron en informacion de politicas ya
establecidas, resultando que el manejo de la cuenca del rio Jequetepeque debe incluir el
mantenimiento de sus ecosistemas como una meta prioritaria y es necesario formular
técnicas para la rutina de la tierra de la cuenca. Concluy6 que La Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH) enfrenta una serie de conflictos tales como: politicas sin un
enfoque integral de la gestion, falta de combinacion entre los términos naturales, falta
de estudios a nivel de cuencas. Este trabajo es muy importante porque dentro de ello
menciona que el principal impacto en el agua es la mineria debido a que no cumplen

con las normas y politicas.

La investigacion realizada por Maguifia, (2012) tuvo la finalidad de determinar

la calidad y riesgos de los efluentes de la Planta Concentradora de Minerales “Santa
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Rosa de Jangas” Huaraz. La investigacion fue descriptiva, en la cual se analizo la
calidad y riesgo de efluentes de la minera y aguas de los rios Santa y Llancash,
tomando un total de 20 muestras. Se realizaron los analisis de acuerdo al Manual de
Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Residuales segin APHA-
AWWAWPFC- Dolphi. Concluyé que del rio Santa y Llancash superan los LMP. Este
estudio nos sirve para el impulso de nuestro proyecto ya que menciona muestran la

eficacia del agua y los riesgos de efluentes de plantas mineras.

En la tesis de Aliaga, (2010) cuyo objetivo fue elaborar la factibilidad de
recuperacion del recurso hidrico para el desarrollo sostenible. Su estudio fue
descriptivo, donde usé como instrumento encuestas a un conjunto de 14 personas,
resultando que las actividades mas habituales que impactan en la calidad ambiental de
la cuenca baja del rio Chillon son los botaderos de residuos sélidos que representan un
26%, chancherias 19%, descargas de aguas residuales 18,51%, agricultura 14,8%,
ganaderia 14,8%, planta de fundicion 7,4%. Concluyé que los origenes de
contaminacion son las descargas de residuos sélidos domésticos que constantemente se
realizan en la cuenca baja del rio Chillén. Este trabajo es muy importante porque pauta
las acciones que impactan a la profanacion del agua, por lo que nos servira como

modelo para nuestra indagacion.

En la investigacion realizado por Ibafez, (2016) tuvo como objetivo determinar
la presencia de plomo y cianuro en las aguas de la laguna Sausacocha provincia de
Sanchez Carrion- La libertad. Su trabajo fue descriptivo, donde tomo ejemplares de
agua de cuatro puntos de la laguna y las cuantifico con el método espectrofotométrico,

consiguiendo que el pH es ligeramente &cido, con valores que van de 5,4 a 5,9; Cianuro
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con valores mayores al nivel permisible que es de 0,0052 mg/L y plomo por debajo del
nivel permisible que es de 0,0025 mg/L. concluyendo que las aguas de la laguna,
contiene metales los cuales unos de ellos sobrepasan el valor permisible. Este trabajo
es muy sobresaliente, ya que nos muestra que el agua de una laguna también tiene

normas las cuales corroboren si este estd contaminado.

El estudio realizado por la consultora AUDITEC S.A.C. (2011) cuyo objetivo
fue realizar la primera etapa del estudio “Diagnostico Y Elaboracion Del Plan De
Mitigacion Y Mejoramiento De La Calidad Del Agua Sobre La Cuenca Del Rio
Parcoy Y La Laguna De Pias”. Es un estudio experimental donde, se ubicaron 19
estaciones de muestreo tomando en cuenta la zona de influencia de los actores
determinados en la evaluacion de campo. El equipo técnico de la investigacion,
concluyen que el rio Parcoy y la laguna tienen aguas con alta contaminacion las
cuales sobrepasan los LMP. El trabajo es de valor, en vista de que nos pauta que
hasta el afio 2011 la laguna Pias contenia niveles altos de contaminacion en la cual se
podria decir que la cuenca del Rio Parcoy necesita alguna alternativa de solucién para

reducir los contaminantes.

El motivo por el cual se esta realizando este proyecto de investigacion es para
apoyar a la comprension de la calidad de agua que figura en la laguna Pias, ademas,
porque servira para personas que deseen implementar un plan de gestion integrada de
los Recursos Hidricos en otros ambientes contaminados. Es por esto que, el plan de
gestion de los recursos hidricos busca la implementacion de buenas préacticas para que
los efluentes que se descarga sin mantener ningun proceso, los residuos acumulados

en la laguna, se ejecute de manera adecuada.
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Marco conceptual

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos - GIRH

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es un proceso que
promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la tierra y otros recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social resultante de
manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.
(Global Water Partnership, 2011, péarr.1)

Etapas del plan de Gestion integrada de los recursos hidricos
e Diagnostico:

El diagndstico es la etapa en la cual se realiza la caracterizacion de la
cuenca y la identificacion de problemas y sus causas, el primero, Gtil para
conocer el contexto donde se esta actuando o se actuard y, el segundo, para
conocer los problemas, las limitaciones, restricciones, etc. que imposibilitan o

limitan la adecuada gestion del agua. (ANA, 2015, pag.13)

e Analisis de Alternativas
El andlisis de alternativas tiene como objetivo identificar, evaluar y
valorar técnica, econdémica, social y ambientalmente las alternativas que se
proponen para la solucién de los distintos problemas identificados, para que
conjuntamente revierten el problema central de la gestion del agua. (ANA,
2015, pag.13)
e Plan de Gestion
En esta etapa se debe describir el programa de intervenciones, conformado

por los programas, subprogramas y acciones, que se han seleccionado,

PALACIOS DIAZ, ELIDA

RAMOS CARRION, LALY AYDEE Pag. 19



“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
UNIVERSIDAD RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
PRIVADA DEL NORTE PlAS, PATAZ - 2020.”

N

jerarquizado y priorizado en la fase de alternativas, que deben incluirse en el
plan de gestion de recursos hidricos de cuenca (PGRHC). (ANA, 2015,
pag.13)
e Monitoreo

El monitoreo es un procedimiento regular y continuo de control del
desarrollo del Plan de Gestion de los Recursos Hidricos. Sirve para ver el
cumplimiento de metas, intermedias y finales, asi como para la deteccion de
deficiencias y sesgos que deberan, oportunamente, ser complementadas o
corregidas. (ANA, 2015, pag.13)

El agua

“El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion” (Ley N.° 29338, Ley de

Recursos Hidricos,2010. pag. 03).
Ciclo del agua:

Es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la
atmosfera y volver a la tierra: evaporacion desde el suelo, mar o aguas
continentales, condensacion de nubes, precipitacién, acumulaciéon en el suelo o

masas de agua y evaporacion. (Ordofiez, 2011, pag. 10)

e Precipitacion: Se denomina precipitacién, a toda agua metedrica que cae
en la superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y
solida (nieve, granizo, etc.) (Ordofiez, 2011, pag. 10). Asimismo,

Rodriguez., & Séanchez, (s.f.) menciona: que las precipitaciones se
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vuelven acidas debido al descenso del pH y esto se debe a la combinacién
de lluvia, dioxido de azufre (SO2) y dxidos de nitrogeno (NO). Estos
gases pueden alcanzar niveles muy altos en la atmdsfera, donde se
mezclan y reaccionan con agua, oXigeno y otras substancias quimicas,
para dar paso a la formacién de la lluvia acida

e Evaporacion: “Se define como el proceso mediante el cual se convierte
el agua liquida en un estado gaseoso. La evaporacion puede ocurrir
solamente cuando el agua esta disponible” (Ordonez, 2011, pag. 10).

e Condensacién: ElI cambio en el estado de la materia de vapor a liquido
que se produce con el enfriamiento. Normalmente se utiliza en
meteorologia cuando se habla de la formacién de agua liquida en vapor.
(Ordofiez, 2011, pag. 10)

e Transpiracion: Es la evaporacion a través de las hojas. (Ordofiez, 2011,
pag. 10)

e Intercepcion: Es la parte de la precipitacion que es interceptada por
objetos superficiales como la cubierta vegetal o los tejados, en general,
parte de esta agua interceptada nunca alcanza al suelo porque se adhiere y
humedece estos objetos y se evapora. (Ordofiez, 2011, pag. 10)

e Escorrentia: Es la porcion de lluvia que no es infiltrada, interceptada o
evaporada y que fluye sobre las laderas. (Ordofiez, 2011, pag. 10)

Propiedades:

e Accion disolvente

e Regulacién del pH
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Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy basico
acido acido basico basico

Figura 1: Indicadores de medicion de pH. (Revilla, 2017)

e Elevada fuerza de cohesion y adhesion
e Alto calor especifico
e Elevado calor de vaporizacion. (Banus & Bertran, 2010, pag. 10)

Tipo de fuentes:

e Aguas subterraneas: son aquellas que se han filtrado desde la superficie de la
tierra hacia abajo por los poros del suelo.

e Aguas superficiales: las de rios y lagos son fuentes importantes de
abastecimiento de agua publica en virtud de las altas tasas de extraccion que
soportan normalmente

e Aguas de mar: esta disponible en cantidad casi ilimitada, se puede transformar
en agua dulce por diversos procesos. Contreras et al. (2008, pag.9)

Contaminacién de agua

La contaminacion del agua es la presencia excesiva de sustancias venenosas,

por lo que afecta la calidad al disminuir el oxigeno en putrefaccion. (FAO, s.f)
Causas:

e Residuos industriales: Son los que resultan de las industrias procesadoras.
e Incremento de temperaturas: Es el aumento de emisiones a la atmosfera.

e Uso de pesticidas: El uso de pesticidas alteran la calidad del suelo y agua.
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e Deforestacion: Provoca el acopio de bacterias en el suelo y contamina el
agua.

e Derrames de petroleo y derivados: originan la contaminacion del agua.
(Larrazabal, s. f, parr.18)

Consecuencias:

e Eliminacion de vida marina y destruccion de ecosistemas acuaticos.
e Aparicién de enfermedades en la poblacion humana.
e Efectos nocivos en el desarrollo de las especies teniendo en cuenta el sistema
inmunoldgico, supervivencia y las dificultades en reproduccion.
e Filtraciones de napas subterraneas desde basurales o desechos toxicos
enterrados.
e Envenenamiento de especies y ecosistemas, por motivos del consumo del
agua o por la falta de ella. (Larrazébal, s. f., parr. 21)
Calidad De Agua
La calidad del agua hace referencia a las “caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua necesaria para sostener los usos deseados” Es importante senalar

que, después de ser utilizada, el agua suele regresar al sistema hidroldgico. (Cepe,

1995, citado por Cutimbo, 2012)
Parametros de la calidad del agua
Parametros fisicos

Definen aquellas del agua que responden a los sentidos de la vista, del tacto y
del olfato, entre ellos podemos mencionar, la turbiedad, los sélidos suspendidos,

sabor, color, temperatura y olor. (Arellano & Guzman, 2011, pag.21)
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Parametros quimicos
Esté relacionada con la capacidad de agua para disolver, los cuales se puede
indicar alcalinidad, metales, fluoruros, solidos disueltos totales, materia organica,

nutrientes y dureza. (Arellano & Guzmaén, 2011, pag.21)
Parametros biologicos

Esté relacionada con el ambiente acuatico, basdndose en los organismos que se
encuentra dentro de ello, ya que una gran cantidad de especies en proporcion
balanceada se puede considera como un sistema saludable. Entre estos organismos se
puede mencionar las bacterias, virus y protozoarios. (Arellano & Guzmén, 2011,
pag.21)

Estandares de calidad de agua (ECA)
“Estandar ambiental que regula el nivel de concentracién o el grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el

aire, agua o suelo” (MINAM, 2012, pag.70).

Marco Normativo

(Ley N° 28611,2005). Ley General de Ambiente

(Ley 29338, 2010). Ley de Recursos Hidricos

(D. S. N° 013-2015-MINAGRI) Plan Nacional de Recursos Hidricos

(D. S. N° 004-2017-MINAM) Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
(R.J N° 010-2016-ANA) “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La Calidad De
Los Recursos Hidricos Superficiales”, promulgada por la Autoridad Nacional del

2

Agua
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Formulacién del problema

¢De qué manera la gestion integrada del recurso hidrico se convierte en un
instrumento técnico para la recuperacion de la calidad del agua en la Laguna Pias,

Pataz — 2020?

Objetivos:

1.1.1. Objetivo general
Formular un modelo de gestion integrada del recurso hidrico para la
recuperacion de la calidad del agua en la laguna Pias, Pataz-2020.
1.1.2. Objetivos especificos
e Analizar los parametros fisicos-quimicos del agua de la laguna Pias
(pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura, Aceites y
grasas, Cianuro libre, Demanda bioquimica de oxigeno, Sélidos
suspendidos totales, Cromo Hexavalente, Fosforo total, Sulfuro,
Mercurio, Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Niquel, Plomo,
Antimonio, Selenio y Zinc).
e Realizar la delimitacion de la cuenca y zona de influencia del estudio,
mediante los mapas tematicos.
e Presentar estrategias de gestion integrada para la recuperacion del
recurso hidrico.

e ldentificar los tributarios que alimentan a la laguna Pias.
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CAPITULO I METODOLOGIA

2.1. Tipo de disefio de investigacion

El presente estudio de investigacion es no experimental de tipo descriptivo
porque recoge informacion de varias muestras sobre un mismo objeto de

investigacion y se caracteriza en base a una comparacion.
2.2. poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién
La poblacion de estudio corresponde a todas las aguas de la cuenca

que desembocan en la laguna Pias.

2.2.3. Muestra
La muestra de estudio pertenece al agua de la laguna Pias (500 ml)

colectada por parametro.

2.3. Materiales, instrumentos, reactivos y métodos

2.3.1. Materiales

e Cuaderno de apuntes

e Cadena de custodia.

e Etiqueta para la identificacion de frascos

e Plumon indeleble

e Frascos estériles (muestreo microbioldgico)

¢ EPP (guantes de latex, guardapolvo, mascarilla)
e Lapiz

e Cooler para guardar los envases de preservantes

e Frascos de vidrio ambar.
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e Frasco de vidrio transparente.

e Gotero

e Pizeta

¢ Agua destilada

¢ Solucion estandar de pH y conductividad.
* S0ga.

e Hojas de papel

e Balde

2.3.2. Instrumentos
e GPS

e Cémara
e Termdmetro
e Multiparametro
e Computadora
2.3.3. Reactivos
e Acido nitrico
e Acido clorhidrico
2.4. Procedimiento
El procedimiento para el presente estudio fue el de observacion, andlisis y se
siguid los lineamientos del “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La

Calidad De Los Recursos Hidricos Superficiales”, promulgada por la Autoridad

Nacional del Agua (R.J N°010-2016-ANA).
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2.4.1. Etapa pre-campo
e Inventario y geo Referenciacion

Se ubico el area de estudio, ademés se identificé el punto de
muestreo, esto se realiz6 mediante el uso de programas y sistemas de
informacidén geogréfica.

e Evaluacion de estudios existentes

Se realizd una revision y recopilacion de los estudios y
documentos disponibles, relacionados a la laguna Pias, dicha recopilacion,
se enfocd en la obtencidén de datos meteoroldgicos, fotografias aéreas,
mapas tematicos y articulos cientificos. Ademas, se selecciono resultados
de instrumentos técnicos e informes de la ANA y el OEFA. También se
buscd, informacion acerca de la gestion integrada de los recursos hidricos,
con el fin de desarrollar una estrategia de recuperacién del mismo.

2.4.2. Etapa De Campo

El procedimiento para realizar el monitoreo de calidad de agua, fue
en base a lo establecido por el “Protocolo Nacional Para El Monitoreo De La
Calidad De Los Recursos Hidricos Superficiales”, promulgada por la
Autoridad Nacional del Agua (R.J N° 010-2016-ANA).

e Diagnostico de los pardmetros fisicos en la zona de estudio
Para la evaluacion de los parametros se hizo una toma de muestra
simple y los parametros que se evaluaron fueron: oxigeno disuelto (OD),

conductividad eléctrica (CE), Temperatura y pH.
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e Recoleccién de muestras

v Las muestras fueron colectadas cerca al rio que alimenta a la

laguna Pias y en contra de la corriente al flujo de agua.

se realizo el reconocimiento de la zona de estudio, ademas se anoto
las observaciones atipicas tales como: coloracion del agua,
presencia de residuos y actividades humanas.

Se prepar6 los materiales a utilizar de acuerdo a la lista de
pardmetros a evaluar.

Se recolectd las muestras y se preservaron teniendo en cuenta los
pardmetros a medir las cuales fueron (Aceites y grasas, Cianuro
libre, Demanda bioquimica de oxigeno, Solidos suspendidos
totales, Cromo Hexavalente, Fésforo total, Sulfuro, Mercurio,
Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Niquel, Plomo, Antimonio,
Selenio y Zinc). Ademas, se realizé el llenado de la cadena de
custodia.

Los frascos con las muestras fueron rotuladas y etiquetadas.

Las muestras se colocaron en un cooler de manera vertical para
evitar derrames, los envases de vidrio se embalaron con bolsas
poliburbujas para evitar roturas y derrames durante el transporte.
Finalmente, las muestras de agua fueron transportadas al
laboratorio Analytical Laboratory E.I.LR.L (ALAB), que se

encuentra ubicado en el departamento de Lima-Peru.
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2.4.3. Etapa de gabinete

v

Después que el laboratorio Analytical Laboratory E.l.R.L (ALAB),
envid los resultados de las muestras de agua, se procedidé a comparar
con los Estandares De Calidad Ambiental (ECA) para agua, categoria
4, Conservacion del ambiente acuatico, lagunas y lagos del MINAM -
2017.

Los datos e informacion fueron procesadas, para posteriormente
generar un documento con el diagnostico y caracterizacion de los
recursos hidricos de la laguna piés.

Se realiz6 una busqueda de modelos de ejecucion de proyectos, por lo
que se optd por el modelo de marco legal. Esta matriz da a conocer los
objetivos de la gestién, actividades, indicadores, fuentes de
verificacion, resultados esperados y los responsables.

Se elabord el plan de gestion integrada de los recursos hidricos,
teniendo en cuenta los resultados de los estudios existentes,
diagnostico del agua de la zona de estudio e informacion basada en la
gestion.

Se proceso a seleccionar estrategias para la recuperacion del recurso
hidrico de la laguna piés, ademas se buscaron alternativas de solucion
que fueron aplicadas dentro del plan de gestion integrada.

Finalmente se identificaron las instituciones y/o empresas que serian
los actores en la implementacion de la Gestion integrada del recurso

hidrico, las cuales son: Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de
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Agricultura, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

Gobierno Regional, Gobierno Local y las empresas mineras.
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figura 2: Esquema del proceso metodologico desarrollado en el estudio.
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CAPITULO III RESULTADOS

3.1.Analisis del Agua de la laguna Piéas
3.1.1.Resultados de los analisis realizados por el OEFA 2016

Tabla 1: Anélisis de pardmetros en zona de estudio en el afio 2016

Ensayo 2016
(OEFA)
pH 8,15
Conductividad eléctrica (us/cm) 221,65
Oxigeno disuelto (mg/L) 5,86
Temperatura (°C) 19,25

Nota. Fuente: OEFA 2016.
Tabla 2: Anélisis de Metales Pesados en el afio 2016

Ensayo 2016

(OEFA)
Cromo Hexavalente (mg/L) 0,0080
Fosforo total (mg/L) 1,6000
Sulfuro (mg/L) 0,0165
Mercurio (mg/L) 0,0001
Arsénico (mg/L) 0,1365
Bario (mg/L) 0,0464
Cadmio (mg/L) 0,0024
Cobre (mg/L) 0,0065
Niquel (mg/L) 0,0063
Plomo (mg/L) 0,0120
Antimonio (mg/L) 0,0007
Selenio (mg/L) 0,0014
Zinc (mg/L) 0,0770

Nota. Fuente: OEFA 2016
Tabla 3: Anélisis de parametros fisicos en el afio 2016

Ensayo 2016
(OEFA)
Aceites y grasas 1,00
Cianuro libre 0,016
Demanda bioquimica de oxigeno 5,0
Solidos suspendidos totales 36,0

Nota. Fuente: OEFA 2016
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3.1.2.Resultados de los andlisis realizados en afio 2019

Tabla 4: Anélisis de pardmetros zona de estudio en el afio 2019

Ensayo 2019

pH 6,29
Conductividad eléctrica (pus/cm) 221,03
Oxigeno disuelto (mg/L) 7,03
Temperatura (°C) 22,00

Nota. Ensayo=parametros medidos respectivamente con sus resultados obtenidos

Tabla 5: Analisis de Metales Pesados

Ensayo 2019
Cromo Hexavalente (mg/L) 0,0100
Fosforo total (mg/L) 0,0300
Sulfuro (mg/L) 0,0200
Mercurio (mg/L) 0,0004
Arsénico (mg/L) 0,0020
Bario (mg/L) 0,0181
Cadmio (mg/L) 0,0001
Cobre (mg/L) 0,0003
Niquel (mg/L) 0,0003
Plomo (mg/L) 0,0020
Antimonio (mg/L) 0,0020
Selenio (mg/L) 0,0010
Zinc (mg/L) 0,0016

Nota. Ensayo=parametros de metales medidos respectivamente con sus resultados obtenidos

Tabla 6: Analisis de parametros fisicos

Ensayo 2019
Aceites y grasas 1,20
Cianuro libre 0,03
Demanda bioquimica de oxigeno 2,0
Solidos suspendidos totales 7,0

Nota. Ensayo=parametros fisicos medidos, cada uno con sus respectivos resultados.
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3.1.3. Estandares de calidad del agua categoria 4.

Tabla 7: Anélisis de pardmetros In-Situ

Ensayo ECA categoria 4
pH 6,5-9
Conductividad eléctrica (ps/cm) 1000
Oxigeno disuelto (mg/L) >=5
Temperatura (°C) 22

Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parametros analizados, ECA categoria 4 =

estandares de calidad ambiental para rios y lagunas

Tabla 8: Analisis de Metales Pesados (inorganicos).

Ensayo ECA categoria 4
Cromo Hexavalente (mg/L) 0,011
Fosforo total (mg/L) 0,035
Sulfuro (mg/L) 0,002
Mercurio (mg/L) 0,0001
Arsénico (mg/L) 0,15
Bario (mg/L) 0,7
Cadmio (mg/L) 0,00025
Cobre (mg/L) 0,1
Niguel (mg/L) 0,052
Plomo (mg/L) 0,0025
Antimonio (mg/L) 0,64
Selenio (mg/L) 0,005
Zinc (mg/L) 1.0

Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parametros analizados, ECA categoria 4 =

estandares de calidad ambiental para rios y lagunas.
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Tabla 9: Anélisis de pardmetros fisicos

“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA

Ensayo ECA citegorla
Aceites y grasas 5
Cianuro libre 0,0052
Demanda bioquimica de oxigeno 5
Sélidos suspendidos totales <25

Nota. Fuente: DS-004-2017-MINAM. Ensayo= parametros analizados, ECA categoria 4 =

estandares de calidad ambiental para rios y lagunas.

3.3.4. Resultados de los parametros que sobrepasan el ECA-categoria

4

Tabla 10: Pardmetros Fisico-quimicos (Metales pesados) que sobrepasan el

ECA-categoria 4

2016

(OEFA-LAG- 55326%\1 ECA
Ensayo PIAS categoria
N 9124512 E 219504) 4
S 021 9962)

Fésforo total (mg/L) 1,6000 0,0300 0,035
Sulfuro (mg/L) 0,0165 0,0200 0,002
Mercurio (mg/L) 0,0001 0,0004 0,0001
Cadmio (mg/L) 0,0024 0,0001 0,00025
Plomo (mg/L) 0,0120 0,0020 0,0025

Nota. En la tabla, se muestra los resultados con los valores que sobrepasan el ECA-categoria 4

de los andlisis fisico-quimico en laboratorio del afio 2016 (OEFA) y 2019 andlisis realizado EN

2019 y parametros del ECA categoria 4.
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3.4. Ubicacion de la laguna Piés
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figura 3: Nota:

se

observa la ubicacién del distrito de Pias, provincia

de

Pataz,

departamento de La

PALACIOS DIAZ, ELIDA
RAMOS CARRION, LALY AYDEE

Pag. 36

Libertad



“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
UNIVERSIDAD RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
PRIVADA DEL NORTE PlAS, PATAZ - 2020.”

N

ATAZ N \\ A
/ EAGURAORR. |
_ PiAs

UICUNGO

PIAS

échORco \ V\([l —

K’ / \-\ LAGUNA DE PIAS

| DISTRITO DE PIAS
ITABAMBA PARCOY M\

‘\_\ % FACULDAD DE INGENIERIA
N INGENIERIA AMBIENTAL

N 9124681
HUAYO

\ \\ E 219504

figura 4: Nota: En la figura 04. Se observa que la laguna de Pias se encuentra ubicado en la provincia de Pataz, y queda entre el
distrito de Pias y el distrito de Parcoy, siendo perteneciente al distrito de Pias.
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3.5. Elaboracién del plan de gestion integrada del recurso hidrico de la laguna Pias.

‘©
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™,
N
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figura 5: Nota: En la figura 5. Se muestra el procedimiento de inicio a fin del plan de gestion de los recursos hidricos de la laguna pias. Informe completo ver
en anexo N° 15
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figura 6: En la figura N° 6 se muestra el mapa de las vertientes, cuyas aguas desembocan a la laguna Pias.
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Resultados de los tributarios que alimentan a la laguna pias

N

Tabla 11: Resultado climatico // datos historicos del tiempo Pataz

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Noviembre

Diciembre

Precipitacién 97 126 149 96 33 16 13 13 33 91
(mm)

89

100

Nota. Fuente: climate-data.org. Precipitaciones de cada mes del afio de la provincia de Pataz. (Periodo 2015 al 2019)
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion.

Potencial de Hidrogeno (pH)

En los andlisis de los parametros in-situ del agua de la laguna de Pis, se obtuvo
un pH de 6,29 de acuerdo al informe realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado un pH de 8,15 esto quiere decir que estos resultados cumplen
con la normativa de estandares de calidad ambiental categoria 4, Conservacion
del ambiente acuético del D. S. N°-004-2017-MINAM — ECA categoria 4 los

estandares para rios y lagunas, indica que el pH debe estar entre el rango de 6,5

y 9.

Asimismo, de acuerdo a la escala de pH el agua de la laguna de Pias es
ligeramente acido ya que se tiene como resultado un pH de 6,29 lo cual se
confirma con lo mencionado por Garrido, Teijon, Blanco, Villaverde, Mendoza
y Ramirez (2016) que los rangos de pH varian desde 0 a 14, siendo 7 neutral y
menores de 7 indican una acidez mayor, mientras que mediciones mayores a 7
representan mayor alcalinidad (basico) (ver figura 1). Ademas, Ibafiez (2016) en
su estudio que tuvo como objetivo determinar la presencia de Plomo y Cianuro
en las aguas de la laguna de Sausacocha Provincial de Sanchez Carrién — La
Libertad. Sus resultados fueron que el pH es ligeramente acido, con valores que
vande5,4a5,9.

Asimismo, desde el afio 2016 hasta el afio 2019 se observa una disminucion en
el pH de 1,86 esto se debe a que su principal fuente de abastecimiento de la
Laguna de Pias son las precipitaciones. Segun Rodriguez, A. & Sanchez, C.,
(S.F) nos afirma que las precipitaciones se vuelven acidas debido al descenso
del pH y esto se debe a la combinacion de lluvia, dioxido de azufre (SO2) y

oxidos de nitrégeno (NOX). Estos gases pueden alcanzar niveles muy altos en la
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atmosfera, donde se mezclan y reaccionan con agua, oxigeno y otras substancias
quimicas, para dar paso a la formacién de la lluvia acida. Causados por
contaminacion (actividad antropica e industria) o Polucién (actividades

naturales).
e Conductividad eléctrica (ps/cm)

En los analisis de los parametros campo del agua de la laguna de Pias, se obtuvo
una Conductividad eléctrica de 221,03 uS/cm y en los anélisis realizados por la
OEFA 2016 se obtuvo como resultado una Conductividad eléctrica de 221,65
esto quiere decir que estos resultados cumplen con la normativa de estandares de
calidad ambiental categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-
004-2017-MINAM, ya que nos indica que debe tener una conductividad
eléctrica como méximo de 1000 uS/cm.

e Oxigeno disuelto (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
oxigeno disuelto de 7,03 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se
obtuvo como resultado un Oxigeno disuelto de 5,86 mg/l esto quiere decir que
estos resultados cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM —
ECA categoria 4 ya que nos indica que el 6xido disuelto debe ser como minimo
5 mg/l. Asimismo, se puede determinar que el aumento desde el afio 2016 al afio
2019 es de 1.17 mg/l. Esto favorece ya que, si se tiene una concentracion de 5 a
6 mg/l, hay oxigeno suficiente para la mayor parte de las especies y si se tiene
una cantidad de oxigeno menor de 3 mg/l, es dafiino para el ecosistema y partir
de este punto hacia abajo el ecosistema experimenta hipoxia. Menor de 2 ppm,

es fatal para la mayor parte de las especies.
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e Temperatura (°C)

En los andlisis de los pardmetros de campo del agua de la laguna de Pias, se
obtuvo una Temperatura de 22,00 °C, la cual fue medida en abril del 2019 y en
los analisis realizados por la OEFA en junio del 2016 se obtuvo como resultado
una Temperatura de 19,25 °C esto quiere decir que estos resultados cumplen con
la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM — ECA categoria 4 donde, indica

que la Temperatura debe ser menor o igual a 22°C.
e Cromo Hexavalente (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Cromo Hexavalente de 0,01 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016
se obtuvo como resultado un Cromo Hexavalente de 0,008 mg/l esto quiere
decir que estos resultados cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-
MINAM — ECA categoria 4, que indica 0,011 mg/l. para el Cromo Hexavalente.

e fosforo total (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo un
Fosforo total de 0,03 mg/l y en los andlisis realizados por el OEFA 2016 se
obtuvo como resultado una Fésforo total de 1,6 mg/l esto quiere decir que el
resultado obtenido cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM —
ECA categoria 4 donde, indica que el Fdsforo total debe ser menor a 0,035;
mientras que en los datos obtenidos por el OEFA 2016 no cumple con la

normativa ya que se tiene un exceso de 1,565 en su comparacion con la norma.

e Sulfuro (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo un
Sulfuro de 0,0200 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado una Sulfuro de 0,0165 mg/l esto quiere decir que los resultados
obtenidos no cumplen con la normativa del D. S. N°-004-2017-MINAM — ECA

categoria 4 donde, indica que el Sulfuro debe ser menor a 0,002 mg/l. Segun
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DIGESA (s.f) menciona que la presencia de Sulfuros en aguas indica accion
bacterioldgica anaerobia. (Contaminacion por aguas negras), indicando que las

aguas estan contaminadas por efluentes industriales, domésticos. Etc

Mercurio (mg/l)

En los andlisis de los pardmetros en campo del agua de la laguna de Pias, se
obtuvo un Mercurio de 0,0004 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA
2016 se obtuvo como resultado un Mercurio de 0,0001 mg/l esto quiere decir
que el resultado obtenido por el OEFA 2016 cumple con la normativa, mientras
que el resultado obtenido no cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017-
MINAM — ECA categoria 4 donde, indica que el Mercurio debe ser menor a
0,0001 mg/I.

Arsénico (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Arsénico de 0,0020 mg/l y en los anélisis realizados por el OEFA 2016 se
obtuvo como resultado una Arsénico de 0,1365 mg/l esto quiere decir que los
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad
ambiental categoria 4 del D. S. N°-004-2017-MINA donde indica que el
Arsénico debe ser menor a 0,15 mg/I.

Bario (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo un
Bario de 0,0181 mg/l y en los anélisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado una Bario de 0,0464 mg/l con lo cual se afirma que los
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad
ambiental categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del MINAM 2017 ya

que nos indica que el Arsénico debe ser menor a 0,7 mg/I.
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Cadmio (mg/l)

En los analisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Cadmio 0,0001mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado una Cadmio de 0,0024 mg/l con ello corrobora que el resultado
obtenido cumple con la normativa del D. S. N°-004-2017 - MINAM — ECA
categoria 4 donde, indica que el Cadmio debe ser menor a 0,00025 mg/I.
Mientras que el resultado obtenido por el OEFA 2016 no cumple con lo

indicado en la norma.

Cobre (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Cobre de 0,0003 mg/l y en los anélisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado una Cadmio de 0,0065 mg/l lo que indica que los resultados
obtenidos cumplen con la normativa de estdndares de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-

MINAM donde indica que el Cobre debe ser menor a 0,1 mg/I.

Niquel (mg/L)

En los andlisis de los pardmetros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo niquel
de 0,0003 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo como
resultado niquel de 0,0063 mg/l esto confirma que los resultados obtenidos
cumplen con la normativa de estandares de calidad ambiental categoria 4,
Conservacion del ambiente acuético del D. S. N°-004-2017-MINAM donde

indica que el Niquel debe ser menor a 0,052 mg/I.
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Plomo (mg/L)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Plomo de 0,0020 mg/l y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado un Plomo de 0,0120 mg/l esto corrobora que el resultado
obtenido cumple con la normativa de estandares de calidad ambiental categoria
4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-MINAM donde,
indica que el Plomo debe ser menor a 0,0025mg/l. Mientras que el resultado del

OEFA 2016 no cumple con lo establecido en la normativa.

Antimonio (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Piés, se obtuvo un
Antimonio de 0,0020 mg/l y en los andlisis realizados por el OEFA 2016 se
obtuvo como resultado un Antimonio de 0,0007 mg/l esto indica que los
resultados obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad
ambiental categoria 4, Conservacion del ambiente acuético del D. S. N°-004-
2017-MINAM en el que indica que el Antimonio debe ser menor a 0,61mg/I.

Selenio (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo un
Selenio de 0,0010 mg/l y en los andlisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado un Selenio de 0,0014 mg/l lo que confirma que los resultados
obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-

MINAM en el que indica que el Selenio debe ser menor a 0,005 mg/I.
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e Zinc (mg/l)

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo un
Zinc de 0,0016 mg/l y en los analisis realizados por la OEFA 2016 se obtuvo
como resultado un Zinc de 0,0770 mg/l lo que afirma que los resultados
obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-

MINAM donde indica que el Selenio debe ser menor a 0,12 mg/I.

Aceites y grasas

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo de
Aceites y grasas 1,2 y en los andlisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado de Aceites y grasas 1, esto quiere decir que los resultados
obtenidos cumplen con la normativa de estandares de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-

MINAM en el que indica que de Aceites y grasas debe ser menor a 5.

Cianuro Libre

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo de
Cianuro Libre 0,03 y en los anélisis realizados por el OEFA 2016 se obtuvo
como resultado de Cianuro libre 0,016, esto corrobora que los resultados
obtenidos no cumplen con la normativa de estandares de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-2017-

MINAM donde establece que de Cianuro libre debe ser menor a 0,0052.
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Demanda bioquimica de oxigeno

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo de
Demanda bioquimica de oxigeno 2 y en los analisis realizados por el OEFA
2016 se obtuvo como resultado de Demanda bioquimica de oxigeno 5, esto
confirma que los resultados obtenidos cumplen con la normativa de estandares
de calidad ambiental categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S.
N°-004-2017-MINAM en el que establece que de Cianuro libre debe ser menor
ab.

Sélidos suspendidos totales

En los andlisis de los parametros del agua de la laguna de Pias, se obtuvo de
Solidos suspendidos totales 7 y en los analisis realizados por el OEFA 2016 se
obtuvo como resultado de Soélidos suspendidos totales 36, en el que demuestra
que resultado obtenido cumple con la normativa de estandares de calidad
ambiental categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico del D. S. N°-004-
2017-MINAM donde establece que de Solidos suspendidos totales debe ser
menor a 25. Mientras que el resultado obtenido por el OEFA 2016 no cumple

con la normatividad.

Por otro lado, teniendo los resultados del andlisis fisicoquimico y metales
pesados del agua de la laguna de Pids, se evidencia que los pardmetros de
cianuro libre, sulfuro y Mercurio sobrepasan al estandar de calidad ambiental
categoria 4, Conservacion del ambiente acuatico D. S. N°-004-2017-MINAM
presentando variacion en la calidad del agua; Asi también se corrobora con en el
trabajo realizado por Ibafiez (2016) los resultados de Cianuro son mayores al
nivel permisible que es de 0,0052 mg/l. Por otro lado, la FAO (s.f) menciona
que la contaminacion se produce cuando el agua contiene demasiada materia
organica, o sustancias toxicas no organicas. Asimismo, segun la informacion del
MINAM (2016) define que la contaminacion del agua es la acumulacion de
sustancias tdxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca,

etc.) alterando la calidad del agua. (pag. 16).
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Es por ello que GWP (2005), afirma que la gestion integrada de recursos
hidricos es un proceso metddico para el desarrollo sostenible y supervision del
recurso hidrico en el contenido de propositos sociales, economicos Yy
ambientales. Ademas, en un trabajo realizado por Mendoza, (2017) tiene como
objetivo elaborar el plan de gestion integrada de los recursos hidricos para
disminuir la contaminacion, a través del saneamiento de Great Corn Island.
Donde, se logré realizar el plan de gestion integrada de los recursos hidricos
enfocado en reducir la contaminacion, a través de una mejor calidad y

saneamiento integral en la isla, el cual busca crear un ambiente sano y prospero.

Se tiene como resultado que en el mes de marzo se tiene la maxima
precipitacion, pero esta se da con mayor frecuencia entre los meses de octubre a
abril. La cual lo confirma el reporte anual de Meteoblue (2014), que nos indica
que las precipitaciones se extienden de noviembre a abril ya que estas oscilan
entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los meses de mayo a octubre, varia

entre los 19 mm a 67 mm.
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4.2. Conclusiones

Se analiz6 los parametros fisico-quimico del agua de la laguna Pias, cuyos
resultados se muestran en las tablas N°2, N°3, N°5 y N°6, donde se observa que
el fosforo total, Sulfuro, mercurio y Plomo superan el ECA categoria 4, siendo
estos metales pesados, asi como también el Ph, cianuro libre y los sélidos
suspendidos.

Se realizo delimitacion para ubicar la zona de estudio y el punto de muestreo del
agua, la cual esta ubicada en el distrito de Pias, Pataz, La Libertad (N 9124681 y
E 219504). ademas, se delimito los afluentes de las empresas mineras formales e
informales que operan en la zona.

Se presentaron estrategias de gestion integrada para la recuperacion del recurso
hidrico de la laguna piés, ademas se buscaron alternativas que fueron aplicadas
dentro del modelo de gestion integrada.

Se identificd los tributarios que alimentan a la laguna de Pias por efectos de
precipitaciones pluviales, donde muestra el promedio del periodo 2015-2019 de
cada mes del afio, siendo marzo el mes con mas precipitaciones (149 mm) y
julio —agosto con menos (13 mm) y por efecto de aguas fluviales, que son
conducidas por corrientes que recorren por las quebradas de la zona, las cuales

desembocan a la laguna piés.
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ANEXOS:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA

PIAS, PATAZ - 2020.”

Anexo 01: Matriz De Consistencia

“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA PIAS,

PATAZ- 2020”

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL VARIABLE METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
¢De qué manera la gestion Disefio
integrada del recurso hidrico se | Formular un modelo de gestion integrada M1—=O1
M2—» 02
convierte en un instrumento | del hidri I ion d ., . M3 —»> O3
el recurso hidrico para la recuperacion de | Gestign  integrada
P Mn—» On
del recurso Hidrico

técnico para la recuperacion de la
calidad del agua en la Laguna

Pias, Pataz — 2020?

la calidad del agua en la laguna Pias, Pataz-

2020.

Donde:
M1, M2, M3, Mn: cada uno de
las muestras de estudio.

01,02,03,0n:0bservacion  de

las muestras para recoger

informacion relevante.
Poblacién

Todas las aguas de las cuencas
que desembocan en la laguna
Pias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLE 2

Muestra
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- Analizar los pardmetros fisicos-quimicos
del agua de la laguna Pias (pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
temperatura, Aceites y grasas, Cianuro libre,
Demanda bioquimica de oxigeno, Solidos
suspendidos totales, Cromo Hexavalente,
Fosforo total, Sulfuro, Mercurio, Arsénico,
Bario, Cadmio, Cobre, Niquel, Plomo,
Antimonio, Selenio y Zinc).

- Realizar la delimitacion de la cuenca y

zona de influencia del estudio, mediante los

mapas tematicos.

- Elaborar estrategias para la recuperacion

del recurso hidrico.

Calidad del agua de
la laguna Piés.

Agua de la Laguna Pias (500 ml)
por parametro
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laguna piés.

-ldentificar los tributarios que alimentan a la

Anexo 02: Matriz De Operacionalizacion

agua necesaria
para sostener los
usos deseados”

Lagunas y lagos. Los cuales
miden el nivel de
concentracion o del grado
de elementos, sustancias o
parametros fisicos,

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
2 CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
CALIDAD | segln Cepe, Segln el DECRETO FISICOS- QUIMICOS | Aceites y Grasas, Color (b),
DEL AGUA | 1995, citado por | SUPREMO N° 004-2017- Cianuro Libre, Clorofila A,
DE LA Cutimbo, 2012, | MINAM. La contaminacion Conductividad, Demanda
LAGUNA | lacalidad del de las aguas de una laguna Bioquimica de Oxigeno, Fenoles,
PIAS. agua hace es medida por los Estandar Faésforo total, Nitratos, Amoniaco
referencia a las de Calidad Ambiental Total, Nitr6geno Total, Oxigeno
“caracteristicas (ECA) en la Categoria 4: Disuelto, Potencial de Hidrogeno | ‘s
fisicas, quimicas | Conservacion del ambiente (pH),  Sdlidos  Suspendidos | 5
y bioldgicas del acuatico, Subcategoria E1: Totales, Sulfuros, y Temperatura | O
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quimicos, inorganicos,
organicos, plaguicidas y
microbioldgicos que estan
presentes en el agua.

INORGANICOS

Antimonio, Arsénico, Bario,
Cadmio Disuelto, Cobre, Cromo
VI, Mercurio, Niquel, Plomo,

Selenio, Talio, y Zinc

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes

ESCALA

VARIABLEL | pEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADORES DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL S }

MEDICION

Segln GWP . - Memoria histérica de la

2011 Segin el ANA (2015), indica gestion de RRHH: linea de

( ). _ Diagndstico tiempo

. que, se trata de la herramienta ——
Menciona  que, Identificacion de problemas y
es un proceso| de planificacion de una cuenca causas: arbol de problemas
consensuado

GESTION que promueve el . il =
INTEGRADA para el  aprovechamiento Potencialidades E
DEL desarrollo y _ _ Diagndstico (documentos) g
RECURSO manejo racional y sostenible de los Escenarios z
HIDRICO _ o Vision

coordinados del | recursos hidricos, para ello se Alternativas s estaBaicos

agua, la tierra y desarrolla un diagndstico de Objetivos

otros  recursos —

Politicas

relacionados, con

linea de tiempo identificando

Estrategias
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el fin de
maximizar el
bienestar

econémico y
social resultante
de manera
equitativa,  sin
comprometer la
sostenibilidad de
los ecosistemas

vitales.

problemas y potencialidades.
Ademas, desarrolla alternativas
donde se ha trabajado en la
construcciéon de  escenarios
futuros y la vision, y a partir de
ellos se han identificado las
lineas estratégicas para el Plan.
El plan, se precisa los
objetivos, programas y
proyectos. Finalmente,
monitoreo se sostiene con base
en un sistema que involucra
indicadores operativos y de

decision.

Valores

Modelo de gestién

Alternativas

Valoracion

Priorizacién

plan

Plan de gestion

Programa d medidas

Programas

Subprogramas

Intervenciones

Proyectos

Plan de implementacion vy
compromisos

Plan de financiamiento

Plan de monitoreo

monitoreo

Sistema de decisiones

Indicadores por ejes politico

Indicadores por estrategias de
inversion

Indicadores por programa

Indicadores por medidas

Actualizacion

Correctivos
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Anexo 03: Llegada al pueblo Bella Aurora, para bajar a la laguna
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Anexo 04: Recorriendo el camino que conduce a la laguna
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Anexo 05: Llegada a la laguna de Pias
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Anexo 06: ingreso al punto de muestreo.

PALACIOS DIAZ, ELIDA

RAMOS CARRION, LALY AYDEE Pag. 67



“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
UNIVERSIDAD RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
PRIVADA DEL NORTE PlAS, PATAZ - 2020.”

N

Anexo 07: Medicion de los parametros del agua. Coordenadas UTM (E: 219504, N:
9124681).
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Anexo 08: Recoleccion de agua para enviar a laboratorio. Coordenadas UTM (E:
219504, N: 9124681).
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Anexo 9: analisis en la zona de estudio del agua de la laguna. Coordenadas UTM
(E: 219504, N: 9124681).
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Anexo 10: Agua de la laguna de Pias
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Anexo 11: Presencia de residuos s aguna
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Anexo 12: cadena de custodia
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Anexo 13: Comprobante de pago del laboratorio ALAB
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Anexo 14: Coordenadas de punto de muestreo del agua de la laguna Pias,

UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Google Earth - Editar Marca de posicion n

Nombre: |PUNTO DE MUESTREO ‘ ‘z‘

Zona: ‘18 M ‘

\
Coordenada Este: ‘ 219504.00 mE ‘

Coordenada Norte: ‘9124681.00 ms ‘

Desaipddn ‘ Estlo, color | Ver | Altitud

‘Agregar vinculo | ‘Agregar imagen de la Web... ‘ ‘Agregar imagen local... ‘
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Anexo 15: Plan De Gestion Integrada De Los Recursos Hidricos

ELABORACION DEL PLAN DE GESTION DEL RECURSO HIDRICO
DE LA LAGUNA PIAS

1. Caracterizacion del area de estudio
1.1.Ubicacion geografica
La Laguna de Pias estd ubicada en el departamento La Libertad,
Provincia Patéz, distrito Pias, entre las coordenadas Latitud: -7.90472;
Longitud: -77.5514 a una altitud de 1850 msnm. (figura 1)

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

[MAPA DEL DISTRITO DE PIAS |

LEYENDA

DEPARTAMENTO MAFA D!l.: FROVINCIA DE
B LA LBERTAD .
PROVINC/S
B PATAZ
DISTRITOS
. Pins
] UIGUNADE PIAS | aPa DEL DEPARTAMENTO
[ LA LIBERTAD

Zu "PLAN DE GESTION INTEGRADA DE LOS
P‘ RECURSOS HIDRICOS PARA REDUCIR LA
TN CONTAMINACION EN LA LAGUNA DE

TuNBES ot
ﬁ.lﬁA(‘..: %

SHRTRICED.
A LR TADN & o eerTe PIAS, PROVINCIA PATAZ"
HANED: i INGENIERIA AMBIENTAL
- ) e AUTORES:
avaclehp| S0 - PALACIOS DIAS, BLIDA
o - RAMOS CARNION, LALY AYDEE

AREQLIPR )
TAOMA

Mapa de ubicacion geogréafica de la Laguna de Pias

Nota:Mapa de ubicacion geografica de la laguna de Pids, se muestran la ubicacion del distrito

de Pias y el recurso hidrico.
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ubicacion de la laguna de Pias

Nota:2 se observa que la laguna de Piés se encuentra ubicado en la
provincia de Pataz y que queda entre los centros poblados de huicungo,
parcoy, cochorco y pataz.

1.2.Clima

La zona de estudio presenta caracteristicas climaticas que pueden ser
divididas en dos estaciones bastante marcadas: una de estiaje 0 seca
y otra de precipitacion o época hiumeda; la geografia compleja que
caracteriza al departamento de La Libertad es producto de las
regiones discontinuas, es consecuencia de la Cordillera de los
Andes, que atraviesa el territorio.

La época humeda o de precipitacion se extiende de noviembre a
marzo, seguida de una época seca o de estiaje entre los meses de
abril a octubre, su temperatura promedio oscila entre los 19 °C y 21
°C, mientras que, en la época himeda, varia entre los 8 °C y 15 °C.

1.3.Precipitacion
Las precipitaciones se extienden de noviembre a abril oscilando
entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los meses de mayo a
octubre, varia entre los 19 mm a 67 mm, segln el reporte anual de
Meteoblue 2014 (ver figura 3).
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UNIVERSIDAD
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Precipitacion

precipitacion noviembre a abril oscilando entre 143 mm y 104 mm, mientras que, en los
meses de mayo a octubre, varia entre los 19 mm a 67 mm, segln el reporte anual de
meteoblue 2014

1.4.Relieve
El relieve es accidentado, por la influencia de la Cordillera de los
Andes y con una superficie de 4 226,53 km2, Pataz es la provincia
de mayor extension geogréafica del departamento de La Libertad.
1.5.Geologia
Geologicamente, es un pais joven en gran parte de su territorio, el
42% de su superficie, que constituye el sistema andino y la costa,
surgié en la Era Mesozoica, hace 130 a 65 millones de afios,
producto de los levantamientos tectonicos suscitados por la
subduccidn de la placa de Nazca en la placa Sudamericana.
2. Caracterizacion socioeconémica
2.1.Poblacién
Segun los datos del censo del 2007 (INEI 2008) la poblacion del
distrito de Pids es 1 527 habitantes. En el distrito de Pias la
poblacion masculina y femenina muestran similitud en su
proporcién (0,98:1), la poblacién masculina y femenina mostré
una estructura de edades dominada por el sector entre 10 y 14

anos.
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PIRAMIDE POBLACIONAL
Distrito de Pias
3 amas -67 72
-14 ] 34 .
55a50 25 [ 25 B Mujeres
45249 M " Hombres
54 [ 33
35a39 -4 [ 45
-36 | 47
25829 -45 [ 45
-40 N 54
15a19 -81 60
-99 108
5ad -03 88
70 73
oal -7 [ 16
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Namero de pobladores

la poblacion del distrito de Piés es 1 527 habitantes. En el distrito de Pias la
poblacion masculina y femenina muestran similitud en su proporcion (0.98:1),

Fuente: Auditec sac

2.2.Educacion
En el distrito de Pids un sector que alcanzo el nivel primario y un

sector sin nivel educativo corresponden a la mayor proporcion de su

poblacion.
NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
Distrito de Pias
Primaria %gﬁ
Sinnivel [, 293 .
Secundaria 1643 Jeres
Superiorno univ. completo ® Hombres
Educacién inicial
Superior univ. completo
Superior univ.incompleto
Superior no univ. incompleto
0 1000 2000 3000 4000
Numero de pobladores

Educacion del distrito de Pias, donde los hombres y mujeres tienen hasta nivel
primaria .Fuente: Auditec sac

2.3.Economia
La economia de la zona se ve influenciada por empresas mineras
auriferas como Consorcio Minero Horizonte S.A. (CMHSA) y
Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA).

2.4.Agua potable
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Con respecto al abastecimiento de agua en el distrito de Pias se

identifica que un sector mayoritario de pobladores de la zona rural

y urbana lo adquiere de rio, acequia, manantial o similar.
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RID, ACEQUIA, MANANTIAL O SIMILAR

pozn

RED PUBLICA FUERA DE LAVIVIENDA (AGUAPOTABLE)
WECING

OTRO

CAMON-CISTERNALIOTRO SIMILAR

FILON OF U0 PUBLICO (AGUA FOTABLE)
REDPUBLICADENTRO DE LA VIVIEWDA (AGLA POTABLE)

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Distrito de Pias

D D [ O L Ty

o

1000

00 3000
Mimero depobladorss

=RURAL
BLRBANA

4000

5000

el agua potable se identifica que un sector mayoritario de pobladores de la zona

rural y urbana lo adquiere de rio, acequia, manantial o similar. Fuente: Auditec

sac

2.5.Alcantarillado sanitario

En el distrito de Pias el sector rural y urbano emplea un pozo

ciego/letrina o no tiene disponibilidad de servicio higiénico.

DISPONIBILIDADDE SERVICIO HIGIENICO

Distrito de Pias

arg

POZCO CIEGO O NEGRO S LETRIMNA

NCOTIENE
BRURAL

RED PUBLICA DE DESAGUE (FUERADE LA
VIVIENDA) = LRBARA

RED PUBLICA DE DESAGUE [DENTRO DE LA

WIVIEMDA]
POZGO SEPTICD
RIC, ACEGQUIA O CANAL
0 1000 2000 3000 4000
Numero de pobladeres
alcantarillado sanitario, la imagen muestra que en el distrito de Pias més se utiliza
pozo ciego o negro/letrina.Fuente Auditec sac
3. Hidrogeologia
El Per cuenta con 54 cuencas hidrogréaficas, 52 de las cuales vierten sus
aguas al Océano Pacifico, estas constan de rios con régimen estacional y de
caudal irregular; con fuertes crecidas en verano y, practicamente, secos en
invierno; las otras dos son la cuenca del Amazonas, que desemboca en el
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Atlantico, y la cuenca endorreica del Lago Titicaca, delimitada por la
cordillera de los Andes, y en cuyas aguas Vvierten 20 rios.
La Libertad se ubica en la costa norte del Perd, colindando con el océano
Pacifico por el oeste, con los departamentos de Lambayeque, Cajamarca y
Amazonas por el norte, con San Martin por el este y Ancash y Huanuco por
el sur; el departamento de La Libertad ocupa mas de 25 mil km2, los cuales
se distribuyen irregularmente en varias regiones geograficas a veces
discontinuas, por el sureste, el curso final del rio Santa, luego sus afluentes
los separa del Departamento de Ancash hasta la divisoria de aguas, para
bajar luego el limite hasta el cafion del rio Marafién, cuyo limite continlGa
por el Marafién rio arriba hasta la latitud 8°32' S.
La Libertad, cuenta con la cuenca hidrografica del Pacifico y la del
Atlantico (Amazonas); en la primera rama predominan las pampas
desérticas y pequefios valles con algarrobos (Prosopis pallida), sapotes
(Pouteria sapota) y faiques (Acacia macracantha), en la segunda rama esté el
Marafién con un cauce de poca pendiente y curso muy suave que ha labrado
un cafion de 260 km de longitud y 3 km de profundidad.
La seccion central esta formada por las estribaciones, de la cordillera
occidental, aqui se forman los rios que van al Pacifico (Jequetepeque,
Chicama, Moche, Vira y Chao) y los rios que van al Marafion (Chusgén,
Cajas y Parcoy).
4. Diagnostico de los recursos hidricos de la laguna Pias.
El diagnostico tiene como objetivo proporcionar conocimiento de la
situacién actual de los recursos hidricos de la laguna de Piés, para ello, fue
necesario analizar los datos de la caracterizacion del area de estudio, por lo

que el diagnostico se baso en los resultados de dicha caracterizacion.
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4.1.Determinacién del problema por eje tematico

EJE TEMATICO
Aprovechamiento de los recursos hidricos

PROBLEMA
Inadecuado e ineficiente aprobechamiento de los recursos
hidricos
Contaminacién de agua superficial de los rios San Miguel,
Parcoy y de la laguna de Pias.
Vertimientos de aguas residuales principalmente del distrito de
Parcoy.
Vertimientos de relaves mineros.
Crecientes vulnerabilidades por presencia de eventos extremos
Escasa valoracién del recurso hidrico.
Insuficientes recursos econdmicos para poder financiar la
gestidn de los recursos hidricos.
Fragil articulacion institucional y autoridad.

Calidad del agua

Cambio climatico y Gestion de riesgos
Cultura del agua
Financiamiento

Institucionalidad

determinacion de ejes tematicos

Nota: se muestra la determinacion del problema por ejes tematicos y el problema central
de gestién de la laguna de Pias.

Contaminacion de Destrucion de Pérdida de
fuentes hidricas cuencas hidrogréficas biodiversidad
[ |
Calidad del agua por debajo de los estandares establecido para su uso
|
‘ | |
Escases de planta de ! —
Altos niveles de Muchas viviendas y Escases de

tratamiento de agua

Deficiencia en el
tratamiento de agua

desechos solidos
vertidos en los rios

Las sutancias
contaminante son
son controladas

mineras descargas
sus vertimientos en
los rios

monitoreos del
recurso hidrico

Las regulaciones legales
existentes no son
adcuadas para prevenir
la descarga de las aguas
resisudales

no existe personal
capacitado

Nota: arbol de problemas del eje calidad del agua por debajo de los estdndares establecido para su

uso

4.2.Analisis de calidad de agua de la laguna de Pias

Se realizaron anélisis de calidad de agua en la laguna de Pias,

tomando el punto de referencia el ingreso de un afluente (cuenca de

Parcoy); en dichos analisis se efectuaron entre el mes de abril del

2019; los cuales estuvieron a cargo Analytical Laboratory E.I.R.L.,

entre los

parametros

bacteriologicos.

analizados

estan:

fisicoquimicos vy
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Los resultados de los analisis se comparan con los Estdndares de
Calidad de Ambiental (ECA) para Agua segin el DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

4.2.1.Resultados de los Parametros analizados en campo pH,

Conductividad eléctrica, Oxigeno Disuelto y Temperatura.

PARAMETROS DE CAMPO

1000

1000
800
600
400
200
6.29 6,5a9,0 7.03 >5 22 23
R T
o]

PH CE (Us/Cm) oD (mg/l) TEMPERATURA
°C

W RESULTADOS ™ ECACAT. 4

Resultados del andlisis de los parametros in-situ del agua de la laguna de Pias
Nota.se evidencia que pH es de 6.29; Conductividad eléctrica es de 221.03 us/cm,
Oxigeno disuelto 7.03 mg/l y la temperatura es 22 °c. Ademds, muestra que el pH no

esta dentro del rango establecido por el ECA CAT 4.

4.2.2.Resultados de los Analisis bacterioldgicos

Coliformes Fecales (Termotolerantes)

1000

Coliformes Fecales (Termotolerantes) (NMP)2
MNP 100m L

m RESULTADOS wmECACAT. 4

Resultados del analisis de los pardmetros microbiol6gicos del agua de la laguna de Piés.

Nota., se muestra que el agua de la laguna de Pi&s, contiene bajo valor de coliformes

fecales, la cual no sobrepasa el ECA CAT. 4.

4.2.3.Resultado de los Analisis fisicoquimico.
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ENSAYO UNIDADES L.C.M RESULTADOS ECA CAT.
4
Aceites Y Grasas mg/L 1,20 <1,20 50
Cianuro Libre mg/L 0,0025 < 0,025 0,0052
Clorofila mg/L 0,005 < 0,005 0,008
Color ucC 5 <5 20 (a)
Cromo Hexavalente mg/L 0,010 <0,010 0,011
DBO mg/L 2,0 <20 5
Fenoles mg/L 0,0010 0,0012 2,56
mg P/L 0,01 0,03 0,035
Total mg NO3/L 0,044 <0,044 13
Nitratos mg/L 5 7 <25
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 0,02 <0,02 0,002
Sulfuro
Resultado del analisis fisicoquimico del agua de la laguna de Pias
Nota: se observa los resultados del andlisis fisicoquimico del agua de la laguna, de esa manera se
evidencia que los pardmetros de cianuro libre y sulfuro sobrepasan los ECA CAT .4.
4.2.4. Resultados de los Analisis de metales pesados
ENSAYO UNIDADES L.C.M RESULTADOS ECACAT.4
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Mercurio mg/L 0,0004 <0,0004 0,0001
Arsénico mg/L 0,002 <0,002 0,15
Bario mg/L 0,0002 0,0181 0,7
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001 0,00025
Cobre mg/L 0,0003 <0,0003 0,1
Niquel mg/L 0,0003 <0,0003 0,052
Plomo mg/L 0,002 <0,002 0,0025
Antimonio  mg/L 0,002 <0,002 0,61
Selenio mg/L 0,001 <0,001 0,005
Talio mg/L 0,0003 <0,0003 0,0008
Zinc mg/L 0,0001 0,0016 0,12
Arsénico mg/L 0,002 <0,002 0,15
Bario mg/L 0,0002 0,0153 0,7
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001 0,00025
Cobre mg/L 0,0003 <0,0003 0,1
Niquel mg/L 0,0003 <0,0003 0,052
Plomo mg/L 0,002 <0,002 0,0025
Antimonio  mg/L 0,002 <0,002 0,61
Selenio mg/L 0,001 <0,001 0,005
Talio mg/L 0,0003 <0,0003 0,0008
Zinc mg/L 0,0001 0,0014 0,12

Resultado del analisis de metales pesados del agua de la laguna de Pias

Nota: De acuerdo con la tabla 2, se puede evidenciar que la laguna de Pias contiene un alto indice
de mercurio siendo <0.0004 la cual sobrepasa al ECA CAT.4 0.0001

4.3.Contaminacion de la laguna de Pias

Aguas residuales y alcantarillado

En el distrito de Pias no existe alcantarillado, por lo que la
mayoria de las viviendas utilizan pozo ciego o letrinas para la
disposicién final de las excretas. Las aguas servidas de la
mayoria de las viviendas son conducidas a través de tuberias
hacia las quebradas o riachuelos, y tienen conexion directa o
indirectamente con estos cuerpos de agua; lo que genera
contaminacion de los mismos.

El agua pluvial corre con el drenaje natural de la zona
orientado hacia los rios parcoy, san Miguel y esto se van a la
laguna Pias, esto lleva con ello residuos sélidos que las
personas botan. Con respecto al agua fluvial existen corrientes

de agua que llevan desperdicios y relaves mineros de las zonas
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mineras que se encuentran por ahi, por lo que también altera la
calidad del agua de la laguna.

4.3.1.Residuos solidos
El crecimiento de la poblacion en la provincia de Pataz ha ido
en constante aumento y uno de los mayores problemas que trae
consigo esto es la contaminacion ambiental ante la falta de un
lugar adecuado para procesar la basura. Como consecuencia
del mal manejo que se la da a la basura domiciliar existen
constantes brotes de enfermedades que afectan sobre todo a la
poblacion infantil, ademas de la contaminacion de los recursos
hidricos por el mal manejo de los desechos sélidos y liquidos
generados en la provincia.
Los principales desechos que se generan son los inorgénicos,
los cuales se clasifican en pléastico.
Tradicionalmente se les ha asignado a las alcaldias
municipalidades, la responsabilidad de limpieza de éareas
publicas y el servicio de recoger la basura generada en casas y
habitacion. Es muy importante destacar que en el distrito de
Pias no tienen un manejo adecuado de residuos, o recoleccion
diferenciada, sin embargo, los residuos del sector comercio,
son evacuados en algin momento revueltos con los demés

residuos.
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Nota: se muestra la acumulacién de residuos solidos en la laguna de Pias, donde su gran
mayoria son residuos inorganicos.

5. Vision y escenarios del plan de manejo de la laguna pias
5.1.Mision para la conservacion de la laguna de Pias

“Conducir al desarrollo humano y sostenible de la laguna de Pias a
través de planes, servicios publicos, programas y proyectos, basados
en enfoques de participacion ciudadana, ambiental y de género con
una vision estratégica de corto, mediano y largo plazo, que permita
orientar adecuadamente el crecimiento de la ciudad y el municipio
del distrito de Pias, asi como el aprovechamiento de los recursos
naturales, fisicos, econdmicos y sociales”.

5.2.Visién de la laguna de Pias
“Ser un ecosistema de consideracion de las limitaciones y riesgos,
asi como del aprovechamiento de las potencialidades vy
oportunidades que presenta el municipio de Pias”
El propdsito de este estudio es crear un instrumento para reducir
considerablemente la contaminacion de los recursos hidricos de la
laguna de Piés, esto se lograra con un saneamiento adecuado que
incida directamente a mejoraras en las condiciones béasicas y un
ambiente adecuado dentro de la comunidad. También se pretende
mejorar las capacidades técnicas de la municipalidad y de los
habitantes del territorio para tomar acciones inmediatas ante
amenazas en la calidad del recurso y que esto ayude a prevenir
problemas en la salud, creando conciencia ambiental en los
pobladores de la laguna.
Es por ello que se debe promover la gestion integrada de los recursos
hidricos de la laguna de Pias, a través de estrategias viables y
alcanzables mediante un sistema de saneamiento ambiental adecuado
en capacidades técnicas y humanas; promoviendo la cooperacion
interinstitucional y de la comunidad presente para la proteccién y un

manejo adecuado del recurso.
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VISION A LARGO
PLAZO

‘ VISION A MEDIANO uso optimo, racional, responsable v sostenible con un enfoque de gestion
PLAZO

VISION A CORTO Al 2025, en el ambito de la cuenca la laguna de Pias, las
PLAZO

Al 2040 en el ambito de la cuenca de la laguna de Pias, instituciones
¥ orgamzaciones implementadas y articuladas desarrollan una
Gestion Integral de los Recursos Hidricos, con presencia de la
| autoridad rectora fortalecida para el cumplimiento de sus funciones,
ambas con suficientes recursos econdmicos, entre otros para afrontar
los eventos extremos; la poblacién empoderada en cultura del agua
realiza buenas practicas multisectoriales; los operadores distribuyen
| el agua con eficiencia y los usvanos multisectoniales la aprovechan
racionalmente v vierten aguas residuales cumpliendo con los Limites
Miximos Permisibles y 1a existencia de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) disminuye el riesgo de contaminacién por
vertimmentos multisectoriales.

| A12030, en el ambito de la cuenca La laguna de Pias, los actores hacen

mntegrada, de los recursos hidnicos, con estandares de calidad v de
| acuerdo a las normas wvigentes, bajo un marco institucional adecuado,
articulado v financiado, mejorando la calidad de vida.

instituciones v orgamizaciones  se  encuentran
implementadas, fortalecidas y articuladas a través del

e Consejo de Recursos Hidrnicos de Cuenca, haciendo un uso
ﬁ )‘ eficiente de los recursos hidricos, con estandares de calidad,
mejorando la gestion de los recursos hidricos, de acuerdo a
| q las normas vigentes, con plena participacion de los actores.

Nota: Se muestra la elaboracion de la vision a largo, mediano y corto plazo donde da a
conocer los alcances en los afios establecidos

5.3.Anélisis de escenarios

5.3.1.Escenario tendencial

Aumento de la contaminacion, debido a la falta de
saneamiento y planes de gestion ambiental;

Peligro de los recursos hidricos subterraneos

Peligro de la flora y fauna

Disminucion del interés de los gobiernos municipales
regionales y nacional.

Bajo interés de elaborar planes de gestion hidrica;

5.3.2.Escenario alcanzable

Ejecucion de la gestion integrada del recurso hidrico
Colaboracion con interaccion entre el gobierno municipal,
instituciones del estado, ONG vy las empresas mineras en los
procesos de gestion ambiental en la laguna Piés.

Mejoramiento dela calidad de agua de la laguna piés.
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e Fortalecimiento de las capacidades técnicas en la gestion y
participacion a través de herramientas para la recuperacion de
los recursos hidricos

e conocimiento sobre la proteccion de los recursos naturales.

5.3.3.Escenario optimo

e Plan de gestion integrada de los recursos hidricos
elaborandose con énfasis en el desarrollo socioeconémico y
ambiental de la laguna Pias.

e Medidas establecidas relacionadas al aprovechamiento
sostenible y retso del agua.

e lineas estratégicas efectivas logradas relacionadas al control y
monitoreo de la cantidad y calidad del agua en la laguna piés.

e Desarrollados mddulos de incentivos a empresas mineras y
habitantes

e Desarrollo de un turismo ecoldgico que logre la prosperidad
de los habitantes de la laguna y sus alrededores.

6. Desarrollo del modelo y estrategias de gestion integrada del recurso
hidrico.
El tipo de modelo que se eligié el del marco l6gico, ya que es una
herramienta que facilita la planificacion, ejecucion y evaluacion de un
proyecto. Agencia Noruega de cooperacion para el desarrollo (NORAD,
1993).
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OBJETIVO ACTIVIDADES INDICADORES FUENTES DE | RESULTADOS RESPONSABLES
VERIFICACION ESPERADOS

Reducir la | Desarrollar planes de Gerencia sostenible | ¢  Monitoreo de la La laguna Piés cuenta | Autoridad  Nacional

contaminacion de 10S | manejo y conservacion de | del recurso por parte calidad de agua con una buena calidad | del Agua, Gobierno

recursos hidricos de la | |os recursos hidricos. de las instituciones | ,  poecumentos en  sus  recursos | Municipal, empresas

laguna Piés responsables Técnicos. hidricos. mineras y ONG,s

Consulta a la poblacién

Promover la gestion Desarrollar planes de Acciones estratégicas | ¢  Documentacion Creado un plan de | ANA, MINAGRI,
de recursos hidricos a | gestion que tengan como | Para  evitar  la| e Monitoreos gestion, ~donde se | Gobierno  local,
través de estrategias de | fin la recuperacion de los contaminacion de la evidencien estrategias | empresas mineras Yy
recuperacion del recurso | recursos hidricos | laguna pias. claras 'y precisas de | organizaciones
hidrico mediante acciones frente recuperacion del | interesadas

a la contaminacion recurso hidrico.
Implementar un Promover la recoleccién, | Interés  de  las | ¢ Documentos Fija una gestion ANA, Gobierno
plan de manejo y almacenamiento, autoridades ’ en | ¢«  Monitoreos de los residuos sélidos, mumcuial, gobierno
disposicion tratamiento, transporte y | COnStruir un relleno | o - Talleres que busca disminuir | regional,
A ) L., A sanitario para la los problemas Ol’ganlzaCIOI’leS
final de los disposicion  final  de | gjsposicion final de ambientales interesadas.
residuos solidos residuos. los residuos solidos. '
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Desarrollar un plan Poner en practica métodos | Interés de las | ¢ Documentacion Elaborado un plan de | ANA, MINSA,
para el tratamiento de tratamiento primario | autoridades en | ¢ Monitoreo de la calidad | tratamiento de aguas | Ministerio de
. (tratamiento domiciliar). | construir un sistema de agua residuales, teniendo en | Vivienda,
y redso de aguas - L
i de control y una red cuenta los tipos de | Construccion y
residuales de vigilancia de la vertimientos. Saneamiento Gobierno
domesticas. calidad del agua y los Municipal,
vertimientos ONG,s
interesadas
Impulsar el Desarrollar Programas para un | e Documentos Se promueve el | MINCETUR,
turismo amigable con | ¢  Consulta a la poblacion | ecoturismo  en  la | Gobierno

ecoturismo en la laguna
pias

proyectos y un ambiente
saludable para afluencia
de turistas nacionales y
extranjeros.

el ambiente

e Informes técnicos

laguna pias
gue ayuda a las

poblaciones cercanas a
obtener

ingresos.

Municipal, ONG,s

Establecer
programas de
educacion

ambiental a la poblacién
para

la proteccion de
los recursos
hidricos

Capacitar y sensibilizar
a la poblacién

para crear un cambio de
actitud y plantear
alternativas que

mitiguen el problema de
la

contaminacion.

Habitantes de la
laguna y sus
alrededores.

e Documentos
¢ Capacitaciones
e Talleres

Se educa una sociedad
que visualiza la

Conservacion,
proteccion y
recuperaciéon de los
recursos hidricos

ANA, Gobierno
Municipal, ONG,s,
Colegios y
Centros de
Educacion
Superior.
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Fortalecer Programa Interés de las e Consultoria a se logra el Gobierno municipal y
capacidades propuesto a autoridades Actores  principales e | establecimiento de un | Provincial,  gobierno
técnicas en las las municipales Interesados. ambiente regional
instituciones autoridades enla * gocume?ta0|on sanoy la
. . e caracter 'y
presentes en la municipales firme bli proteccion . Iy
. o ublico. 5
laguna piés. sobre la capacitacion P recuperacion —de os
) - recursos
inversion en de los
o naturales en
capacitacion componentes
A general.
técnica. de cada
unidad.
Promover a que las | Desarrollar programas de | Interés del e Documentos Se logra involucrar a | EI  ministerio  de
empresas mineras | responsabilidad social y | directivo e Monitores las empresas mineras a | energia y minas y las
desarrollen  programas | responsabilidad ambiental | desarrollar e Consultas a la | desarrollar programas | empresas minerias.
de responsabilidad programas. poblacion de responsabilidad

social y ambiental

social.

Nota: modelo de gestion (marco légico) y estrategias de gestion integrada del recurso hidrico.
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7. Analisis de alternativas para la recuperacion de la calidad de agua en
la laguna pias.

7.1. Alternativas para mejorar el agua de la laguna de Pias, segun el
tipo de contaminante.

Contaminante Tratamientos
Contaminacién microbioldgica Cloro, Ozono, Luz ultravicleta, Filtracion en
multiples etapas.
Caracteristicas fisicas y organoclépticas (color, Coagulacién-floculacidén-sedimentacion-
olor, sabor y turbidez) filtracion, Adsorcién con carbon activado.

Coagulacién-floculacion-sedimentacidn-

Arseénico ) S N . o
filtracién, intercambio idnico u dsmosis inversa.
Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo Coagulacién-floculacion-sedimentacion-
total y plomo. filtracidn, Intercambio idnico u osmosis inversa.
Intercambio iGnico, 0sSmMOsis INversa o
Cloruros ,
evaporacion.

Nota: Tratamientos segln el tipo de contaminante (INAA, 1999; OMS, 2006)

7.2. Tratamiento de aguas residuales domesticas
Las aguas residuales domésticas son producto de la utilizacion del
liquido en las diferentes actividades de un hogar, las cuales producen
un nivel de contaminacion al agua que puede manifestar la presencia
de sélidos, desechos organicos, detergentes, jabones y grasas, 1o que
precisa de un proceso para su eliminacion. Las industriales son las
aguas que proceden de cualquier actividad industrial en cuyo proceso
se utilice el agua ya sea de produccion, transformacion o
manipulacion, incluyéndose los liquidos residuales, aguas de proceso
y aguas de drenaje.
Actualmente, las aguas residuales que se generan en los pueblos que
estan alrededor de la laguna son devueltas al medio natural sin
ningun tratamiento, esto impacta negativamente a los recursos
naturales, el ambiente y el sector turistico, siendo las poblaciones
vulnerables con peor calidad de servicios, las que se llevan la peor
parte.
Las consecuencias economicas y de salud publica son muy
evidentes, cada vez las aguas residuales estdn mas contaminadas, y
pueden requerir de procesos de eliminacion de contaminantes mas
intensos y por lo tanto, mas costosos. Ademas, el agua contaminada
suele ser el origen de mudltiples enfermedades, lo cual no solo

representa un gran riesgo para las personas, sino que también
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aumenta considerablemente el gasto del gobierno central y municipal
en salud.
Es por esto por lo que el gobierno municipal y las autoridades
pertinentes deben aplicar las normas y crear manuales para la
disposicion de aguas residuales y su respectivo tratamiento que
reduzca en gran manera los contaminantes que ellas trasportan, de
igual manera la municipalidad con el apoyo del gobierno central y
agentes cooperantes debe invertir en la construccion del
alcantarillado sanitario y de igual manera una planta potabilizadora.
Se debe resaltar este Gltimo punto, ya que una parte importante para
asegurar el éxito de estas intervenciones y evitar que caigan en un
estancamiento o sean ineficientes; es el desarrollo de las capacidades
de los tomadores de decisiones y de los técnicos encargados de
supervisar la ejecucién, mantenimiento y operacion de la
infraestructura antes mencionada
7.2.1. Tratamiento con biofiltros
Los biofiltros son sistemas para el tratamiento de aguas
residuales domesticas de pequefias poblaciones, dichos
sistemas son sostenibles y dependen de las autoridades de
municipalidades. (WSP,2006).

Tabla 4: Promedio de los analisis efectuados en la planta piloto de Masaya

Parametro Afluente Salida BF 1 BF Il BF 11l BF IV
T. Imhoff

DBEOS, (mag/) 270 80 8 6 5 5
DQO, (mgf) B53 239 46 34 28 34
N-tatal, (mg/) 34 33 27 22 20 20
Fasforo total, (mogf) 6.1 54 4.7 4.3 4.5 4.4
Sdlidos Suspendidos, [mg/) 253 56 & 7 8 7

E. Coli, (NMP/100 mi) 1.6E+07 34E+06 1.3E+05 4.15E+04  1.5E+04 1.2E+05

*Caloulado utiizando &l valor promedio de los efluentes de los cuatro bofitros (BF)

Nota: Remocién de contaminantes con el biofiltro (WSP, 2006)

Presupuesto aproximado de costes de inversion de construccion

y operacion de un biofiltro.

% de

remocion*

974
94.5
34.5
26.6
97.2
99.52
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COSTES DE INVERSION (€)

£ 5 S ° © ’2 <
T38| | | & |sB|sz|dE % f8 s
= g [ = & S | ol € C = 8= =
© 8 — = F 32 oo | =2 29 @ =% S
S | g8 | & | & | =z |d3|sg| 2| ¢ (32| >
o a I -— 2 [=]
o £ o =
50000 | 21315 | 65045 7720 19577 | 7831 | 7831 23492 32107 | 5425 | 5425
100000 | 42630 | 130090 | 13146 | 36919 | 14768 | 14768 | 44303 61720 | 5425 | 5425
150000 | 63945 | 195135 | 19124 | 54282 | 21713 | 21713 | 65139 90923 | 5425 | 5425
200000 | 85260 | 260180 | 25653 | 71694 | 28678 | 28678 | 86033 119914 | 5425 | 5425
250000 | 106575 | 325225 | 32735 | 89165 | 35666 | 35666 | 106998 | 148769 | 5425 | 5425
300000 | 127890 | 390270 | 40370 | 106701 | 42680 | 42680 | 128041 177527 | 5425 | 5425

Nota: se muestra los presupuestos aproximado de costes de inversion de construccion y operacién
de un biofiltro. Ademas, se observa la disminucion de costes con el aumento del caudal (Fernandez,
2013).

7.3. Mejoras en el sistema de recoleccion y manejo de desechos solidos
Se debera desarrollar un plan integral de manejo de RRSS para
dedicado a mejorar la cobertura del servicio de recoleccion de basura
en &reas no atendidas actualmente, para esto el gobierno municipal
debera contar con una ordenanza y con un plan de gestion de desechos
solidos variados e implementados; por lo que una idea de manejo
sostenible seria crear una empresa municipal que pueda reciclar el
contenido aprovechable y a lo demés se le dé un manejo adecuado,
iniciando el proceso de manejo integral de residuos solidos.

Para realizar el manejo integral de residuos sélidos desde el enfoque
de reduccion y aprovechamiento se hara una separacion de las
fracciones desde la fuente, que permita aprovechar los materiales
reciclables como el plastico, el vidrio, el metal y el papel, entre otros,
para su comercializacion, y el material organico sera procesado para la
produccién de abono organico.

También, elaborar una estrategia de pagos de tasas por la prestacion
del servicio de recoleccion de residuos sélidos, la cual permitira el
incremento de ingresos econdémicos de pago por el servicio, lo que
ayudaria en gran manera a mejorar la disposicion, recoleccion y
tratamiento de los desechos generados en la laguna del distrito de Piés.
Todo este proceso tiene que ir acompafiado de una educacion

ambiental para la separacion de los residuos sélidos desde las fuentes
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orgénicas e inorganicas que faciliten su aprovechamiento y manejo
adecuado. Todas las personas involucradas, cuando se capaciten,
funcionaran como educadores, Yy realizaran camparias educativas casa
a casa 0 en cabildos informativos; instruyendo a la poblacion en
general acerca de las diferentes formas de reciclaje, y cémo
aprovechar los componentes organicos e inorganicos contenidos en los
residuos soélidos, y las diferentes técnicas de aprovechamiento o
transformacion para cada componente.
7.3.1. Sistema para la clasificacion de desechos sélidos
El manejo adecuado de residuos sélidos y procesos de
reciclaje busca generar una conciencia de reduccion y consumo
responsable, mostrando que la elevada generacion de residuos
solidos, cominmente conocidos como basura y su manejo
inadecuado son uno de los grandes problemas ambientales y de
salud.
El aprovechamiento y valorizacién de los residuos es un
compromiso tanto de las autoridades ambientales, de los entes
territoriales y de la comunidad, esto con el fin de proteger el
medio ambiente, con todos sus recursos naturales.
La puesta en marcha del manejo adecuado de la basura cuenta
con la ciudadania quien participa de estas acciones, con el fin
de fortalecer el desarrollo humano y optimizar las
circunstancias de la comunidad, a fin de construir una vida mas
sana, con mayores beneficios y calidad; lo que le permite
acceder al conocimiento; ademéas de obtener los medios para
proveerse una existencia digna.
7.3.2. Realizar caracterizacion de los residuos solidos
La generacion y caracterizacion de los residuos solidos son
parametros importantes para la toma de decisiones para una
proyeccion de disefio de los sistemas de manejo y disposicion
final de los desechos. Para realizar la caracterizacion tener en
cuenta:
e Anadlisis e Identificacion de los residuos por puntos

generadores
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e Manejo especial de residuos.
e Caélculo de la generacion total de residuos solidos.
e Clasificacion de los residuos por punto generador
Para determinar la cantidad y composicion de los residuos
solidos que produce un sector en especial (institucional,
residencial, industrial, etc.), es necesario efectuar una
caracterizacion por medio de un aforo. Con este procedimiento,
se podra determinar el porcentaje de materia organica, papel,
vidrio, residuos de aparatos eléctricos y electronico, entre otras
clases de residuos que se generan en un lugar determinado, y se
obtendran bases para proyectar el crecimiento de esos residuos
en funcion del tiempo. De igual forma se podrd evaluar la
composicion fisicoquimica y bioldgica de los residuos, la cual
sera el fundamento para la toma de decisiones sobre su
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.
Con la muestra los residuos solidos se comienzan a separar en
organicos, vidrio, papel y carton, metales, plasticos, textiles y
otros, como pafales, toallas y papel higiénico. Las
caracterizaciones son el punto de partida para determinar la vida
atil de un relleno sanitario cuando se conoce la densidad y tipo
de desechos en las poblaciones.

7.3.3.Construccién de un vertedero municipal
La disposicion final de residuos sélidos en botaderos a cielo
abierto o mediante enterramiento, sin legalidad técnica y
ambiental, se ve reflejada en la acumulacion de basura en la
laguna y sus alrededores. Este botero a cielo abierto podria ser
una gran fuente de contaminacion para el recurso, debido a la
falta de un vertedero. Es por ello que como alternativa se plantea

construir un relleno sanitario municipal.
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Presupuesto aproximado de la construccion de un relleno sanitario

TRINCHERAS (PARA LOS PRIMEROS TRES ANOS DE VIDA UTIL)

Etapa DESCRIPCION UND | CANTIDAD | C. UNIT ($) | COSTO TOTAL

010 PRELIMINARES $1,069.90
1| Limpieza inicial (4rea de construccion de trincheras) m2 | 2,139.80 0.50 1,069.90

020 MOVIMIENTO DE TIERRA $21,315.00
1| Excavacion con tractor de orugas D-6 (construccion de trincheras y taludes) m3 | 2,821.00 6.00 16,926.00
2 | Nivelacién y conformacion de taludes fondo de trinchera m3 | 731.50 6.00 4,389.00

030 IMPERMEABILIZACION DE TRINCHERA §45,886.50
1| Proteccion de geomembrana con material selecto al 85% proctor estandar de 15 cm de espesor | m3 | 120.50 5.00 604.50
2 | Impermeabilizacion de trinchera con Geomembrana de 1.5 mm (fondo y talud de trinchera) m2 | 3,330.00 7.90 26,307.00
3 | Estabilizacion del fondo de Ia trinchera y cajas de registro con 30 cm de suelo cemento m3 | 275.00 £9.00 18,975.00
4 | Capa de 50 cm de material granular (piedrin o piedra de rio) sobre capa protectora m3 | 24.00 5.00 120.00

040 DRENAJE $1,792.44
1| Construccion de drenaje trapezoidal de trinchera (a mano) ml 120.00 2.50 300.00
2| Instalacion de tuberia de 4" PVC ml 54.00 3.36 181.44
3 | Construccion de caja de registro 2mx2mx 4.2 m de mamposteria c/u 3.00 270.00 810.00
4 | Construccion para drenaje de gases (tubo de 4" PVC, malla ciclén cal. 12.5de 0.5 m x 0.5 m) cfu 3.00 62.00 186.00
5 | Construccion de drenaje de lixiviados con piedra boldn 3/4" al fondo de trinchera ml 90.00 3.50 315.00

| TOTAL ESTIMADO l $70,063.84 |

Nota: se muestra los presupuestos aproximado para la construccién de un vertedero municipal:
(Gutiérrez, Peinado 2013).

Presupuesto aproximado para el sistema de tratamientos de lixiviados

Etapa DESCRIPCION UND | CANTIDAD | C. UNIT (§) | COSTO TOTAL
010 MOVIMIENTO DE TIERRA $1,863.95
Excavaci6n de fierra para cajas registro, tanque séptico, FAFA, biofilfro y caja de

1| limpieza m3 152.67 6.00 1,156.01
2 | Estabilizacion del fondo de la planta del sistema de lixiviados (suelo cemento) m3 10.26 69.00 707.94

020 RED DE LIXIVIADOS $8.232.88
1| Instalacion de fuberias v accesorios de 4" PVC ml 108.00 3.36 362.88
1| Codo de 4" x 45 PVC unidad |  10.00 1.60 16.00
2| Tee 4" PVC unidad | 9.00 1.80 16.20
3| Coompling de 4" unidad|  6.00 1.30 7.80
4| Construccion de tanque sépfico (camara 1y camara 2) c/u 1.00 | 4,500.00 4,500.00
5 | Construccion de filtro anaerobio de flujo ascendente c/u 1.00 2,000.00 2,000.00
6 | Construccion de caja de regisiro de enfrada 1.5mx 1.5 mx0.70 m de mamposteria c/u 2.00 220.00 440.00
7| Construccion de caja de registro de salida 15mx 1.5 mx 1.2 m de mamposteria c/u 2.00 240.00 480.00
8 | Construccion de caja de impieza 1.5 m x 1.5 mx 2 80 m de mamposteria c/u 1.00 300.00 300.00
9| Construccion de biofitro de 10mx 12mx08m cfu 1.00 110.00 110.00

TOTAL ESTIMADO | $10,096.83 |

Nota: Se muestra Presupuesto aproximado para el sistema de tratamientos de lixiviados (Gutiérrez,
Peinado 2013).
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Costos aproximados de operacién y mantenimiento

Etapa DESCRIPCION UND CANTIDAD C. UNIT (§) COSTO TOTAL
010 PERSOMAL $23,883.00
1 |Ing. Encargado del Relleno (Supervisor) anos 3 3,000.00 9,000.00
2 | Auxihiares u operadores (2) afos 3 3,650.00 10,950.00
3 | Operador de tractor afios 3 1,311.00 3,933.00
4 | Vigitantes (1) anos 3 3,650.00 10,950.00
020 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS $545.00
1 |Palas unidad 3 7.00 21.00
Azradones unidad 2 6.00 12.00
3 | Piochas unidad 2 6.00 12.00
4 | Carretillas llanta de hule unidad 2 2500 56.00
5 |Escobas unidad 2 200 4.00
6 | Rastrillos unidad 4 5.00 2000
Uniformes, botas, guantes de hule, chalecos reflectivos,
7 |gafas. unidad 4 30.00 120.00
Rodo compactador de 3 ton (laminado acondicionado
8 | como rodillo) unidad 1 300.00 300.00
030 COMPRA Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO $32,150.00
1 | Tractor Belarus 820 4x4 de 81 hp (incluyendo rastra) unidad 1 30,000.00 30,000.00
2 | Rewisidn y repuesios de tractor y redo compactador anos 1 150.00 150.00
3 | Combustible para tractor Belarus (gasolina) gin/afio 400.00 5.00 2,000.00
SERVICIOS $900.00
1 | Mantenimiento de calle mtema del relleno samitano anos 3 300.00 800.00
TOTAL ESTIMADO | $57,478.00 |

Nota: se muestra los costos aproximados de operacién y mantenimiento para la construccion de un

vertedero municipal. (Gutiérrez, Peinado 2013).

El costo aproximado del proyecto seria USD $65638.67, cabe destacar que
no esta incluido algunos activos como el terreno para el relleno,
construccién de bodega, caseta de control, reparacion de calles de acceso,

entre otros.

7.4.Participacion ciudadana

Es aqui donde se requieren cambios de conducta en todos los
niveles, es necesario capacitar a las comunidades, a través de la
Educacion Ambiental para fomentar su participacion en lo local,
propiciando y disefiando estrategias propias de crecimiento que
permitan un verdadero desarrollo local.

Es importante saber que los problemas ambientales presentes en las
comunidades sélo pueden ser afrontados y mitigados desde la
gestiobn ambiental, pero esta gestion no es posible sin el
conocimiento del sistema ambiental local, sus sinergias,

limitaciones, potencialidades.
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Este conocimiento debe estar presente en los gestores a nivel de
politicas publicas, también es necesario que los diversos actores
comunitarios sean capacitados en participacion ciudadana, marco
tedrico ambiental, estrategias y metodologias de abordaje de lo
ambiental para que, de ese modo, estos actores sean participes
activos en el disefio de sus escenarios futuros, orientdndolos hacia un
verdadero crecimiento, que permita a esas comunidades desarrollarse
de modo sustentable. Se propone como forma de organizacion,
principalmente para el desarrollo de la actividad educativa talleres
con predominio de técnicas participativas que posibiliten el
intercambio entre los participantes e instituciones presentes en la
misma, teniendo en cuenta que la construccion de capacidades en
gestion, para que sea efectiva debe apoyarse en los conocimientos
que estos poseen. Estos talleres pueden desarrollarse en centros de
trabajo, aulas de colegios y universidades, barrios o areas de interés
de la comunidad en temética ambiental, principalmente sobre los
recursos hidrico
7.5.Desarrollar el ecoturismo sostenible
La Organizacion Mundial del Turismo (OMT), define turismo
sostenible como: EIl turismo que tiene plenamente en cuenta las
repercusiones actuales y futuras, econémicas, sociales y ambientales,
para satisfacer las necesidades de los visitantes, de empresas
mineras, del entorno y de las comunidades anfitrionas.
La importancia del turismo en la creacion de puestos de trabajo y la
reducciéon de la pobreza no puede sobreestimarse. Hoy en dia, el
turismo es considerado cada vez mas como una fuente importante de
crecimiento econdmico, particularmente en los paises pobres. Sin
embargo, la forma en que puede ser al mismo tiempo relevante para
luchar contra la pobreza de la laguna seleccionada para este estudio.
7.5.1.Guia que seguir para un turismo amigable con el ambiente
(Turista)
e No incurrir en delitos ambientales. El turismo debe informarse
sobre la legislacion vigente para no cometer ningin acto que

se considere delictivo en el destino visitado.
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e Se debe procurar consumir lo que se ofrece en la localidad. El
turista puede contribuir al desarrollo econémico y social de la
laguna, los productos locales buscan mejorar la economia del
lugar, en base a los principios del comercio justo.

e El turista debe respetar su entorno. Todos los lugares tienen
historia, cultura, valores naturales y propios, se debe ofrecer
informacidn sobre estos aspectos, de forma que las actividades
0 conductas no provoquen efectos negativos sobre ellos.

e Evitar tirar desechos en areas prohibidas, solo tira la basura en
los lugares indicados. Si se tiran residuos orgénicos en areas
naturales, se estan afectando los habitos de la fauna silvestre.
Los desperdicios inorganicos pueden tardar decenas de afios
en degradarse y en ese tiempo pueden contaminar el ambiente
perjudicando los recursos naturales, especialmente los
recursos hidricos.

e Buscar alternativas de bajo impacto, ejemplo de ellos es que
el ecoturismo es el que causa menos impactos al medio
ambiente.

7.6. Involucrar a las empresas mineras con programas de
responsabilidad social y ambiental
7.6.1. Programa de responsabilidad social
e Elaborar un programa de Gestion de agua a través de una
planta de agua potable, Planta de tratamiento de aguas
domeésticas.
e Mantenimiento de vias de comunicacion
e Donaciones de material de educacién ambiental
e Programa de apoyo a la educacion
7.6.2. Programas de responsabilidad y gestion de calidad
e Aplicar, un modelo de gestion ambiental certificada, con
norma internacional 1SO 14001.
e Invertir e innovar en planes estratégicos de gestion ambiental,
supervisando resultados en busca de la mejora continua de las

practicas ambientales mas adecuadas.
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e Gestionar y desarrollar diversos programas para favorecer el
control ambiental:
v" Proyectos socioambientales
Programas de reforestacion

v
v
v
v

Gestion de relaves
Control de sedimentos

Plan de cierre de minas

8. Identificacion De Entidades Involucradas

Las instituciones que estan vinculadas directamente a la gestion integrada de

los recursos hidricos, por ser las instituciones que ejecutaran las actividades y

proyectos de los programas del PGRHC. Dichas instituciones deben ser

integrantes del SNGRH, segun el articulo. 10° del Reglamento de la Ley de

Recursos Hidricos.

INSTITUCION | APROVECHA- | CALIDAD | PROTECCION | RIESGOS | CULTURA | INSTITUCIO-
MIENTO DEL AGUA DEL AGUA NA LIDAD

GR Co-0b Co-Ob Co-Pr-Ob-Fi Co-0b Co-Pr Co-Pr

GL Co-Pr-Fi Co-Pr Co-Pr Co-Pr Co-Pr

FE

PRIVADOS Pr-Ob-Op Ob-Op Ob

ORGANIZACIONES |  Pr-Ob-Op Ob-Op

DE USUARIOS

MVCS Co-Pr-Ob-Fi

MINAGRI Pr-Ob Ob

MINEM Fi Co-Pr-Ob-Fi

ANA Co-Pr-Fi Co-Pr-Fi Co-Pr-Fi Co-Pr-Ob-Fi Co-Pr Co-Pr

Co: Promocion y Coordinacion; Pr: Estudios y Proyectos; Ob: Obras; Op: Operacién y Mantenimiento; Fiscalizacion

Nota: Competencias De La Instituciones Involucradas En La Implementacion de PGRHC.

Gobierno Regional GR), Gobierno Local (GL), Proyecto Especial (PE), Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento; Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de
Energia y Minas y Autoridad Nacional del Agua. (ANA, 2015).

9. Fuentes De Financiamiento

e Autoridad Nacional del Agua.

e Ministerio de Agricultura

e Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

e Gobierno Regional

e Gobierno Local
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Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREND
MW" 004201 T-MINAM

EL PRESIDEMTE DE LA REPUBLICA
COMNSIDERAMNDO:

Cue, & nomeral 22 dal arliculo 2 de la Constitucitn
Politica del Perl estsblece que ioda persora tiens
deredho a gozar de un ambiente egquiibrada y adecuado
@l desarralo de su vida;

Cue, de scuerdo & lo esladlecido en & arliculo 3 de
la Ley MW" 28611, Ley General del Ambienie, en adelant=s
la Ley, ol Estada, a rawés de sus enfdades y drganos
correspondientes, disefia y aplica, entre obros, s normas
Que Sedn necesanss para garantizar o efeclive ejercioo
o= kas derechas y el cumpbmienta de |las chigaciores y
responsabilidades conlenidas en la L

Cue, o numeral 31.1 d=l :rhq:uh?r de la Ley, define
al Estindar de Caldad Ambienial (ECAY cama |a medida
que establece & nivel de concenbraciin o ded grado de
slenemios, susiancias o pardmeiros fisicos, guircoos
y biakdgicos, presenies en e are, agua o susio, en su
cordican de cusmo recaplor, Que No representa riesgo
significativo 2 salud de las as ni al ambienie;
s S, numeral 3112 ded adiculo 31 de la Ley
establece que & ECA &5 obligatoria en el disefa de s
Farmas ales y las paliticas piblicas, asi como un
referenie obligatario =n & deefio y apicacdn de todos los
instrumenfias de gesidn ambienial;

Do, de souerdo con lo establecido en el numeral 331
del arliculo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Macioral
dirige &l proceso de elaboracian E rewision de ECA y
Linites ximos Pemisibles (LMP) y, en coonrdinacitn
con los seciones correspandenies, elabora o encarga las
B;Dpuﬂa: de ECA y LMP, los que s=rdn remitdes a la

esidencia del Corssja de Ministras para su aprobacitn
medianie Deceta Sugremo;

Que, en virtud a lo dspuesta por el numeral 33.4 del
arlicda 33 de la Ley, en el procesa de revisitn de los
parAmetras de comtaminacidn ambiental, con la finalidad
de determinar nuewas niveles de calidad, == aplica =l
principic de gradualidad, permiiende ajustes progresvos
a diches niveles para Ia: actividades en curss;

Que, de conformidad con le eslablecido en el Beral
d} ded arliculo 7 del Deoeio Legislativa H* 1013, Ley de
Creacidn, Organizacién, y Funciones del Minisierio del
Ambierte, ssle minisieria bene como funddn especifca
elaberar las ECA y LMP, lo= cuales deberdn pontar con
la opinién del sectar corespandients y s=r aprobados
medianie Deoeta Supremo;

Cue, medanie Decrelo Suprema B 0022008 MIMAM
s aprueban los ECA para %. & rawes ded Decreto
Suprema W 023 EIEEI , == aprushan  las
disposcones para su aplicaciang

Cue, asimismo, mediante Decrele Supremo W2
015-2015-MIMNAM == modifican las ECA para Agua y
se establecen disposicones complementanas para su
apbcacdn;

Cue, medani=  Resoludgdn Miristensl R
E31-2018-MINAM se crea & Grupo de Trabao encargado
de establecer medidas para oplimizar la calidad ambiental,
estableciends como una de sus funcanes m:e:l'ﬁ:a.
e aralzar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Cue, =1 mérilo del andliss (domica reaizado se ha
idenlificado la necesidad de modificar, ECI!H’ v unificar
la rammatvidad vigenle que r\egl.la las ECA para agus;

[T mecharle Resolusdn Rirasteri N®
072201 T-MINAM, == dispuso la peepublicacitn del
proyecio namativo, en cumpbmienta del Reglamento
sobre Trarsparenda, Acoeso a la Infarmacién Poblkca
Ambiental y Pafidpacdn y Consulla Ciudadana en
Asunios Ambienlales, aprobado por Decrein Supremo
W OO2-20058-MINAK, v &= arlicuio 14 ded Reglamentio
gue establece dspasicones relalivas a la publiodad,

ﬁ.lbhm:ndn de Proyeclos Mamalivoes y  difusién de
ormas Legales de Cardcter Gereral, aprabado por
Diecreto Supremo K 001:2009:JU5; en virod de la aml
se recbieron apories y comenlarios al mismo;

De cordormidad con lo dispuesio en el numeral 8
gl articulo 118 de la Cerstibugan Palitica del Pend, =i
corme &l numeral 3 del arlicuio 11 de la Ley N° 291548, Lay
Orgdnica del Poder Ejecutiv;

DECRETA:

Articule 1.- Objete da la norma

La present= nomma bene par objelo  compilar
las dispasioones  aprobadas medianle = Decreta
Suprema WY O02-2008-MINAM, = Deoefa Suprema
W 02%-2009:-MikAM vy o Decreto Supremo WY
018201 B=MINAM, que aprusban los Estandares de
Calidad Armbi=ntal (EI:.I'I.] para Agua, quedando sujetas a
I establecida en =l preseme Decrelo Supremoy & Anexa
gue farma parte inbegrame del mismo. Esla compilacién
rarmatva modifica yelimina algu-rns valores, pardmetos,
calegorias vy subcategorias de los ECA, y mantens
otos, que %Eﬂ:ﬂ aprabados por las refendos decretas
SLEINSMOS.

Articule 2. Aprobacidn de los Estindares da
Calidad Ambiental para Agua

Aprugsase los Estidndares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Arnece forman parke inlegranie del
pressnte Decreio Supremo.

Articule 3. Categorias de los Estandares de
Calidad .B.mhluﬂtalg a

Para la aplicagan de ks ECA para Agua se debe
considerar las sigui=ntes precisiones sabre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas su ciales dostinadas
ala drndu::b?; de amﬂ'aﬂpmﬂum

Enbéndas= como  aguellas
tratamienio, son deslinadas para &
agua para consuma humana:

sguas  gue,  preEwa
ahastecimienia de

= A1, Aguas que pueden sor potabilizadas com
desinfeccidn

Enbéndass como aquzlla: AQUAS que, por sus
caracteristicas de calidad, reinen las cordicanes para
ser destinadas o abaslecmento de APUA pArd COMSUma
humano con simple desinfeccitn, de conformidad con la
rammaiva vigents,

= AZ Aguas que pusdon sor polabilizadas con
tratamienic canvencicnal

Enténdass  como  squellas  aguas destnadas
al abastecimienio de agua para consumo bumano,
sormetidas a un ratamienio convenconal, mediant= dos g
mis de los squientes proce=sas: Coagulacitn, fioculacion,
decartacian, sedmentacian, o fivacdn o procesas
equivalenies, induysnda su desinfeccitn, de canfarmidad
con la pammatva vgenie.

= A% Aguas que pueden sor potabilizadas con
tratamienio avanzado

Entiéndass coma aguellss aguas destinadas  al
ahast=camisnba de agua para cansumo humana, sometidas
@ un bratamienis convencianal que incluye procesas
fisicos vy quimicas awa 0% cama pred , micra
fillracidn, uira fikecdn, nanofiltracidn, carbdn activado,
Crmosis INversa o procesos equivalenies establecidos por
el zacior competenba,

b) Subcategaoria B: Aguas superficiales dostinadas
para recroaci

Enbéndass camo aquellas aguas destinadas al usa
recrexivo gue se ubican en ronas marino casieras g
continentales. La amplitud de las ronas maring costeras
e variable y comprende |a franja ded mar entre el limite
de L3 tierra hasta las 500 m de [a linea paralela de baga
man=a. La amplilud de |2 zonas cortinertales es dafinida
par la autoridad competente:
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= B1. Comacto primaria

Entiéndase como aquellas aguas deslinadas  al
uso recrealive de conlacio primano par la Aubondad de
Salud, para o desarrollo de actividades @ama la natacion,
el esqui acudlico, & buoen kbre, & suf, & canataje, la
navegacion en labla a vela, la malo acudtica, & pesca
subrraanina o similanes.

= B2, Contacto secundario

Entiéndase coma aquellas aguas destinadas &l usa
recraativa de cantaclo secundaria por la Aubandad de
Salud, para & desarallo de depories acudlices con bales,
lanchas o similanas,

3.2 Categoria 2 Extraccidn, cultive y otras
actividades maring costeras y contineniales

a) Subca
moluscos, =
maring costeras

Enténdase coma aguelas aguas uEa estd
destinddo & k& exdraccion o cultvo de molusoas (E).:
fedi o H.I'nE-i.EI:I. chanas, I'lﬁ.'l”ﬂjﬂ!-\. machas, conchas dea
abarica, palabritas, mejilonas, caracel, lapa, enlre olras),
equinadenmos (Ej.: erizos y estrela de mar) y lunicados.

ia C1: Extraccién y cultive de
nodermos ¥ tunicados en aguas

b) Subcategoria C2: Extraccidén y cultiva de otras
espocies hidrobioldgicas en aguas marino costeras

Enténdase como aguellas aguas destradas a la
exbraccdn 0 culliva de alras especes hidrobialbgicas para
&l consumo humano drecia & indireclo. Esta subsalegoria
comprends & las peces vy las algas comestibles,

) Subcategaria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiente en aguas marino
cosleras

Entiéndase coma aquellas sguas aledaas a las
infraesbructuras maring portuarias, aclhvidades indusiriakes
OEariciog de Sansamen o como ks Emisanos subrainos.

Subcategoria C4: Extraccidn y cultiva de
especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas
Entigndase coma aquellas aguas cuya uss estd
destinddo & & exhacodn o culivo de especes
hidrobiol dgicas para carsuma humano.

3.3 Categoria 3: Riego de wegefales y bebida de
animales

Subc: oria D1: Riego de olalos
E'nuérd:;:ﬂmmn HI‘JLEES- &;L::Eu'li.llﬂdh para &l
fego de ks culivas wegetales, s cuales, dependienda
de factares como & Hpa de riego empleado &n los cullinos,
la dase de consuma uliizato {cruda o ocacida) y las
posibles procesos ndusliakes o de ransformason a las
gue puedan serf samelidas 108 productas agricolas:

= fgua para riega na restringida
Entiéndase cama ag udla:a?'u I‘.'I.IFH calidad p&rmte
tultivos almenticics qu

su uliizacdn en el rie

consumen crudas (Ep: hartalizas, plantas fdales de Iﬂld
baja o @milares); culeas de drbales o arbusios frulses
pon sislema de riega por aspersion, donde el futa o
pates comeslibles entran en contacio direclo con & agua
de riega, aun cuando eslos sean de talla alo) parques
publicos, campos deporfeas, dreas werdes y plankas
ornamentales; o cualquier olra lipa de cultiva,

= fgua para riego restringida

Enténdase cama ag udla:aj'u calidad permibe
su utiizacdn en e riega de: cultivos alimenticios que s
consumen cacidos (). habask cullivas de tallo Sta en las
ﬂuedagﬁl a de riega na enlra en conbacis can el frulo (E).:
drboles futales); culives a s&r procesades, envasadas
wio industrializadas (Ej: bigo, amoz, avend y guinua);
tullives indusiriales no comestibles (Ep: algadan), ¥
cullives farestales, faraes, pasios o simelares (Ej: maiz
forrajero y alfalfa)

E]Sl.l:-ta.luqum D2: Bebida de animales
niéndase como aguellas aguas ulibzadas para
bebida de amimales mayores como ganado vacuno,

equing o camélide, y para animales menoes ooma
ganadn porcrg, aving, CEnG, Cuyes, Sees § oonejs.

34 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acudtics

Entndase como aquellos cuspes naturales de squa
superficiales gue Torman parte de ecosislemas ragies,
dreas naturales prategidas wo zonas de smoriguamento,
cuyas caracierishcas reguisren ser prolegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
nidndase como aquelos cuepos naturales de squs
Erlicas, que no presentan comiente cortinud, ncluyenda
humedales.

b} Bubcategoria E2: Rios

Entndase como aquellos cusmpes naturales de squa
WKlicos, que e muevEn caminuaments & urd misms
direceidn:

= Rios de la costa y sierra
Enténdase como aquelos rias y sus afluentes,
endidos en & vertienbe Fidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en B pane &t de la vertiente oriertal de
la Cordillera de los Andes, par encima de los 600 mEnm.

= Rivs de la sehva

Enténdase como aquelos rias y sus afluentes,
comprendides en la parle baja de [ verlienle orienlal de
la Cordillera de lag Mdesmfdf debaje de las 800 mEam,
incluyendo [&% zonas med

€] Subcategoria E3: Ecosistomas costeros y
marinos

= Estuarios
Enténdase coma aguellas zonas dande e agua de
mar ingresa en vales o cauces de rios hasta of limbe

superior del rvel de marea. Esta dasificacion incluye
frarEmEs y marglares.,

= Marinos
Enféndase como aquelaz  zonas  del  mar
endidas desde & linea parslels de bBaja marea
hasia e limite maritimo nacianal.

Pracisese que no 2 encuentran comprendidas dentra
de las rias saflaladas, &5 aquas marings con fines
de palabilzacian, las aguas sublerraneas, las sguas de
origen minero - medicinal, aguas peolermales, aguas
atmosfricas y s sguas residuales iratadas para reuso.

Articulo 4.- Azignacion de categorias a los cuerpos
naturales da agua

4.1 La Autandad Maconal del Agua es la entidsd
encargada de asignar a cada cuerpo nalural de agua las
L e jas establecdas en al prEserie Diecreba Supramsa

ierdo a sus condicicnes nalurales o Aveles da
fonda, de acwerds al marco normatim vigenle.

42 En casp se identfique dos o mas posbles
cateporias para una rona delerminada de un ouerpa
nalural de agua, & Aularidad Macional del Agqua define la
categaria aplicable, prionzanda el wso poblaconal

Ariculo B.- Los Estindares de Calidad Ambiemtal
para Agua como refereme obligatoria

51 Les pardmeiros de los ECA para Agua que
se aplican coma referente chigataio en el disefia y
aphcacidn de los nsirumenlos de gestion ambiental, =
deleminan carsderando ks Sguisnies variables, segqun
poerespanda;

#) Les pardmebros #saciades a los conlaminanbes
que caracterizan & efluerte del prayecta o la aclividad
productva, extractiva o de sericns.

B) Las cordicianes naturales gue caracternzan e
extada de la cabdad ambiental de las aguas suparficalks
fue no han sida alteradas par causas antnipicas.

eh Las niveles de fondo de los coemes naluralkes
de agua; que proparcianan infarmacidn acerca de
las concenlraciones de Sustancias o agenbes fEcos,
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QUiTESeS 0 biokgIcos PrEsenles &n el AQua ¥ Que pUeREn
Ser oe origen nabural o anirigico.

d) El efecin de alras descargas en |a 2ona, lomanda
en consideracion kos impactos ambientakes acumulativos
¥ SINEngices gue so presenien Aguas amiba ¥ aguas abaj
da la descarga del efluenie, ¥ que influyan en el ssiada
aciual de |2 calidad ambiental de ks CUefpas nalureies da
agua donde s reziza la aclividad.

&) Otras caracterislicas pariculares de ka actividad o el
enbomo que pueden nfuir en la calided ambiental de los
cuarpos naluralks de agua.

52 La spicacin de ks ECA para Apua oomo
referenie chligatorio esid relerda & o8 paramelros gue
se idenlificaron considerando 135 vaniahles del numesal
antericd, gagln comesponda, s@ inclur necesariamentsa
Iodos |os paramsetios establecsdos para la categoria o
SUBCALSGONa CoTEspandienta.

Articule 6.- Consideraciones de excepeidn para
la aplicacitn de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aguellss cuerpes nalurales de sgua que pod sus
condiciones natwrales o, por 8 nfluencia de Tendimenos
naturales, presenten pardmelros en  conceniracones
sugeriores & la categoria de ECA para Agua asignada,
s exceplla & aglicacidn de los mismas para efecios del
mraniteren de la cabdad ambiental, en lanto 22 mantenga
uno o mas oe ks siguentas supueshos:

a) Caracleristicas geoktgicas da 1o suslos ¥ subsueios
que influyen en la calidad ambiental de determinsdos
CuBpos nalirales de BIuas supericisles. FAra esiog casos,
S8 gemosrara esla condicidn natural con esudios tBenicng.
cientilicos que sustenten k3 influencia nalural de una zona en
partcular sobre 13 cafidad ambaental de [0S cusrpos naluraes
di Bgua, aprebades por i Auioncad Nadonal del Agua.

b) Ocumencia da [ENOMEenos nalureies axlremos,
que delEMmina condiciones por exceso [inunodasones) o
por carencia {sequias) de sustancias o elemenios gue
componen el cuerpd natural de agua, las cuales debsn
sef reporadas con el respectiva suslents kcnica.

c) Deshalance de nulrenies cebido a causas
naturales, que a su wez genera eulrofizacion o el
crecments  excesive de  Orpanismos  acualicos,  en
algunos casos polencialmente MESc0s [MAansas nojes).
Para lal sfecin, 52 debe demostrar el ongen natural del
dashalance de nulrientes, mediante esfudos tEcnicos
cientificos aprobados por |a auvlondad compelente.

d) Oras condiciones debidamente oamprobadas
medianle  esludios o iformes  onicos  cenlificos
aclualizados y aprabedos por la auloridad compelenie.

Articule T.- Verificaciébn de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la rona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de egua dorde se wierten
aguas fratedas, la Autorided Macional del Agua verifica e
cumplimiento oo (08 ECA para Agua Tuera de la 20na da
mezcla, enlendida esla zona como aguella que contiena
el volumen de agua en el cuenpa receptar donde se logra
Ia dilusicn dal verdimienio por processs hidrodin&micos
y dispersédn, sin congiderar alros lachores coma el
dacaimiento baclerans, sedimentacin, asimilacion en
malea arpanica y precipitacsdn quimica.

7.2 Dwranle [ eyaluacidn de los  instrumenos
da gestén ambiental, las auloridades compelenies
conssderan yio verfican el cumpimienta de ks ECA para
Agua fuera da la 2ona de mezela, en equelles paramelros
asociados  pronilariamente & los  contaminanies gue
caracieizan al efiuenie del proyecio o aclividad.

7.3 La melodologia v &specios Bicnicos para la
daterminzcién de las Zenas de mezcla sandn asla 05

par la Auloridad Macsonal del Aqua, en coordnacidn con e
MEnigteno del Ambiente y 13 auteridad compeienta.

Articulo B.- Sistematizacidn de ka informacion
8.1 Las auloridades com tes de kos tres niveles de

qobismo, que realicen astiones de viglancia, moniteren,
conbrel, supervision yo liscalizacion ambiental resmitiran

al Mirkstans del Ambiente B informacién gersrada en el
desamollo o8 eslEs Bclvidases con relacion & 13 cakdad
ambiental de los cuerpes nalwales de agua, a fin de
que Sifva como Insumo para 1a elaboracidn del informe
Macional del Eslade del Ambiente y para el Sslema
Macional de Imlormadcdn Ambsental (SIMLA).

E 2 Laaulpridad compeiente debe ramilir & hinisteno del
Agriniente 1@ relacion de Squslios Cuspos NAIUTAlES fe apUa
excepiuades de kA aphcacion del Ec'.hgra Agua, refendos
en los Berales &) y o) del aticulo § del presenie Decraln
Supramo, edjuntando el sughants oo comespondienta.

BE.3 [El Menistero oel Ambienie esiablece s
procedimientos, plazos v 108 10NMalss para a remision de
la infarmacion.

Articuls 9_- Refrends

El ‘}I'E!EI"HE Decrelo Supremo &3 refrendads por |a
Minigtsa gl Armibiente, & Mnistio de Agticultura y Riegs.
el Ministre de Energia ¥ Minas, la Minsira de Sahud, el
Ministro de la Produccien y el Ministro de Vivienda,
Canabiccsdn ¥ Saneameenio.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARLAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestidn
ambiental aprobados

La aphcacidn de o ECA para Agus en ks
instumentos de gastitn ambienal aprobadis, que sean
de cardcler preventivo, se realiza en la aclusizacen o
rodificacidn de kos mismos, en & marca de la nonmativa
wigene del Sisterma Madonal de Evaluaddn del Impacio
Ambiental (SELAL En &l cass de instrumentos comeslivog,
la aphcaciin dalos ECA para Agua ge rezliza confonme &
la nonmativa ambiental secioal;

Segunda.- Del Monitereo de la Calidad Ambiental
del Agua
Las acciones de UlgiEf'ﬂ.B. Y moanitarea de la calidad
ded aqua debs realzarge de scuerds al Procosio Macional
ara &l Moniloreo de la Calidad de los Recursos Hidhcos
upericiales aprobado por la Autondad Macional del Agua.

Tarcara.- MOlodos de BRSayo o Benicas analiticas

El Minigterio ded Ambienta, &n un plazo no mayoer &
sais (6) meses contado desde la wigencia de la presenie
nonma, establece los métodos deé ensayo o L&Ccracas
analiticas egplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprebanos por |3 presenta nema, en coordingciia cof el
Inslilulo Macional de Calidad [IMACAL) ¥ 138 aulonidades
compelanies.

DISFOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de stidn ambiental yio
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente
Los litulares que &mes de la iecha de entrada en
vigencia de la nofma, hayan micado un procsdimiento
afminElrativo para la aprobacion del instrumento de
gestion ambiental wio plan integral ante la auviondad
compelente, lomardn en consideracion los ECA para
Apua vigentes a ka fecha de inicso del procedimienta.
Luado se agrobado el insirumento de pestion amsiental
la subadidad compepente, 1os Glulares deberan
considerar o esiablecido en 3 Primera Disposicidn
Complementaria Final, a alectos de aplicar Ios ECA para
Apua aprobados medante el presente Decrela Supremoa.

unda.- D& la aulorizacidn de vertimiento de
aguas residuales tratadas
Para la sulorizacion de wveitimiento de aguas
ressduales tratadas, la Autesdad Macional del Agua.
tomard en cuenla los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumenta de gaslidn ambeental
cofrespondeenie.

Tercera.- De la aplicacion de los Estindares de
Calidad Ambiantal para Agua &n eusrpas nalurales de
agua no categorizados

En tanbz la Autoridad Macional del Agua no haya
asignado una calgoedia a un delermEnada cuerpo
natural de agua, =& debe aplicar la categoria del
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recurso hidrice al que este tributa, previo analiss de
dicha Autofidad.

DISPOSICHON COMPLEMENTARIA
DERDOGATORLA

Unica.» Derogacion de normas referddas a
Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Deréqese el Decreto Supremo N° DI2-ZD3E-MIMNAM,
el Decreln Supremo N° 023-2003-MINAM v el Decreio
Supremo N® 015-2015-MIMARM.

Diada en la Casa de Gobierns, en Lima, a los sejs dias
ded mes de juned del afo des mil diecisiete.

FEDRD PAELD KUCIYNEK] GODARD
Presidente o2 la Regpdbbca

ANEXD

JOSE MAMUEL HERNANDET CALDERON
Miniabno de Agricullure y Riego

ELEA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

GOMZALD TAMAY D FLORES
Ministeo de Energia y Mines

FPEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERGN
Ministre de la Produccstn

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Minisbra de Salud

EOMER TRLUJILLD RMOCE]
Minisbre de Vivienda, Construccitn y Sansamienio

Categaoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A Aguas superficiales destinadas a 1a produceion de Agua potable

&1 A2 A1
Parimeiros Unidad de medida Aguas que pusden Aguas que pusden ser Aguas que pusden
ser pofabilizadas con potzhilzadas con fratamiemo SET con
desindeccidn comvencional
FISICOS- QuiMIcOs
5 y Gresas mgl L] 1,7 1.7
Lianur Total mglL anr = -
|Earum Libe mglL - 0,2 [F]
|tioruros mglL T 250 25
Itmrmu ke — e ) 150 i) .
Concuctadad |pEsom) 1 500 1500 "
E;‘;:‘gm iz 2 malL 1 8 10
[ureza mgl L] - -
m:ﬂa Ouimca de Juigena mgL " 0 i
|Farales mgl (] - -
|Freorums mgl 15 - -
Faslom Total mglL 4,1 015 1,15
blaleriales Flolantes de Ongan Ausenda de maleral fiotan le de | Ausenca de maienal fiotanie de | fesencia de maienal fotanie
risoponanion DriOEn 2nirigiod DrIgan AT Oa ofigen anbopicn
Kiratms (MO i mglL 50 ] &)
|nitrims 40 i) mgl a a -
[monacs N mgL 1% 1% "
F‘ ['_'I‘“}'ﬂ:l"“ malL EE & x4
Polencal de Hidmgena | pH| Unadad da pH Eh=0% E5=491 55-00
Scbans Dsuetos Tolies mgl 1040 1154 1 5K
Suffatos mglL ] ] "
Temperatura °C Al &1 "
Turbiesad UNT 5 109 h
BCER AN S
uminio mgl 03 & &
inbima nig mglL 0. 0,0
isEnicn mglL 2.0 1.1 0,15
Banig mol nr i -
Berln mgl Lz 14 i1
[Eom mglL i4 24 24
] mgL il ] 0,008 o
i ohve mgL Fl H H
Cromo Total mglL 0,05 1% .08
Hizmo mgL 1,3 1 5
|Panganesn mgL 04 s 15
[pteranio mglL [TE] 4002 bz
[Mckizcana mglL 447 - -
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Al A A3
s — sorpocunlunianton | porstiaadis con pammartn | et poiebies com
desindercidn comsencianal tratamientn avarzado
i gl mpL QT - -
|Proma ngl [T 0,05 0%
Seienio malL e 0,04 ifiL]
LUranin nal i) 0,02 102
Inc B3l 3 5 E
OREANIEDE
vy =gl 881 0.2 1
Irhalonetanos || L] 12 149
Eromoformo mal a1 - -
Ciorakomo nol 13 - ”
Chbromodorometans gl 0.1 - -
Eronodickiomeiang mal [l - "
L COMPUESTIOS ORGANICDS VOLATLES
1,1, 1:Tickwostarg mal 12 .2 -
1,1<Dicometmno B3l L] o -
1.1 Didometang nol e ] ™
1.2 Dicombenceno malL 1 - -
Hesadiorbutackno mal 0 000G 10008 "
Tetrachwoehena mal e . -
Tertra chavurm de carbong mgl 0004 0% -
Tnelomeizna nal [ Fy o ="
&
Bencang mpl ol a0 "
Ehibenceno mal ik 0,3 -
Toiueng gl a7 ar -
Miienos mal 14 1,% -
Harorarborns Amasbons
Barodalp rena mgl 0 o0y 0 008F -
Pentadomfenol (PLF) nol a0 [TE] "
Maiasin | mgl 414 | 0001 | -
Mzrin + Deedcrin mgl 01,5000 0,005 "
Ciordano mol 0000 0002 ”
(N HIES— — o001 0091 "
Encrini mal 0 005 110008 "
m’“ * Heplackom mol 1,500 850001 -
Lindanc nal Q.01 0002 -
e
Miicarh gl i a i "
AT
[Memasiath [ oL [ 0.001 | 0031 | -
1L BIFENL 05 POLICLORAO0S
|B'I-e*|m Foidoraos (FCH) | mgl [ 0% [ b oie | -
MCADNSLOGICOS ¥ PARASTILOGEOSS
Coliommes Totaies KRF00mI ] - ”
Collommes Temolcleramias KKP 100 ml i 2050 A 000
Formas Parasdanas N* Ongansmol a - -
Esckorch ool KNP0 ml ] " -
Vibno cholerap Presenciail (0 mi Ausenda Ausenca Ausenca
rnismos da vda bbre
(aigas, potozoanics,
optpodos, rolFes, N I:I'!}LIE'.ITH.'L [} =Bl el 0P
MEM0GS, B M 5us
estacios evolutras) Hi

{a) 100 (para aguas claras) Sin cambio ancomal {para &Juas que presentan colorascion natural).

{b) Despues de |a firaciin smole.

{ch En caso las tecnicas analilicas determinen 13 concentracion en unidades de Miratos-M (NO-M), mulbglicar el
resultada por & factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitrates (NO, ).
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[d) En el caso las beonicas analiicas delenmenen 3 concentracidn en unidades de Mitrites-M (MO -M). mulbplicar el

resuliade por el facior 3.26 para expresano en unidades de Mitites (MO,

() Para el caloulo de les Trhalemetanos, se obbene & pars de 1a suma de los cocienles de la concenlracion de
cada una de los parametros (Bremeforma, Clenalormo, Dbremockaametans y Bromediclorometana), con respeclo & sus
estandares de calidad ambiental; que no deberdn exceder el valor de 1 de acuerda con 1a siguients farmuia:

E- 4 El Peruana | Mitrooks 7 de junio de 2017

Chromodiclorosctana
¥ ECAbremodiclorometans |

Calbremacloremetana
ECAdibramociorarmet ann

Celarad o e
ECAcloraforma

Chramaf o -
ECAbromoforma —

Dinde:

(= concentrasitn en mg/L

ECA= Estandsr de Calided Ambsental en mp'l {Se mantiene lag concentraciones del Bromofermo, eloroforma,
Dihmlmmmmmamy E[I’.‘ITIIH:"HI:II'GITEIZHI'IEI:I.

U]hqueﬂna. Ofganssmos MUCoSCOmNoS Que sg FI'E'S-Eﬂl'EII"I en forma unicelufar, en colonias, en Mamenios opluricelulares.

Ad: 5|g1fﬂ-ﬂ variachn de 3 QI’B‘.‘IG& Celsius I'E'EFEdI:I al FIH'.'I'I'EE"I'.‘I merswal muiianual dal area evallada.

Mota 1:

- El simibalo ** dentro de k3 1abla significa que el pardmetro no apbca para esta Subcateposia.
- Loa valores de los paramelros se encueniran en concentraciones botales, salvo que se indgue o contrans.

Subcategoria B: Aguas superficiales deatinsdas
[PAra PECPeaLion Bl B2
Parametms Unidad de medida Contark & =
Bi B2 primarie | secundario
Parimetres Unkdod demedida | o | - Bk mpl 04 =
primario | secusdaris B mgl 05 =
FESICOS Quilias Cadmia ngl oo -
Jurencia Cickre ngl 2 =
hoeitng y Graas mgl i paliculy -
Vi Cromo Total npl 008 -
[Ciaurs L mgl L) 0,022 Croma i mgl 0.0 -
feiarum vas mgl 008 - Hesro =gl ol -
Im Color versadern || Sncamba | S0 camtio larganzsa gl o1 -
Ezzaia PriCn noemal normal [T— gl noa -
Demanda Bioquimica de 3 Higedd 1 i -
{teigena (DBLL) mat - . i -
Derrareda e de ot “ - Flats npgl [i1i}] 0,05
Choiggena (00T Flomao ngl it} -
I Ausenca Saicno mgl o -
Deteroemies |SAANE mgl i} e Espuma
parntma Liranio npl (iTie] 0,0
fhomang arnadc ngl o1 o1
Materizlos Flotantes de gl it ?
Ornigen Anropogknico Fa— . Zinc mgl 3
itrats (N0 24 mgL i . MICROBIOLOGICOS ¥ PARASTOLOGICT
|
Kititms. (N0 - L i " Collomes '
5 (40,4 mg Toamctciarmtias KMP 03 =l i) 1008
Fadior e diucos
Dior : 235 # Acopatie - Excherichu oo K100 i Musenoa | fusencia
Ifbtgemtlﬂ:n Formas Parzsianas N* Organemal a -
v mgl x4 e
fezlor minamal Gy duccenals W Orgensmol | Musenca | Ausenda
f':_l':““*m?m‘:' Liridad de gH E0agd - Emtescaonocs: imesi naies KNP0 mI 20 =
Calmarnla Presenciaiif ml i 1
Sufuros mglL 0.5 - =i
Wibno oholerae Presencal0dml | Ausenca Mursenda
Turbiadad LKT ] -
HORGANCES Mota 2
Alriric mat o2 - - UNT: Unidad Netelométrica de Turhiedad,
o gL 000 " - NMIPF00 il Numero més probable en 100 mi.
- El simbalo ™" denlro de 13 tabla sgnifica que &
iyrsénicn mgl Tl = parametro no aplica para esta Subcategoria.
- - Log waiores de 0S pAramelros s& encuentran en
Hania mgl ui concentraciones lotales, salvo que se indique lo contrario,

PALACIOS DIAZ, ELIDA

RAMOS CARRION, LALY AYDEE Pag. 108



“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
PIAS, PATAZ - 2020.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

16 NORMASLEGALES Mitrcoies 7 da junia de 2007 1 & El Peruano
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
1 G2 =] 4
Exfraccitm y oultvn de | Extraccién yculive | Actividades marine Extraccién y
Pardmetres Unidad de medka | melusces, equincdermos | de ovas especies | portuartas, industrizies | cultvo de especies
y lunicados en aguas hidrobloligicasen | odesaneamienioen | hidroblelbgicas en
maring Lot s SJUES MArng (Osas | aguas manno cosieas lages o lagunas
EISIE05. SuMCos
Aceies v Grasas mgiL 1.0 11 20 10
Canuro Wad mgiL 0,004 it - 10082
Colar espués de firastn Colar vasdadern . -
T Escala Piia ¥l ial 100 o 100 (3
Mrteraies Flotanis de Ongen Mwspnria de materal dumenria de materal | Ausenoadematenal | Ausenca de maleral
ATiropooknion firianie fictante fiotanie Hotamie
Demanda Banguimica de Cigeo - .
B0 mgiL 1 10 ]
Ftefnm Tolal mgiL 11,063 0062 ™ 0 (24
izt [H0) ) mgil 16 1% - 5]
Cndzann Dl valor minema) mgil ] =1 ¥ ]
Potenaal de Hidrigeno {oH) Unicad de pH T=B8 Eh-L8 Ll-H2% (50
Soidos Suspencidos To@ies mgiL -] i} ] "
Sutfuros mgiL 005 1115 0% o)
fengenhn T 4% A% &3 Al
INORGAKICOS
Amaniaen Total {KH | mgil - = - in
Antimono mgiL 0164 154 014 -
TSN mgiL 01.0% ] {1 0,1
Bioeo mgiL 5 5 - 05
Cadmio migiL o,m M . ol
Cobre mgil i (I [T [iF]
Croma i mgil 0% 0% i 410
Meruno mgil 000034 ] Pl L] ,00ar7
[migua maiL D082 01 [T ToF,
[Froma myiL 08 [Tor [TE [T
Seinna mgiL 871 [fly " 01055
T mgil ™ - ™ 00008
Jnc mgil 0,581 081 {12 14
ORGANIED
Hidocarberes Totaies de Petntien -
P ——— mgil 007 ileirg oo
Bitenios Pobcorades
[EI'Irm Polidorados [PCE| mgiL 002003 ] 000003 I 000003 l 0000014
ORGANOLERTICO
Hidrorarbercs de Peirdieo mgiL Ko vsbis ] HNa wsia I Ko visble | -
MCROBIOLOGIED
Cokarmes Tars . AP0 ml 5 M [drea aobadal |di %1 1600 m
HRI00 mi £ &M (area restingada| ()

{a) 100 (para aguas claras) Sin cambio anormal {para &guas que presentan coloracion natural).
{b) Despues de |a Hracion smple.
{c) En casd lag 12cnicas analilicas determinen 8 eoncentracion en unidades de Mitrabzs-N (NO-N), multplicar el

rezultado por & factor 4.43 para expresarlo en |28 unidades de Nitatos [NO,).
(o) Area Aprobada: Aress de donde so extraen o cullivan molusoes Bivakos Sequins para el comercio directs y
conswme, Bbres de conlaminacidn fecal humana o animal, de eaniamos paldgenos o cualquier sustancia deletérea o
VEMEN0sa ¥ potencalmente paigrosa.
Area Restringida: Asess acualicas impaciadas por un grado de contaminacitn donde & exirasn moluscos bivakos
GEQUrDS Para CONSumD NUMano, luess 48 sef depurados.
A 3 significa varacdn de 3 grados Celsius respecio & promedio mensual multanual del drea evallada.

Mota 3:

- El sirmbole * denlra de 1a tabla sigrifica que & parametro no apica para esla Subeategara.
-Los vakeres de oS parametros & encuentran en concentraciones tolales, salvo gue se indique ke contrarna.

{1) Aplicar la Tabla M 1 sobre el estandar de calidad de concentracsdn de Amorsacs Tolal en funcdn del pH ¥
temperatura para 13 proteccstn de |a Wida acudlica en agua dulce (mgiL de NHs).
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Tabla N® 1: Estandar de calidad de Amonigco Tolal &n [02: Bekida de
funcitn de pH y temperatura para la proteccidn de la f: Riego de vegetaies |
vida acuatica en agua dules {mgl de NH.) Ra—
arimetros Aguapara
~— : medifa | riggnno P’.:".:W Bebida de
Ef P AT
== pH rll:lgﬂltl okl animales
§ |as|7a| 75 | en | &5 | w0 | wa P ) T 03
1 EE E A A A T Baro - or -
5 153 | 453 | esa | ams | us Josm | o | cam [Bania moL T o
10 HE B E A IR R Boro mgl i 5
15 ga7 | =0 |6 | 2z |efis | 0w | ooes | ooz Gadmio mglL a1 i,
M 4o | 1ez | agz | e [essm i | ooer | o Cebre mgl 02 s
7 |23 | %6 | 357 | 1@ |e3s |01 | oss | oz Gebatn mgl s !
w |27 = |zm | v [ ez | ome | ooa | can Cromo Tota mt ot !
Hima mgL 5 -
Nota: Lo mgl i FE]
Magnesio mgl - i}
[1)E esténdar de calidad de Amoniaca total en huncion | - = =
de pH y temperatura para la proleccsdn de ba vida ecudbica L L)
en &gua dulce, tan una tetla de valoes para | [Memne mgl a0 el
rangas de pH de & & 10 ¥ Temperatura de 0 8 30°C. Fara | [fige mal ] 1
COMpArar i3 lemperaiura y pH de 1as muesiras de agua | o gL nos e
superficial, se delen ipmar la lemperaiwa ¥ pH proximo
superior & valor chbenide en campo, ¥a gue |a condicion | |52 mal oz ]
mas estrema e da & mayor temperatura v pH. En 1a dinc mgl 2 24
senlido, No es necesario eslablecar rangos. REARILD
(*JEn cass las Honicas analiicas determinen la
concentresion en unidades de Amonizco-N [WH.-M) | [Efenilos Poidomdes
multiplicar 8l resuftado por el factor 1,22 para expresano |m
en |&s unidades de Amaniaco [MH,L P———l s Ll s
FLAGLICIOAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | [Pastas | et | B | =
& ¢ 02: Bebikda de i 1]
Bi: ds Bd Akdrin [T1=1 % 5 n
animales Giordana =18 0,008 T
= l]nl:ddr Agua para Agsa Dicloess Dibanil
mesli | regens | g | Bebdace Trciometann pal LT L
reshringida Sringid animales 00T
feb [Erescrin ol 0s i1
FZICGE- Quilcos [Encsuan pal i a8
5y Goasas maiL ] L) [— wal BT F]
Bearbonalcs mail L] " Hepiadiorn y
Ciarum Had mail [N a1 Hepiadion pal am o]
| Cioruras mgil B0 - Epcaadn
Ciior Lindano ual 4 4
[ coier i ""'_"‘ﬂ::f 106 fa) 100 fa) Learkomats
E’*ﬂ"’m |.=.u:.ru | owot | 1 | i
[Conmumsedad e T80 % 000 NICROBIOLAGICOS ¥ PARASTOLGEICH
Collomes MNP0
Err.r:.:m mall 5 1% Temctulerantzs = o A 1
Chegena DEA,) ) Exscherichi ool "“f:.":'" 1 000 - -
Demanda (uimca -
oo Ouigena (D00 | ™ ® “ Humvos do Moo | 1 ) -
[etprgenmias
I:E mail 12 as
roies mail i a) Para eguas clares. cambio anommal (para
F [ToH 0 Para aguas o Sin cambi d (p
h p—y 7 = BOUES que presentan coloractn natural)
lm':;m Y (b} Despuds de Miracdn semphe.
v L e | ™t 100 109 ck Para el riego de pargues pObECos, campos
3 [NO, ) peporlivog, &Me@s verdes y pANMAS ofnamentses, stio
Nirtos (M2CH| | mel " i aplican los parametros microbiologioos vy parasioldgicos
tegeroDeuet | . .t del lipo de fegs no restingico.
jezler minmal 7 A 3: significa vanacsn de 3 grados Celsus respecto al
r—— e promedss mensual mullianual del drea avalusda.
B5-05 G5-84
Hidetagena (pHI pH Mota 4:
Gurios mafL 1 0 1000
Temperaira G g &l - El gimbalo " dentio de 3 tabla sqgnifica que &l
AN parameiro no aglica para esta Subcalegaria,
NOR os - Log valores de s paramelros 5& encueniran en
duminic [ mo | 5 | 5 concentraciones totales, sahvo que & indigue lo contraria.
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Calegoria 4: Comservacidn del ambientes acudtico
EZ Rizz EX: Ecosisiemas cosiercs y marinos
Unidad die Ef: Lagunas y
Pardmetros

—= lagos Costay siema St Estuarios Marinas
FiSIC 0% GLINIGOS
Arpies y Grasas [MEH| mgl 50 1] L] 1] 50
Ciznurn Libre mgl 0,042 00082 01,0082 801 9,001

LCoir verdadero ; I . -
Caior (b) Eoran Wi Mg )
Glondlia i, mgl 50 - - - -
Conductvicad |piscm 1400 100 1 b3 - -
DCemanca Esoquimaa de (hiigena
P60, mglL 4 1 1 14 it
Fenokes mglL 25 155 25 5E EL]
Foatfong ol mglL Jiffac:] ] 0,08 0,124 0,062
htrakos KO § ) mgL iE] 13 13 T 20
imaniaco Toal (NH) mglL il [4l] {13 ] &
hitrsgera Tol mglL 1,318 - - - =
O boeno Disuetio fezdor minama| mgl A ] Eg Ed =4
Futencial de Hidragena (pH) Uinadad de pH [TTER [TTER [T (TN [N
tidos Suspenciics Tomies mglL 5 2% % 100 % 40 5 1M FE
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“GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
PIAS, PATAZ - 2020.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

T W HIPeruane/ Miicoks Tdejrio 207 NORMAS LEGALES 19
EZ Rios E: Ecoslstemas costeros y marinos
Unidad de Ef:Lagumas y
Parametros
medida lagos Costa y sierra Seha Estuarics Marinos
Hegtackeo Epaedo ool 00002038 00000008 0,0020038 0.0:0006 0,00000%
LinZaro nol 0,002 00004 0.0303% - .-
Pertazorcienst (PCR) nol 0,001 0.091 0,001 0001 0,001
Carbamato
| \ibcart | =t ] oom | 0.001 | I | omms
MICROBIOLOGICO
Cofoomes Termotcleractes | NWPI0Om | 1020 | 2000 | T | 1000 | T

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(0} Después de la ftracién simple.

(c) En caso las téonicas analiticas determunen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N). multipiicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en 1as unidades de Nitratos (NO,).

A 3: significa variacén de 3 grades Celsius respecto al promedio mensual muitianual del drea evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de k3 12bla significa que el paradmelro no aplica para esta Subcal

- Los valores de ks paramelros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique o contrano.

(1) Aplicar |a Tabla N* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Ameniaco Total en funcion ded pH y
temperatra para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHs) que s encuentra descrita en la Categeria
2: Extraccion, cultivo y olras actividades marnino costeras y continentaes.

(2) Aplicar la Tabéa N° 2 sobre Estandar de caldad de Amoniaco Tetal en fundian del pH, |a temperatura y 1a safinidad
para i3 proteccién de |a vida acuatica en agua de mar y estuanios (mo'L o2 NHy).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total | Temparatiaa {'C)
en funcién del pH, la temperatura y 1a salinidad para pH
la proteccidn de la vida acuédtica en agua de mar y [o s 0 Jis |» fs [ s
estuarios (mg/L de NHy) g fers  fs0 e pa fuw Jors sy fosr
82 lam  fero peo [ Joss Joso foss oz
b | Tempenatura (*C) [ta o Do po o2 Jos foa 2 Joar
lo fs e Jis o s [w s [68 [r oo foss Joar [oso [0z fose Jon2
Salinidad 10 gkg b2 fom hsa s Jozr Jo20 Joss fn oge
10 Jaoy 2500 200 |um Js40 et [440 faro lan Josn foxa P fors Jors o o Joor
12 s [1se0 [zeo [aro [z s 280 Jem
0 O T O O T R T Notas:
14 wo |r 5 14 A0 1 |1 0 B4
’: :GO gﬁ 3;”; 222 f!ﬂ 110 0?: oY) (*)El estandar de calidad de Amoniaco Tetal en funcidn
: - - ‘ . : cel pH. la temperatura y |a salnidad para 1a proteccion de
80 [430 290 [0 140 Joar foss [oar fos la vida acuética en agua de mar y estuarios, presentan
b e | har g b oy ha una tabla de valores para ra de pH g2 70 a 9,0,
= T X Temperatura OeOaang. ysmfnuaoes de 10,20y 30 o/
N EXTIN (E (YN CET XTI E¥3 (FY AT kg. Para comparar I Salindad de las muestras de agua
[g Juoo Jors foss Joar oz Jai Joas o superficial, sa deben tomar I3 salinidad proxima infenor
s he ke ku s e e bl | O fasne
# I h
o Joae  Jout Joas Jowr oy oo Jooe oot para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 gg agua superficial, se deben tomar la temperatwa y pH
10 Jasto Jwco [aco [uce Jern e e Jun g‘oﬁ';l_fg% Sl‘ﬁgig : ef:;'g'e 0:;9;110!; en wmwb‘yasmep:!
idon X mayor temperatura y pH.
12 [reo Jisgo fraco Jams Je2o  fedo [ase far0 En tal sentico, no es necesano eslablecer rangos.
T4 [R50 1200 AW s M0 R 10 13 (*"JEn caso las técnicas analiticas delerminen fa
76 NN |Irsd 5% 140 240 10 120 P concentracdn en unidades de Amon@aco-N GNH;-N).
18 J6% oo |ue fw Juso o Jow fosy | | Mlplcar el fesuisdo por & :g“‘ﬂ':; A2 pus Rapieamio
o Jass Jaoa Jae [is Je oz Jos :
[z Jamo s [1a fose  Joss  Joar Joar Joaa NOTA GENERAL:
B4 im0 2o Joss Josz fose oo fo2z fare el Ry T
& o Jor Joss  foer o2e 018 a2 - Faa el pa e lemperalra e sim
E l I l2 p,?ﬂ I 4 signmm vanacidn y se detenminara considerando
A forz Joss fosr foxe Jons Jore Jour foce la meda historica de |a informacion disponible en los
a0 foar  Joss foz4  Joss  Joxs oo Joos oot Gtimes 05 &flos como maximo y de 01 afto como minimo,
Salinidad 30 considerando |a estacenabdad.
L - Los valores de 108 paramelros estdn referidos a la
10 Jarco [00 [200 fiwco fuoo fra Js0o fsdo CONCENtracan Maxima, savo que sa precise olra condicon.
12 Jac o ace fare Jess Reo Jue fea - Losneregones (::r laborazoﬂcén deberlan ttlmlempl:r
14 [weo e [anm fse Jaw pso 200 140 como parte de sus informes de Ensayo los Limies de
TR R T T R T TR T ) Cuantificacion y el Limie de Deteccion.
1A Jrso e fse sy e o Josr fos 1529835-2
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