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RESUMEN
La mala calidad del agua de los rios es una probleméatica mundial, por ello la presente

N

investigacion, compard la variacion de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche (La
Libertad) empleando el indice de Calidad del Agua-Peri (ICA-PE), teniendo como base
resultados de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en época de estiaje (2013-2018). De
los monitoreos se selecciond 19 puntos por su permanencia, también se eligié los parametros
que estuvieran dentro del ICA-PE y que tuvieran significancia de afectacién en la calidad
del agua. Los datos recopilados fueron evaluados estadisticamente con el andlisis de varianza
simple y el método Duncan para determinar las variaciones en el tiempo y en cada punto de
muestreo, posteriormente la data fue procesada utilizando la metodologia del ICA-PE. Los
resultados obtenidos a partir de los parametros analizados por punto presentaron mas
variaciones significativas, que el de por afio, ademas la comparacion con el ECA-Agua
(categoria 3 y 4) vigente demostré que solo la conductividad y boro cumplen con esta;
respecto al ICA-PE en cada punto, su calificacion vario entre Regular, Pésimo y Malo en su
mayoria, esto permiti0 elaborar una propuesta de Plan de Manejo de recuperacion.
Finalmente se concluyé que el agua de la cuenca del rio Moche esté siendo contaminada, ya
que los parametros evaluados se ven afectados, ademas el ICA-PE en la mayoria de sus
puntos indicé mala calidad, por lo que la propuesta permitird de una manera viable la

restauracion y conservacion de la cuenca.

Palabras clave: indice de Calidad del Agua, parametros, monitoreo, Calidad del

agua, Plan de Manejo, contaminacion.
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y/
ABSTRACT

The poor quality of river water is a global problem, therefore, this research compared the

variation in water quality in the Moche river basin (La Libertad) using the Water Quality
Index-Peru (ICA-PE), based on the results of the National Water Authority (ANA) in the
dry season (2013-2018). From the monitoring, 19 points were selected for their permanence,
and the parameters that were within the ICA-PE, and that had a significant impact on water
quality were also chosen. The data collected were statistically evaluated with the analysis of
simple variance and the Duncan method to determine variations over time and at each
sampling point, the data were subsequently processed using the ICA-PE methodology. The
results obtained from the parameters analyzed per point showed more significant variations
than the one per year, besides the comparison with the current ECA-Water (category 3 and
4) showed that only the conductivity and boron comply with this; concerning the ICA-PE at
each point, its rating varied between Regular, Lousy and Poor in its majority, this allowed
preparing a proposal for a Recovery Management Plan. Finally, it was concluded that the
water of the Moche river basin is being polluted, since the evaluated parameters are affected,
also the ICA-PE indicated in most of its points poor quality, so the proposal will allow in a

viable way the restoration and conservation of the basin.

Keywords: Water Quality Index, parameters, monitoring, Water quality,

Management Plan, pollution.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

El agua es una fuente indispensable para la vida y una condicién necesaria es
que esta tenga buena calidad, pues es un factor que determina la calidad de vida de las
personas; sin embargo, su uso indiscriminado unido al crecimiento de la poblacién a
nivel mundial, han hecho que la calidad de las fuentes de agua sea mala (Romeu,
Larea, Lugo, Rojas y Heydrich, 2012, p.3). La calidad del agua se refiere a las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas que ésta tiene, y cuando estas se ven
alteradas, ya sea por las actividades humanas o fenémenos naturales desfavorables
hacen que la calidad del agua se deteriore. Esta problematica ha reportado numerosos
casos de enfermedades como son: el célera, fiebre, tifoidea y enfermedades diarreicas
(Valenzuela, Godoy, Almonacid y Barrientos, 2012, p.629).

La alteracion de la calidad del agua de los cuerpos superficiales, comenzé con
la contaminacién fecal y organica en tiempos en los que el tratamiento del agua era
muy poco avanzado en el siglo XX, este fue seguido por la contaminacion por metales
que afectaron a los ecosistemas acuaticos hasta el siglo XXy a partir de la década de
1960 se observaron procesos de eutrofizacion (Red Interamericana de Academias de
Ciencias, 2019, p.13). Los avances tecnoldgicos y la inconciencia humana, debido al
deseo desmedido de progresar, ha generado graves dafios en los rios de distintos
lugares del mundo, un ejemplo de ello son los paises europeos, como Espafia, que
reportan que el 33% de sus rios se encuentran en una calidad inaceptable como
consecuencia de la contaminacion (Greenpeace, 2015, p.4).

Las principales causas del deterioro de la calidad del agua en los rios, estudiados
a nivel mundial, incluyen la descarga a los recursos de aguas superficiales de liquidos

cloacales y pluviales, el vertido de efluentes industriales sin tratamiento, el arrastre de
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suelo con contenido de plaguicidas, fertilizantes, vertido de desechos organicos, etc.,
(Carbone, Garcia, Marcovechio, Piccolo y Perillo, 2013, p.393). En el continente
americano varios de sus paises presentan esta problematica, como es el caso de
México, donde en un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), revela que la calidad de sus aguas se encuentra en un estado critico, ya que
ocupa el lugar 106 en una lista de 122 paises (Benez, Kauffer y Alvarez, 2010, p.130).

A nivel nacional, en el Peru la contaminacion del agua de los rios, se da por los
relaves mineros, el inadecuado manejo de residuos sélidos, la falta de tratamiento de
aguas negras, el vertimiento de aguas residuales y efluentes industriales, incluso en
las dltimas investigaciones del Ministerio del Ambiente determinaron que el 50% de
los rios estan contaminados; y si hablamos de la region La Libertad, la més grave se
da por la actividad minera; un ejemplo de esta situacion, podemos observarlo en el rio
Moche, cuyos niveles de contaminacion han crecido alarmantemente (Garcia, Bravo,
Campos, y Medina, 2015, p.12).

Para evaluar la calidad del agua, cada vez méas agencias medioambientales,
universidades e institutos, recurren a utilizar los indices de Calidad del Agua (ICA),
los cuales, por medio de una expresion matematica, representan todos los parametros
valorados, permitiendo asi evaluar el recurso hidrico. (Fontalvo y Tamaris, 2018,
p.102). A nivel mundial se han desarrollado diferentes ICA. Sin embargo, en el caso
de Pert para la evaluacion de la calidad del agua de sus rios utiliza los ICA-PE, el cual
fue propuesta por la ANA en el 2018, mediante la Resolucién Jefatural N°068-2018-
ANA, en el que se aplica la formula canadiense, que comprende tres factores (alcance,
frecuencia y amplitud) (Diaz, 2018, p.35).

La disponibilidad y calidad de las aguas sirven para calcular el indice de

sostenibilidad ambiental, que se considera la habilidad de los paises para proteger el
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medio ambiente en los préximos afios, esos parametros son identificados por las
naciones unidas para definir el desarrollo sostenible; he ahi la importancia del estudio
de la calidad de los rios (Balmaseda y Garcia, 2013, p.68).

En el &mbito de estudio de la cuenca del rio Moche, el Gltimo monitoreo de
calidad de sus aguas que registra el portal web de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) es del afio 2015, pero el Sistema de Informacion Local de Trujillo, muestra los
resultados del Monitoreo Participativo de la Calidad de Agua de la Cuenca Moche del
2016, donde segun la ANA (2017, p.34), identificd varios pardmetros que incumplian
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua-Categoria 3 (“Riego de
Vegetales y Bebida de Animales™), como son: aluminio (Al), arsénico (As), cadmio
(Cd), manganeso (Mn), Hierro (Fe), etc., y en el caso de la cuenca baja, se
identificaron elevados niveles de pardmetros indicadores de contaminacion fecal.
Existen también investigaciones, las cuales hablan de la mala calidad de sus aguas y
que no son recomendables para el uso de fines agricolas, recreativos y seria un riesgo
para el consumo humano (Lezama, 2018, p.34).

Ante esta situacion, es necesario plantear medidas que busquen el mejoramiento
de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche, incluso que la poblacion conozca el
estado en la que se encuentra, a través del instrumento de gestion de calidad del agua
(ICA), y realizar ante ello una propuesta que cada responsable (Gobierno Regional y
Local), ponga en marcha, ya que este es un problema que necesita la colaboracién de
todos y se solucionara en un periodo de tiempo largo. (Silva, 2018, p.12). Por lo que
la presente investigacion proporcionard informacion importante sobre la calidad del
agua de la cuenca del rio Moche, y de esta manera poder elaborar un Plan de Manejo

para la recuperacion de la cuenca.
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Ante la coyuntura mostrada anteriormente, nace la iniciativa de realizar en
presente estudio, el cual pretende comparar la variacion de la calidad del agua de la
cuenca del rio Moche empleando el indice de Calidad del Agua-Pert (ICA-PE), La

Libertad; teniendo como base resultados de la Autoridad Nacional del Agua.

En la presente investigacion para abordar mejor el tema se realizé una revision
de otros trabajos que contenian las variables de estudio, los cuales se presentan a

continuacion.

Gutiérrez (2018), realiz6 un estudio en el departamento de Puno (Per(), cuyo
objetivo fue evaluar la calidad del agua del rio Coata en la desembocadura del rio
Torococha (Juliaca) utilizando el ICA de los Recursos Hidricos en el Per (ICA-PE).
En su metodologia determind los puntos de muestreo (M1 y M2); los meses de
muestreo (septiembre a noviembre); los parametros (demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5), pH, conductividad eléctrica, Oxigeno Disuelto (OD), aluminio (Al), arsénico
(As), boro (B), cadmio (Cd), cobre (Cu), magnesio (Mg), mercurio (Hg), plomo (Pb),
zinc (Zn) y coliformes termotolerantes) y finalmente calculé el ICA-PE. Obteniendo
en sus resultados que los parametros que incumplen el ECA-Agua categoria 3, fueron
elODen M1y M2, laDBO5 en M2y coliformes termotolerantes en M1 (solo octubre)
y M2. El valor del ICA-PE, fue de calificacion excelente. Concluyendo que M1
presentd mejor calidad que M2, debido a la materia organica proveniente del rio
Torococha, que perjudica la calidad del rio Coata.

Silva, M. (2018), en su investigacién se planteé como objetivo desarrollar una
evaluacion de la calidad fisico quimico y microbiolégico del agua del rio Tumbes y
plantear alternativas de recuperacion. En su metodologia tom6 como base los datos de
los monitoreos participativos de la ANA de 3 afios hidrolégicos 2011-2016 (17

monitores), selecciond los pardmetros (12) y estaciones (10) méas significantes; la
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informacion fue ordenada segun la época en la que se desarrollé el monitoreo y la
afectacion (actividad antropica, geologia y movimiento natural de las mareas). La data
fue procesada con la metodologia ICA-PE. Obteniendo como resultados que la calidad
del agua es mala en cada punto de monitoreo, ya que varios parametros superan los
ECA-Agua categoria 3 (coliformes termotolerantes, Pb, Cd, Al, As, Fe y Mn). La
propuesta se basé en el tipo de uso que se da al agua (tratamientos). Concluyendo que
el ICA-PE, permitio determinar que el agua del Rio Tumbes esta muy afectada durante

el periodo hidrologico evaluado.

Huaranga, Méndez, Quilcat y Huaranga (2012), en su articulo, donde su objetivo
fue determinar los niveles de concentracion de los metales pesados hierro (Fe), Cu,
Cd, Zny As, presentes en el agua de la cuenca del Rio Moche, (La Libertad). En su
metodologia, para la comparacion historica de la concentracion de metales pesados en
1980, 1990 y 2000, consideraron datos de otras investigaciones; durante el afio 2010,
realizaron muestreos de agua en ocho estaciones en la cuenca (E1 a E8) en febrero,
junio y noviembre. Obteniendo como resultados, que para los valores promedios en el
caso Pb el minimo se dio en el 2010 (cuenca baja) y el maximo en 1980 (cuenca alta);
Cd el minimo se encontré en 1990, 2000 y 2010 en la estacién de control (EC) y el
méaximo en 1980 (cuenca alta); Cu el minimo se encontré en 1990 y 2010 (EC) y el
méaximo en 1990 (cuenca alta); Zn, Fe y As los maximos se encontraron en 1980 y
2010 (cuenca alta) y el minimo en la EC. Concluyendo que los metales mas
representativos se dieron en la cuenca alta, principalmente Fe en 1980.

Lezama, (2018), en su investigacion, tuvo como objetivo implementar un
programa que permita evaluar la calidad de las aguas de la cuenca baja del rio Moche.
Para ello, trabajo con tres estaciones de monitoreo (Cerro Blanco, Puente Moche y La

Bocana), selecciond los pardmetros (coliformes totales y termotolerantes) y el
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muestreo lo realizo6 de julio a diciembre. Obteniendo como resultados la presencia de
las dos bacterias en las tres estaciones de muestreo (Escherichia coli, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter y Serratia), con niveles media, mediana y moda que exceden
los ECA-Agua categoria 3. El programa que propuso se basé en definir un local donde
se dé charlas, capacitaciones, exposiciones de los resultados de las evaluaciones
periddicas en la cuenca baja, asi como la adquisicidn de equipos para el monitoreo y
coordinaciones con las diferentes entidades. Concluyendo que las aguas de la cuenca
no deben ser utilizadas para la actividad agricola por presentar bacterias dafiinas para
la salud humana.

La Autoridad Nacional del Agua (2012), realizé un monitoreo participativo cuyo
objetivo fue evaluar el estado de la calidad del agua superficial de las subcuentas que
conforman el rio Moche. En su metodologia, primero se determind los pardmetros y
puntos de monitoreo (20), luego se dio la recoleccion de muestras en el mes de
diciembre para finalmente hacer el andlisis en laboratorio. Obteniendo en sus
resultados que de los 10 puntos ubicados en la cuenca del rio Moche los pardametros
que superan los ECA-Agua categoria 3, se da en los puntos RMochl al RMoch6, con
los metales Al, As, Cd, Cu, Fe, Manganeso (Mn), Pb y Zn; en el punto RMoch7 hubo
presencia de nitratos; en el RMoch8 y RMoch9 se encontrdé Mn y coliformes
termotolerantes (RMoch8). Concluyendo que en el tramo del rio Moche el agua es de
mala calidad debido a la presencia de metales por la actividad minera y con respecto
a sus efluentes solo el rio Otuzco no cumple con la normativa debido a la presencia de

coliformes termotolerantes.

La Autoridad Nacional del Agua (2014), realizé un monitoreo participativo
cuyo objetivo fue evaluar el estado actual de la calidad de los cuerpos de agua en el

ambito de la cuenca del rio Moche. En su metodologia, primero se determind los
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pardmetros y puntos de monitoreo (24), luego se dio la recoleccion de muestras en el
mes de febrero. Obteniendo como resultados que, en la cuenca alta, los puntos
RMochl al RMoch4, sus aguas son acidas, lo cual se debe a la presencia de metales
(Al, As, Cd, Cu, Pby Zn), cuyas concentraciones superaron los ECA-Agua categoria
3. En los puntos RMoch6 al RMoch?9, se evidenciaron elevados niveles de coliformes
termotolerantes y Escherichia coli; de igual manera en sus afluentes (rio Chota,
Huangamarca, Otuzco y La Cuesta), se registro elevada carga bacteria. Concluyeron
que los pardmetros que sobrepasan el ECA-Agua en la Cuenca baja son los
microbioldgicos y los metales, este Gltimo en mayores concentraciones en la cuenca

alta y media.

La Autoridad Nacional del Agua (2015), realiz6 un monitoreo participativo cuyo
objetivo fue evaluar el estado actual de la calidad de los cuerpos de agua en el ambito
de la cuenca del rio Moche. En su metodologia, primero se determind los parametros
y puntos de monitoreo (33), luego se dio la recoleccion de muestras en el mes de
noviembre y finalmente se hizo el analisis. Obteniendo en sus resultados que los
puntos de monitoreo que superan los ECA-Agua categoria 3, se dan en: RMochl y
RMoch2 en el parametro Ca; en RMoch3, RMoch4 y RMoch10 superan los metales
Al, Pby Cu; en RMoch5, RMoch11 al RMoch13, con los parametros sulfato, Cd, Fe,
Pb y Mn; en RMoch13 y RMoch14, registraron Escherichia coli y demanda quimica
de oxigeno (DQO); y para RMoch7 se registraron coliformes termotolerantes.
Concluyendo que los pardmetros que superan la normativa en la cuenca son los

metales y microbiolGgicos, estos ultimos a su vez en los efluentes.
Autoridad Nacional del Agua (2016), realiz6 un monitoreo participativo cuyo
objetivo fue evaluar el estado actual de la calidad de los cuerpos de agua en el ambito

de la cuenca del rio Moche. En su metodologia, primero se determind los parametros
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y puntos de monitoreo (33), luego se dio la recoleccién de muestras en abril y mayo,
finalmente se dio el andlisis en el laboratorio. Obteniendo en sus resultados que los
puntos de monitoreo que superan los ECA-Agua categoria 3, se dan en: RMochl al
RMoch6 y del RMoch10 al RMoch14, por la acidificacion de sus aguas en la cuenca
alta y en la baja subi6 a alcalino; en RMoch6 y RMoch7, supera los metales Fe, Cu,
Na, Zny en otros puntos Cd, Pb y Mn. Concluyendo que en el Rio Moche los metales
estudiados superan los ECA-Agua; y la cuenca baja se caracteriza por la presencia de

Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, al igual que en sus efluentes.

Neyra y Llenque (2011), realizaron un estudio cuyo objetivo fue investigar el
grado de contaminacion del Rio Moche (La Libertad, Perd). En su metodologia
determino el lugar de muestreo (aguas debajo de la comunidad de Simbal),
seleccionaron 4 puntos de monitoreo, trabajaron con los pardmetros metales (Pb, Cd,
Fe, cromo (Cr), Zn, Cu, Mny Hg) y el muestreo lo realizaron 1 vez al mes, durante 6
meses (de agosto del 2009 a febrero del 2010). Obteniendo en sus resultados que las
concentraciones de los metales: Pb, Cd y Fe sobrepasan los limites maximos
permisibles (Ley General de Aguas D.L. 17752), mientras que el resto de metales
estan por debajo. Concluyendo que el nivel de contaminacion por relaves mineros en
la cuenca baja del rio Moche es muy alto y riesgoso debido a la presencia de los

metales que sobrepasan la normativa impuesta.

Correa (2012), en su investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del
agua de la cuenca alta del rio Moche (La Libertad, Per(). En su metodologia determino
4 estaciones de muestreo (en las provincias de Otuzco, Santiago de Chuco y Julcén),
trabajaron con parametros fisicoquimicos (pH, OD, Nitrito, Nitrato, Amonio, Fosfato,
Conductividad, Color aparente y temperatura) y 33 metales pesados; realizaron 2

muestreos (octubre del 2011 y marzo del 2012). Obteniendo en sus resultados que los
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parametros que no cumplen los ECA-Agua categoria 3, en el caso de los
fisicoquimicos se dio en las estaciones E1 y E2, debido a que el pH se encontraba por
debajo de lo establecido en la norma 'y en el caso de los metales, solo Fe superaba los
niveles. Concluyendo que las aguas de la cuenca alta del rio Moche estan siendo
alteradas debido a la contaminacion organica, la actividad minera y agropecuaria de

las zonas, por lo que el pH y Fe no cumplen con la normativa.

Paredes (2013), en su investigacion se plante6 como objetivo determinar la
concentracion de plomo y cadmio en la cuenca media del rio Moche (La Libertad,
Per). En su metodologia seleccion6 4 estaciones de muestreo (en Samne, Shiran,
Cerro Blanco y Santa Rosa), trabajo con los metales: Pb y Cd; realizé cuatro muestreos
por estacion, en un periodo de seis meses. Obteniendo en sus resultados que las
estaciones que sobrepasan los ECA-Agua, para Pb corresponden al segundo y tercer
muestreo de la estacion N° 2 (Shiran), mientras que Cd del segundo al cuarto muestreo
de las estaciones N° 1y 2 (Samne y Shiran); los valores minimos de dieron en la
estacion N° 3 (Cerro Blanco) para ambos metales. Concluyendo que el agua de la
cuenca media de rio Moche se encuentra contaminada, por lo que no esté apta para
uso agricola ni conservacion del ambiente acuatico; encontrandose mayor

contaminacion de Pb frente Cd.

Ramirez y Vargas (2017), en su investigacion presentaron como objetivo
cuantificar los metales pesados Pb, Cry Cd en la cuenca del rio Moche, de la zona de
influencia del relave en Samne-Otuzco. En su metodologia se determind 4 puntos de
monitoreo a lo largo de la ribera del rio Moche (aguas abajo del relave), realizaron 2
muestreos en los meses de octubre (avenida) y noviembre (estiaje). Obteniendo como
resultados que en los metales evaluados en los dos meses superan el ECA-Agua

categoria 3, principalmente el Pb en el punto M3 (octubre), ademas existe una
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variacion de concentraciones en Pb y Cd en el mes de noviembre (valores menores)
con respecto al de octubre, lo cual se debié a la época en la que se tomé la muestra.
Concluyendo que los tres parametros evaluados superan los ECA-Agua en las aguas
superficiales del rio Moche.

Ascurra (2019), en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar
el nivel de contaminacion por metales pesados en el rio Moche (Valle Santa Catalina-
La Libertad). En su metodologia selecciono 4 puntos de muestreo (sector Conache),
trabajé con los metales: Cu, Fe, Pb, Cry Mn, finalmente realiz6 2 muestreos en el mes
de junio en la cuenca baja del rio Moche. Obteniendo en sus resultados que los metales
Cry Mn superan los ECA-Agua categoria 3, mientras que los otros metales estan por
debajo de los rangos que impone la normativa. Concluyendo que existe presencia de
metales en la cuenca baja del rio Moche que sobrepasan los ECA-Agua, sobre todo
Mn.

Rodriguez (2019), en su investigacion se plante6 como objetivo evaluar los
resultados del monitoreo de calidad de agua de la cuenca del rio Moche — La Libertad
— Per, periodo 2014 al 2016. En su metodologia tom6 como base los datos de los
monitoreos realizados por el ANA en los periodos 2014 (22 puntos de monitoreo),
2015 (29 puntos de monitoreo) y 2016 (30 puntos de monitoreo), se trabajé con 9
pardmetros (pH, DBO, nitrogeno, fosfatos, sélidos totales, OD, turbidez, temperatura
y coliformes totales). Obteniendo en sus resultados que en los afios que se realizaron
los monitoreo los parametros que incumplian el ECA-Agua categoria 3 fueron: OD,
coliformes totales (ROtuzl y puntos en la cuenca baja) y pH (&cido), cabe sefialar que
en el afio 2014 la DBO (RMoch8) y nitratos (ROtuz1l y RMoch9) también superaron

la normativa. Concluyendo que el rio Moche presenta contaminacion en el periodo de
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tiempo estudiado, sobre todo en la cuenca alta a través del pH (&cido) y en la cuenca
baja por las coliformes totales.
Asi también se consideran como bases tedricas las siguientes:

Cuenca hidrografica

Esta definida como el area fisico-geografica delimitada por divisorias
topografica en donde las aguas superficiales y subterraneas desembocan en una red
natural la cual se da mediante vertientes que confluyen a su vez en un rio principal
(Valderrama, (1985) en Ramirez, (2015), p.14).

Cuenca del rio Moche

Se ubica en la Costa Norte del Perd, pertenece a la vertiente del Pacifico y drena un
area total de 2708 km2. Politicamente se localiza en el Departamento de La Libertad,
comprendiendo parte de las Provincias de Trujillo, Otuzco, Santiago de Chuco y Julcéan.
Geograficamente la cuenca se halla comprendida entre los 7°46” y 8° 15"de Latitud Sur y los
78° 16"y 79° 08", de Longitud Oeste. (Huaranga et al., 2012, p.236). Los principales afluentes
o tributarios del rio Moche son los riachuelos y quebradas: Shorey, Sinsicap, Chota,
Chanchacap, La Cuesta, Huangamarca, La Merced, Santa Catalina, Purida, Luz Angélica,
Quinual, Los Negros, etc. (Vargas, 2015, p.8)

Rios

Son corrientes de agua continua que desembocan en otra corriente de agua o el
mar, estos se caracterizan por influir unidireccionalmente con velocidades promedio
relativamente altas que varian en 0,1y 1 m/s. El flujo en los rios es muy variable y lo
cual depende de las condiciones climaticas y de las caracteristicas del area de drenaje.
Los rios son cuerpos de agua mezclados, mayormente la calidad del agua es

importante en el sentido de flujo (Espinoza, 2015, p.10).
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Calidad del agua

La calidad del agua, depende tanto de factores naturales (la erosion del substrato
mineral, los procesos atmosféricos, la lixiviacion natural de la materia orgénica, los
nutrientes del suelo y los procesos bioldgicos en el medio acuatico) como de la accién
humana. Por lo general, esta se determina comparando las caracteristicas fisicas y
quimicas de una muestra de agua con los estdndares ambientales (Espinoza, 2015,
p.10).
Contaminacién del agua

La contaminacion del agua es la acumulacion de sustancias toxicas y derrames
de fluidos en un rio, mar, cuenca, etc., llegando alterar la calidad del agua (Ministerio
del Ambiente, 2016, p.16). Las causas de la contaminacion pueden presentarse en dos
tipos, las naturales, las cuales se caracterizan por la naturaleza quimica de los suelos
en zonas volcanicas (Fe, Cu y As), y las antropogénicas, que se presentan por el
manejo inadecuado de agroquimicos, la mineria informal, pasivos ambientales,
vertimientos de aguas residuales y el manejo inadecuado de residuos s6lidos (Aquino,
2017, p.32).

Estandares de calidad Ambiental (ECA).

Son las reglas que establecen el nivel de concentracion o de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicidn de cuerpo receptor, si bien es cierto no representa riesgo
significativo para la salud de las personas o al ambiente, estableciendo como una de
sus funciones especificas, el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais (DIGESA, (2011) en Espinoza, (2019), p.21). La normativa
peruana mediante el Decreto Supremo N°004-2017-MIMAN, aprueban los Estandares

de Calidad ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias,
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asimismo divide a los cuerpos de agua en 4 categorias y estos a su vez en subcategorias
(Anexo 3).

Monitoreo de la Calidad del Agua

Es un proceso que ayuda a recolectar datos para analizarlos y sacar la
informacidn de la situacion que se encontraria el objeto de estudio. Se encarga de
evaluar la calidad de los cuerpos de agua, para dar a conocer el diagndstico actual por
medio de los indicadores fisicoquimico y microbiologicos, con la finalidad de
identificar y poder mitigar los agentes contaminantes, como también proteger y
recuperar la calidad del agua (ANA, (2014) en Huallanca y Toscano, (2019), p.26).
Indice de Calidad del Agua (ICA)

Es una herramienta que, por medio de una expresion matematica, representan
todos los parametros valorados, permitiendo asi evaluar el recurso hidrico (Fontalvo
y Tamaris, 2018, p.102).

El ICA-PE

El indice de calidad del agua proporciona una visién general del estado de
calidad del agua, puede estar presentado por un valor Unico en una puntuacion de 0 a
100 con su respectiva interpretacion. Para la decision de pardmetros a evaluar en el
ICA-PE se considera la categoria asignada en la clasificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para el Agua para las categorias 1, 2, 3 y 4. Entonces para
determinar el ICA-PE se aplicarén las ecuaciones que comprenden tres factores los
cuales son (Alcance, Frecuencia y Amplitud), del cual resultara un valor de entre 0 y
100, el cual describira el estado de la calidad del agua en un determinado punto de
monitoreo, en un rio o una cuenca hidrogréfica (Autoridad Nacional del Agua, 2018,

p.35).
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Parametros Fisicoquimicos

Estos dan una informacidon extensa de la naturaleza de las especies quimicas del
agua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacion de su influencia en la vida
acuatica (Orozco et al., (2005) en Mera, (2017), p.16); a continuacién, la descripcion
de estos:

e Conductividad: Es la medida de la capacidad que tiene la solucién para transmitir
corriente eléctrica, ya que esta depende de la presencia, movilidad, valencia y
concentracion de iones (Lezama, 2018, p. 9).

¢ Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): Es un parametro que mide la cantidad
de oxigeno requerida por ciertos microorganismos para oxidar, degradar o
estabilizar la materia organica que esté en condiciones aerdbicas, su determinacion
es en base a la oxidacion natural de degradacidon. Asimismo, existen antecedente
gue mencionan que, en los monitoreos de calidad del agua de las cuencas
hidrograficas del Per(, se han encontrado presencia de este parametro cuyas
concentraciones superan los ECA- Agua (Autoridad Nacional del Agua, 2017,
p.11).

e Oxigeno Disuelto (OD): Es considerado un parametro importante para poder
evaluar la calidad del agua superficial, ya que su presencia en el agua se debe al
aporte de oxigeno de la atmosfera y de la actividad bioldgica llamada fotosintesis.
Este es de vital importancia, porque su evaluacion permite informar y reflejar la
capacidad de recuperacion de un curso de agua y subsistencia de la vida marina
(Autoridad Nacional del Agua, 2017, p.10).

e pH: Es el término para expresar la intensidad de las condiciones &cidas o basicas
del agua. Esto es expresado de la siguiente manera:

pH = log[H,]

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Péag. 28



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL Ri0 MOCHE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

Debido al andlisis quimico, el pH seré interpretado entre los rangos de 0 a 14.

N

Donde el valor de 7 es Neutro, mientras mayor sea el valor el agua sera considerada
mas basica o alcalina, por otro lado, si el valor es menor se considera mas acida
(Sierra, (2011) en Espinoza, (2019), p.27).

e Cloruros: Su alto contenido hace que el agua sea impedida a ser utilizada para el
consumo humano o el ganado, cabe recalcar que también pueden matar a la
vegetacion circundante (Espinoza, 2019, p.28).

Metales

Los metales pesados son los elementos que presentan una densidad por encima
de los 5g/cm? estos se encuentran en cantidades muy bajas en la corteza terrestre, su

nivel toxico varia de un elemento a otro (Silva, 2018, p.16).
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Tabla 1l

Metales pesados y su definicion.

METALES

DEFINICION

Aluminio

Arsénico

Boro

Cadmio

Cobre

Hierro

Manganeso

Mercurio

Plomo

Zinc

Uno de los metales en mayor abundancia en la corteza terrestre, pero ya que su
existencia esta ain mas en las rocas su presencia en las aguas naturales es pequefia,
estd presente también en los minerales y arcillas, a pesar de tener una concentracion
en las aguas un pH que supera con un 1 mg/l (ANA, 2018, p.29).

Este es un metal venenoso y altamente toxico, en aguas naturales se presenta como
arseniato (AsO,*) y arsenito (AsO,"); su presencia se puede deber a las descargas
industriales o uso de insecticidas (ANA, 2018, p.27).

Se encuentra en las aguas naturales debido a dos factores, al aporte de la geologia
natural y a los vertidos de efluentes de aguas residuales tratadas y no tratadas. Su
presencia en el agua tiene un efecto nocivo en algunos productos agricolas, entre
ellos los citricos. Asimismo, puede originar un problema en la salud, si sus aguas
fueran destinadas para el consumo humano (ANA, 2018, p.29).

Se encuentra en la naturaleza en forma de sulfuro y como impureza de minerales de
zinc y plomo. Su presencia en el agua es debido a las actividades mineras y de
fundicion (ANA, 2017, p.12).

Altamente distribuido en las cuencas hidrogréficas, pero la mayoria de los minerales
son relativamente insolubles debido a que este metal es absorbido en fase sélida, solo
existe en bajas concentraciones en las aguas naturales. La presencia de este en mayor
concentraciéon en aguas naturales superficiales puede atribuirse a desechos
industriales y actividades de mineria (ANA, 2018, p.28).

Elemento con elevada abundancia en la corteza terrestre, que por lo general, se da en
pequefia concentracion en los sistemas de aguas naturales. La forma y solubilidad del
hierro en los cuerpos de agua naturales depende en gran medida del pH y potencial
redox del agua. Este se presenta en estado de oxidacion +2 y +3. Su seleccion es para
definir que su presencia en las aguas naturales se debe al aporte de su propia
naturaleza del lugar (ANA, 2017, p.12).

Se encuentra comdnmente en las rocas y suelos, donde esta presente como éxidos e
hidréxidos. Su evaluacion es de gran importancia para controlar las concentraciones
de diversos metales que puedan existir en los cuerpos de agua natural (ANA, 2018,
p.28).

Su presencia en las aguas se da por las actividades mineras, salvo en algunos lugares
que por su propia naturaleza se encuentran depositos de este mineral (ANA, 2018,
p.27).

Es un elemento relativamente de menor importancia en la corteza terrestre, pero esta
ampliamente distribuida en bajas concentraciones en rocas sedimentarias y suelos no
contaminados. Es toxico para los organismos acuéaticos pero el grado de toxicidad
varia (ANA, 2018, p.27).

Este esta presente en casi todas las aguas alcalinas superficiales, pero se eleva su
concentracién en aguas acidas. Es considerado como un parametro esencial para la
nutricién de los hombres en concentraciones moderadas, siendo también tdxico para
los organismos acuaticos (ANA, 2018, p.28).
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Parametros Microbiol6gicos

e Coliformes termotolerantes: La presencia de este parametro en los cuerpos de
agua superficial se debe a la contaminacién fecal, cuyo origen pueden ser por los
vertidos domésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores y otros de los factores,
es por la inadecuada disposicién de residuos sélidos que se depositan en los cauces
de los rios (ANA, 2017, p.11).

e Huevos y larvas helmintos: Los helmintos hacen referencia a todos los tipos de
gusanos, tanto los parasitarios como los no parasitarios. Los helmintos parasitos
infectan a numerosas personas y animales. Este parasito esta asociado a las aguas
residuales domeésticas sin tratamiento, su via de infeccidn es por el consumo de
agua contaminada (ANA, 2018, p.26).

Analisis de varianza simple

Es denominado como una técnica estadistica la cual nos permite analizar
medidas, que depende de diversas clases de efectos. Esta reporta la variacion en una
de las variables en dos componentes basicos: una variacion que se debe a las causas
asignables, las cuales hacen referencia a fuentes de variaciones conocidas y que a su
vez seran controladas y la otra variacion es de manera aleatoria o incontrolada, la cual

es descrita como incluyendo sélo cambios o error de medida (Santana, 2007, p.3).

Es el método més exacto para calcular la variabilidad de un sistema de medicion
porgue posee la ventaja de cuantificar la variacion debida a la interaccion entre los
operadores y las partes. Este esta basado en la misma técnica estadistica utilizada para
analizar los efectos de los diferentes factores en el disefio de experimentos (Botero,

Arbeldez y Mendoza 2007, p.534).
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Duncan

Es la prueba mas ampliamente utilizada entre las diversas pruebas multiples
disponibles. Su método es de naturaleza secuencial, es decir, utiliza un nuevo valor
“estudiado” para cada una de las comparaciones de medias adyacentes. (Rodriguez,
1991, en Rojas y Ricaldi, 2014, p.40). Ademas, esta prueba tiene en cuenta los 6rdenes
que le toca a los promedios de los tratamientos en comparacion en el ordenamiento
general, dando mayores limites de significacion (mayor exigencia) en las
comparaciones de tratamientos mas apartados en el ordenamiento (Calzada 1964, en
Rojas y Ricaldi, 2014, p.40).

Limites de deteccion

Los limites de deteccion son la minima cantidad de concentracion del analito
que puede ser detectada de forma confiable (ENGL, (2008) en Ruiz (2016)). Puesto
que al determinar estos, de un evento especifico el laboratorio asegura hasta que
porcentaje de OGM (Organismos Genéticamente Modificado) esta dando resultados
confiables, pero si fuera el caso de tenerse valores menores a ese limite, el laboratorio
no puede afirmar que puede o no detectarlo, porque corre el riesgo de concluir

erroneamente que el analito no estd presente cuando si lo esta (Ruiz 2016, p.35).

Decreto Supremo 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias

Tiene como objetivo reunir las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM que aprueban los ECA-Agua, esta coleccion
de normativa modifica y elimina los valores, parametros, las categoria y subcategorias
de los ECA. Vale destacar que este decreto se basa mayormente en la clasificacion de

uso del agua lo cual encontramos en su Articulo 3, que hace mencion la aplicacion de
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ésta, considerando 4 Categorias y 17 subcategorias que son las siguientes: Categoria
1: Poblacional y recreacional con su Subcategorias A: Aguas superficiales destinadas
a la produccién de agua potable, B: Aguas superficiales destinadas para recreacion;
con respecto a la Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras
y continentales y sus Subcategorias C1: Extraccion y cultivo de moluscos,
equinodermos y tunicados en aguas marino costeras, C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobioldgicas en aguas marino costeras, C3: Actividades marino portuarias,
industriales 0 de saneamiento en aguas marino costeras y la subcategoria C4:
Extraccion y cultivo de especies hidrobiologicas en lagos o lagunas; estd como
consiguiente la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales y sus
subcategorias correspondientes D1: Riego de vegetales en la cual hace mencién que
puede darse para riego no restringido como también para el riego restringido, y como
la cuarta y Ultima la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético lo que rige en

sus subcategorias E1: Lagunas y lagos, E2: Rios, E3: Ecosistemas costeros y marinos.
Ley N° 29338 “Ley de los Recursos Hidricos”

Ley que en el Titulo Il (Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos)
Capitulo I (Finalidad e Integrantes) del Articulo 12, hace mencion que el objetivo del
Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos es coordinar y asegurar el
aprovechamiento sostenible, conservacion, uso eficiente e incremento de recursos
hidricos. Mientras que en el Capitulo IV “Proteccion de las Fuentes de agua”, hace
mencidn en su Articulo 123, las acciones para el control de los contaminantes, como
las respectivas sanciones, por otro lado, nos dice que la ANA ejerce acciones de
monitoreos para el seguimiento. En el Capitulo V “Zonas de proteccion, agotamiento
y veda de recursos hidricos”, Articulo 127, expone la existencia de zonas de proteccion

de cuencas hidrogréaficas y en su Capitulo VI “vertimiento de aguas residuales
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tratadas”, manifiesta que la ANA autoriza el vertimiento cuando estas aguas sean
sometidas a un previo tratamiento y estén en el rango de lo que establece el D.S 004-

2017, para evitar algin perjuicio a otro uso.
Ley N° 28611 “Ley general del Ambiente”

Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del
derecho a un ambiente saludable, como también poder contribuir a una efectiva
gestion ambiental y proteger el ambiente, previniendo y evitando la degradacién
ambiental. En el Titulo 11l (Integracion de la Legislaciéon Ambiental), del Capitulo |
(Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales), Articulo 90 (del Recurso
Agua Continental), nos dice que el estado se encarga de promover y controlar el
aprovechamiento sostenible de las aguas continentales a través de la gestion integrada
del recurso hidrico, previniendo asi la afectacion de su calidad ambiental y de las
condiciones naturales. El Capitulo 3 (Calidad Ambiental), Articulo 120 (La Proteccién
de la Calidad De Las Aguas), nos dice que el estado, a través de las entidades que hace
mencién la Ley , estd a cargo de la proteccion de la calidad del recurso hidrico, como
también de promover el tratamiento de las aguas residuales, con el fin de ser
reutilizadas, sin afectar la salud humana; por su parte en el Articulo 121 (Del
Vertimiento de Aguas Residuales), manifiesta que el estado rige una autorizacién
previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales asi como para
cualquier otra actividad desarrollada pero siempre y cuando este vertimiento no tenga
causas negativas en la calidad del agua; mientras que en el Articulo 122, hace mencion
que para el tratamiento de residuos liquidos, corresponde a las entidades responsables
de los servicios de saneamiento (sector vivienda, construccién y saneamiento

responsable de la vigilancia), la vigilancia y sancion (incumplimiento de LMP).
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Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA: Metodologia para la determinacion del
Iindice de Calidad de Agua ICA-PE aplicado a los cuerpos de agua continentales

superficiales.

Esta resolucién tiene como objetivo presentar la metodologia para la
Determinacion del indice de Calidad de Agua ICA-PE, como una herramienta que
representa el estado de la calidad del agua en los cuerpos naturales de agua, de una
forma resumida y comprensible. Por consiguiente, permite realizar una comparacion
con los ECA-Agua segun la clasificacion de los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos realizados en puntos de monitoreo ubicados en los diferentes cuerpos
naturales, por ello que tiene como finalidad expresar el estado de calidad del agua a
partir de rangos establecidos, para asi llegar a un Unico y obligatorio para la ANA,
Autoridades Administrativas del Agua (AAA) y a las Administraciones

Administrativas del Agua (ALA).

Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA: Aprueban la Clasificacion de los

Cuerpos de Agua Continentales Superficiales.

Esta resolucion tiene como finalidad contribuir a la conservacion y proteccion
de la calidad de los cuerpos de agua superficiales continentales en la cual considera
los usos presentes, de acuerdo con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua. En el Articulo 1, menciona la aprobacion de la clasificacion de cuerpos de
aguas continentales superficiales; en el Articulo 2, aplicacion de la clasificacion de
cuerpos de agua y su adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental respectivo;
en su Articulo 3, nos habla netamente de la adecuacion de los instrumentos de gestion
ambiental en evaluacion y siendo una vez evaluados aplicarlos segun la clasificacion

de cuerpos de agua; por tanto en su Articulo 4, nos habla de la aplicacion de los ECA-
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Agua en cuerpos naturales de agua no categorizados, y de no serlo dicho cuerpo de

agua, se aplicaria la categoria del recurso hidrico en la que tributa.

Resolucién Jefatural N° 196-2018-ANA: Declaran el Estado de Emergencia de
recursos hidricos por inminente riesgo de afectacion de la calidad del agua del

rio Moche.

Esta resolucion es de suma importancia, ya que en consecuencia del riesgo de
afectacion de la calidad del agua del rio Moche, debido a las descargas de aguas
residuales sin tratamiento provenientes de la unidad minera, ademéas permitira dictar
medidas que ayuden a ejecutar acciones para reducir los efectos negativos. En el
Articulo 1, rige la declaracion de estado de emergencia de recursos hidricos por riesgo
de afectacion de la calidad del agua, y en su Articulo 2, nos habla sobre la
implementacién de medidas de proteccion, control y monitoreo, lo cual estaria a cargo
de la ANA que a través de la ALA Moche-Vird-Chao realizara la supervision
necesaria, como también que la Direccion de Calidad y Evaluacion de Recursos
Hidricos debera coordinar con el Ministerio de Energia de Minas las medidas a evitar
los efectos de las descargas de aguas residuales y por consiguiente de ya haber
coordinado dichas medidas de prevencién pasa a la comunicacion a otros organismos

publicos.
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1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es la variacion de la calidad del agua de la cuenca del Rio Moche
empleando el indice de Calidad del Agua — Pert (ICA-PE), La Libertad?
1.3. Objetivos

Objetivo general
Comeparar la variacion de la calidad del agua de la cuenca del Rio Moche empleando

el indice de Calidad del Agua - Perti (ICA-PE), La Libertad; teniendo como base resultados
de la Autoridad Nacional del Agua.

Objetivos especificos
Comparar las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos, inorgénicos y

microbioldgicos, de los diferentes monitoreos realizados por la Autoridad Nacional del Agua
entre los afios 2013 al 2018, en época de estiaje en la Cuenca del rio Moche; determinar el
valor del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en base al anélisis de los diferentes
monitoreos realizados entre los afios 2013 al 2018 en la cuenca del rio Moche, por la
Autoridad Nacional del Agua; elaborar una propuesta de Plan de Manejo para la
recuperacion de la cuenca del rio Moche, con la finalidad de mejorar el indice de Calidad de

Agua (ICA-PE)), en los puntos mas criticos.
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1.4. Hipotesis

Hipétesis general

La variacion de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche empleando el indice
de Calidad del Agua—Peru (ICA-PE), La Libertad es de mala calidad.
Hipotesis especificas

El diagnoéstico en base a la comparacion de las concentraciones de los pardmetros
fisicoquimicos, inorgénicos y microbioldgicos, de los diferentes monitoreos realizados por
la Autoridad Nacional del Agua entre los afios 2013 al 2018, en época de estiaje en la Cuenca
del rio Moche exceden los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria 3
y 4; en base al analisis de los diferentes monitoreos realizados entre los afios 2013 al 2018
en la cuenca del rio Moche por la Autoridad Nacional del Agua, se determina que el valor

del Indice de Calidad del Agua (ICA-PE) por punto varia su clasificacion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

El presente documento esta sujeta a la linea de investigacion denominada
Gestion ambiental y manejo sostenible de los recursos naturales de la Universidad
Privada del Norte. El tipo de investigacion es descriptivo, esta se basa en delinear las
caracteristicas especificas descubiertas por las investigaciones exploratorias, la cual
podria realizarse usando métodos cualitativos y cuantitativos. Estos ultimos tienen
como funcion esencial medir (de forma precisa) las caracteristicas, propiedades,
dimensiones o componentes descubiertos en las investigaciones exploratorias (Diaz y
Calzadilla (2016), p.118).

El estudio es descriptivo porque parte de una realidad, la cual fue necesaria
diagnosticar, a travées de los trabajos realizados por la Autoridad Nacional del Agua,
permitiendo asi tener una base de datos de la calidad del agua de la cuenca del rio

Moche, para luego determinar el ICA-PE.

Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental-longitudinal,
ya que no se manipularan las variables y los datos brindados por la ANA fueron
tomados en diferentes puntos en el tiempo. Este tipo de disefio no tiene terminacion
aleatoria, ni manipulacion de variables, donde el investigador observa lo que ocurre
de forma natural, sin intervenir de manera alguna, ademas son clasificados de acuerdo
al momento en el cual los datos son recolectados en el tiempo y pueden ser
longitudinal (recolectados en diferentes puntos en el tiempo) o transversal (Sousa,

Driessnack y Costa, 2007, p.2).
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion
Registro de resultados de parametros analizados, de los monitoreos

participativos realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), sobre la
calidad del agua de la cuenca del rio Moche.

2.3.2. Muestra
Todos los trabajos realizados por la ANA en la época de estiaje entre los

afios 2013-2018, sobre la calidad del agua de la cuenca del rio Moche, en el

departamento de La Libertad.

2.3.3. Tamafio Muestra
Son 6 trabajos realizados por la ANA, sobre la calidad del agua de la

cuenca del rio Moche, en época de estiaje, en el departamento de La Libertad,
entre los afios 2013-2018.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.4.1. Técnicas
El trabajo se realizo a traves de la recopilacion de informacion de los

informes técnicos de monitoreo participativo realizados por la Autoridad
Nacional del Agua en época de estiaje (2013-2018), relacionados directamente

al tema de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche.
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Tabla 2

Relacion de informes de monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche

en la época de estiaje.

MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA A LA CUENCA DEL RiO MOCHE

Periodo del monitoreo )
N° MP Epoca N° Informe Técnico
Desde Hasta Afio

Informe Técnico N°014-2013-ANA-

1 18-nov 23-nov 2013 ESTIAJE DGCRH-VIG/MGSP
2 27oct  03nov 2014  ESTIAJE  'Morme T[fgg‘;)H’\_';ogé'éal“'ANA-
3 09-nov 16-nov 2015 ESTIAJE Informe Técz‘ilt_:z Il\\l/li(/)cz:sl:zom-AN A-
4 28-abr  O5may 2016  ESTIAJE O™ TéCZ‘LJOAI'\\‘Ai(/’gE’HQOlG'ANA-
5 23-oct  3loct 2017  ESTIAJE orme Joonico oot 2018
6 09-ago 17-ago 2018 ESTIAJE Informe Técnico N°055-2018-

ANA.AAA HCH-AT/OEAU

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se tuvo como instrumento una base de datos comparativa, la cual estuvo

basada en los resultados de los informes técnicos de monitoreos participativos
realizados por la ANA en época de estiaje, sobre la calidad del agua en la

cuenca del rio Moche.
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2.5. Aspectos éticos

2.6.

Se solicitd la autorizacién a la ANA para trabajar con los resultados de los
monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, en los afios 2017-
2018 (Anexo 4y 5).

Se respetd la fuente y la base de datos de los resultados obtenidos en los
diferentes monitoreos realizados por la ANA (organismo publico), en la cuenca del
rio Moche.

Métodos de Analisis
El método de analisis para la base de datos recopilada de los diferentes trabajos

realizados por la Autoridad Nacional del Agua en la cuenca del rio Moche, fue un
analisis de varianza simple (ANOVA) al 5% de probabilidad, ademas se aplico un
contraste multiple de medias con el método de Duncan al 5% de significancia, este
analisis se realizo6 para determinar las variaciones de los parametros a través del tiempo
y en cada punto de muestreo, lo que permitié analizar y elaborar el diagnostico de la

calidad del agua de la cuenca del rio Moche.

Para el diagndstico, primero se identific la data histérica, luego se agrupé la
informacion de cada afio hidroldgico (Anexos del 12 al 17) segun la época en que se
desarrollaron los monitoreos (época de estiaje). Posteriormente se seleccionaron los
datos correspondientes a los resultados de parametros que tengan significancia de
afectacion en la calidad del agua de la cuenca del rio Moche (Tabla 3) y que estén
dentro de los parametros que impone el ICA-PE, tanto para la categoria 3 (Anexo 6)

y 4 (Anexo 7).
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Seleccion de los parametros mas significantes de los monitoreos realizados por la ANA en

la época de estiaje (2013-2018) para el diagnostico.

. . ECA-Cat 3. Riegode  ECA-Cat 4 E1:
Parametros Unidad
Vegetales Lagos y lagunas

pH - 6.5-8.5 6.5-9

Conductividad pS/cm 2500 1000

Demanda Bioquimica de

L 1

Oxigeno (DBO5) mg/ ° °

Aluminio (Al) mg/L 5 *x

Arsénico (As) mg/L 0.1 0.15

Boro (B) mg/L 1 *x

Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.00025

Hierro (Fe) mg/L 5 *x

Manganeso (Mn) mg/L 0.2 *x

Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.0025

Zinc (Zn) mg/L 2 0.12
Microbiolégicos 0 Hormes NMP/ 100mL 1000 1000

Termotolerantes

En el caso de los trabajos realizados por el ANA, se seleccionaron los puntos en

comun que tenian todos los monitoreos participativos (Tabla 4 y Figura 1), debido a

que cada afio se aumentaron y cambiaron la ubicacién de estos.

Posteriormente los resultados fueron comparados con el ECA-Agua (Anexo 3)

categoria 3, D1-Riego de vegetales (D.S N°004-2017-MINAM) para el rio Moche y

sus efluentes, mientras que la categoria 4, E1-Lagos y Lagunas, se aplico en las

lagunas de la cuenca, ya que de acuerdo a la Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA

(Anexo 8)., que aprueba la clasificacion de cuerpos de agua continentales

superficiales, el 13 de febrero del 2018; la cuenca del rio Moche se encuentra

clasificada como categoria 3: “Aguas para riego de vegetales y bebida de animales”
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(Anexo 9). Para los rios tributarios o afluentes al rio Moche, que no se encuentran
clasificados en dicha Resolucion Jefatural, se tomara en cuenta lo dispuesto en el
articulo 4° (Anexo 10), que indica que “para aquellos cuerpos de agua que no se les
haya asignado categoria de acuerdo a su calidad, se considerara transitoriamente la
categoria del recursos hidricos al que tributan, previo analisis de esta autoridad”,
motivo por el cual dichos cuerpos de agua se evaluaron con la categoria 3 de los ECA-
Agua. Las lagunas Grande y San Lorenzo se evaluaron asignandole transitoriamente
la categoria 4:” conservacion del ambiente acuatico”, la cual se refiere a todas las
aguas que no presentan corriente continua, correspondiente a ambientes lenticos
(ANA, 2018, p. 9).

Tabla 4

Seleccion de los puntos de monitoreos de los trabajos realizados por la ANA, en sus

diferentes monitoreos participativos sobre la calidad de la cuenca del rio Moche en época

de estiaje (2013-2018).
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RED DE PUNTOS DE MONITOREO EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE

y
}J’
COORDENADAS

DIVISION PUNTOS _WGS84-UTM (ZONA DESCRIPCION
Este Norte ALTITUD

Laguna Grande, salida de agua  Quiruvilca (distrito

LGranl 796305 9121692 4001 Quiruvilca/provincia Santiago de Chuco/departamento La Libertad).

Laguna San Lorenzo, salida de agua al rio San Lorenzo - distrito

LSLorl 796448 9119903 3953 S
Quiruvilca)

Rio Moche (Santa Catalina, a 25m. Aguas arriba del puente

RSCatl 796988 9113156 3807 Almivilca, localidad de Shorey- distrito Quiruvilca.

Quebrada San Felipe, a 20m. Antes de la confluencia con rio

QSFeltl 793960 9112744 3720 Moche, localidad de Shorey- distrito Quiruvilca.

Rio Moche a 20m. Aproximadamente aguas debajo de la
RMochl 792998 9114162 3607 confluencia con la Quebrada San Felipe, localidad de Shorey- distrito
Quiruvilca.

Rio Moche, alto Shorey - distrito Quiruvilca/provincia Santiago de

RMoch2 791103 9116114 3552 Chuco/departamento La Libertad.

Rio Moche, puente del rio Moche, a la altura del Caserio Cruz
CUENCA RMoch3 776207 9113528 2881 Marca  (localidad  Cruz ~ Marca/distrito  Julcan/provincia
ALTA Julcan/departamento La Libertad).

Rio Moche, Puente Motil-Yamobamba (localidad Motil/distrito
RMoch4 774852 9114995 2838 Agallpampa/provincia Otuzco/departamento La Libertad)

Rio Motil, Puente Motil camino a Nuevo California (localidad
RMotil 774782 9115901 2844 Motil/distrito  Agallpampa/provincia  Otuzco/departamento  La
Libertad).

Rio Chota, aguas debajo de la confluencia de la quebrada las Minas
RChotl 778275 9122511 3100 con el Rio Chota (distrito Agallpampa/provincia
Otuzco/departamento La Libertad).

Rio Huangamarca, aguas arriba de la poblacién de Otuzco (localidad

RHuanl 770447 9127087 2674 Otuzco/distrito Otuzco/provincia Otuzco/departamento La Libertad).

Rio Otuzco, a 20m. Aproximadamente antes de la confluencia del
ROtuzl 767893 9123107 2516 Rio  Moche  (localidad  Otuzco/distrito  Otuzcol/provincia
Otuzco/departamento La Libertad).

Rio Moche, a 20m. Aproximadamente después de la confluencia del
RMoch5 767256 9123065 2517 Rio  Moche  (localidad  Otuzco/distrito  Otuzco/provincia
Otuzco/departamento La Libertad).

Quebrada Cushmun, antes del pasivo minero (localidad de
CUENCA QCushl 755143 9115627 1381 Samne/distrito Otuzco/provincia Otuzco/departamento La Libertad).

MEDIA ] , ) e
Rio Moche, Puente Concon (localidad de Concon/distrito

RMoch6 74 114 2l o .
och6 749580 9114059 820 Otuzco/provincia Otuzco/departamento La Libertad).

Rio La Cuesta, Puente en La Cuesta (localidad La Cuesta/distrito

751671 9123418 1734 . .
RLCuel La Cuesta/provincia Otuzco/departamento La Libertad).

Rio Moche, aguas debajo de la poblacién de Quirihuac (distrito

RMoch7 735379 9107130 293 7 - .
oc Laredo/provincia Trujillo/departamento La Libertad).

CUENCA RMoch8 718931 9099073 42 Rio Moc_he,_Puente Moche_ - _carret_(_era Panamericana (Ioc_alldad de
BAJA Moche/distrito Moche/provincia Trujillo/departamento La Libertad).

Rio Moche, Bocana Buenos Aires (localidad Buenos Aires/distrito

716491 9097398 4 . o . .
RMochd Victor Larco/Provincia Trujillo/departamento la Libertad)
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO EN LA CUENCA DEL RIiO MOCHE
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca alta, media y baja del rio Moche y de los puntos de monitoreo seleccionados en la investigacion (19 puntos de
monitoreo), segln los trabajos realizado por la ANA (2013-2018). Se utilizo la divisién presentada en la grafica de IRENA, (2004) en Neyra y

Llenque (2011), p.238.
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Toda la data fue procesada utilizando la aplicacion de la metodologia para la
determinacion del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) aplicado a los cuerpos de agua
continentales superficiales, de la Autoridad Nacional del Agua, aprobada con
Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA (Anexo 11); de la cual se obtuvieron los
valores y su respectivo indicador de calidad del agua por punto de monitoreo y nivel
de cuenca. A continuacion, se describe el procedimiento para el célculo del ICA-PE:

Segln la ANA (2018), primero se determinan los tres factores, los cuales se
definen y describen a continuacion:

F1-Alcance: Representa la cantidad de pardmetros de calidad que no cumplen
los valores establecidos en la normativa ECA- Agua vigente, respecto al total de
parametros a evaluar. Se aplica la siguiente ecuacion para su célculo:

Ecuacién 1. F1 = Alcance

numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
Fl= ( ) * 100

numero total de parametros a evaluar
F2-Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa
ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de los parametros a evaluar (datos
que corresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos). Se aplica la
siguiente ecuacion para su célculo:

Ecuacion 2. F2= Frecuencia

2 (m’lmero de parametros que NO cumplen el ECA — Agua de los datos evaluadOS) 100
= X

numero total de parametros a evaluados

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

datos respecto al numero total de datos. Se aplica la siguiente ecuacién para su célculo

(p-35):
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Ecuacion 3. F3 = Amplitud

N

Suma Normalizada de Excedentes
Suma Normalizada de Excedentes + 1

F3=( )xlOO

Donde para F3 se debe encontrar el excedente y luego la suma de estos, para lo

cual se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 4. Suma Normalizada de Excedentes

Y =1Excedente
Total de datos

nse = <Suma Normalizada de Excedentes =

Excedente, se da para cada parametro, siendo el valor que representa la
diferencia del valor ECA 'y el valor del dato respecto al valor del ECA - Agua. Para el

excedente se aplica dos casos:

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

Ecuacién 5. Excedente caso 1

valor del pardmetro que no cumple el ECA — Agua ) 1

pxcedente =
Xxcedente valor establecido del parametro en ECA — agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracién del parametro es menor al valor
establecido en el ECA - Agua, incumpliendo la condicion sefialada en el mismo, el
calculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

Ecuacién 6. Excedente caso 2

valor establecido del parametro en el ECA — Agua ) 1

Excedente, =
xeeaente; valor del parametro que no cumple el ECA — agua

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Pag. 48



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL Ri0 MOCHE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

N

Célculo del valor del ICA - PE

Con el valor de los factores (F1, F2, y F3) se realiza el Célculo del indice de
Calidad de Agua, siendo este la diferencia de 100 y la raiz cuadrada del promedio de
los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor que se presenta en un rango
de 100, como un ICA de excelente calidad a 0, como valor que representa un ICA de
pésima calidad. Se expresa en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 7. ICA-PE

F12 + F22 4+ F3?
3

ICA—PE=100—x=\/

El valor del indice de calidad de agua, ICA - PE, es calculado y como resultado,
el valor del indice se presenta como un nimero adimensional comprendido entre un
rango, el cual permite establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de
sensibilidad que expresan y califican el estado de la calidad del agua, como Pésimo,
Malo, Regular, Bueno y Excelente. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla
los rangos de calificacién del ICA-PE (Autoridad Nacional del Agua, 2018, p.36).

Tabla 5

Interpretacion de la calificacién ICA-PE.
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ICA-PE  CALIFICACION INTERPRETACION

La calidad del agua esta protegida con ausencia de
Excelente amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a
niveles naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural
Bueno del agua. Sin embargo, las condiciones deseables pueden
estar con algunas amenazas de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada
o0 dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de

= Regular valores deseables. Mucho de los usos necesitan
tratamiento.
La calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, frecuentemente las condiciones deseables estan
30-44 Malo

amenazadas o dafadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de
Pésimo calidad, casi siempre estas amenazada o dafiada. Todos
los usos necesitan previo tratamiento.

Cabe recalcar que para la evaluacion del ICA-PE categoria 3 se utilizaron 14
parametros y para la categoria 4, 8 parametros, ya que al ser diferentes no presentan
los mismos parametros (Tabla 6), ademas algunos datos de los diferentes monitoreos
presentaron valores nulos de concentracion de los pardmetros en ciertos puntos, 1o
cual suele deberse a la limitacion de los instrumentos; en este trabajo para estos casos
se utilizaron los datos de los limites de deteccion, impuestos para cada parametro en

los diferentes monitoreos.

Tambien se elabord un mapa de la cuenca del rio Moche donde se plasmé cada
punto de monitoreo y su respectiva calificacion obtenida por el ICA-PE para el periodo
hidroldgico estudiado. Finalmente, frente el andlisis realizado anteriormente se

elaboro6 una propuesta de Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca.
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Tabla 6

Parametros utilizados para la determinacion del ICA-PE.

PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DEL ICA-PE.

Categoria 3 Categoria 4
pH pH
Conductividad (Cond.) Oxigeno Disuelto (OD)
Oxigeno Disuelto (OD) Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5)  Arsénico (As)

Aluminio (Al) Cadmio (Cd)

Arsénico (As) Plomo (Pb)

Boro (B) Zinc (Zn)

Cadmio (Cd) Coliformes Termotolerantes
Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Plomo (Pb)
Zinc (Zn)

Coliformes Termotolerantes

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Péag. 51



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

Los resultados a partir de la base de datos de los monitoreos participativos en la
cuenca del rio Moche realizados por la ANA en la época de estiaje (2013-2018), se
representan en 22 tablas y 20 figuras (Fig.), en las Tablas 7 y 8 se representan los datos de
los valores promedio de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos en los diferentes
puntos de monitoreo y su comparacion con el ECA-Agua; en la Tabla 9, se indica el anélisis
de varianza simple de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en los diferentes afios
de monitoreos participativos de la cuenca, mientras que en la Tabla 10 de los parametros
inorgénicos; su contraste multiple de medias se reportan en la Tabla 11. Asimismo, en las
Tablas 12 se visualiza el analisis de varianza simple de los distintos parametros fisicos y
microbioldgicos en los diferentes puntos de monitoreo ubicados en la cuenca, en cuanto al
andlisis de los pardmetros inorgénicos estan en la Tabla 13; lo cual dio lugar al contraste

multiple de medias de cada parametro, expresados de la Tabla 14 a la 26 respectivamente.

De la Fig. 2 a la 15 se representan las variaciones de los diferentes parametros
fisicoquimicos, inorganicos y microbiologicos en los puntos de monitoreo, analizados en los
distintos afios (2013-2018), a través de los trabajos participativos realizados por la ANA.
También se observa su comparacion con el ECA-Agua de acuerdo a la categoria

correspondiente.

Los resultados del célculo del ICA-PE en cada uno de los puntos de muestreo
correspondientes a cada division de la cuenca, para el caso por monitoreo participativo
(2013-2018), se representan en los Anexos del 55 al 60, en la Tabla 27 y sus Fig. de la 16 a
la 18, mientras que los resultados en base a 6 monitoreos realizados en la cuenca en época
de estiaje se muestran en la Tabla 28 y Fig. 19, estos también se representaron en la Fig. 20,
la cual nos muestra un mapa de la cuenca y la calificacion obtenida a partir del ICA-PE en

los 19 puntos de monitoreo estudiados. La propuesta ambiental se presenta en el anexo 61.
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Comparacion de las concentraciones de los parametros fisicoquimicos, inorganicos y microbioldgicos, de los diferentes monitoreos

realizados por la Autoridad Nacional del Agua entre los afios 2013 al 2018, en época de estiaje en la Cuenca del rio Moche.

¢+ Comparacion de los valores promedios de los parametros en los diferentes puntos de monitoreos, realizados por la ANA en sus monitoreos
participativos en la cuenca del rio Moche.

Tabla 7

Resultados de los valores promedio de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en los diferentes puntos de monitoreo y su comparacién

con el ECA-Agua, de los monitoreos participativos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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RESULTADOS DE LOS VALORES PROMEDIO DE LOS MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA
DEL RIO MOCHE EN EPOCA DE ESTIAJE (2013-2018)

Punto de M. ECA- Cat. 4 CUENCAALTA ECA-Cat.3 CUENCA ALTA
Pardmetros Unidad Ellaé‘jg;s Y LGranl LsLor dg)\l;e';;iglzs RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil
pH Unidad 65-9 7181 6802 65-85 7498 6937 3980 3692 3970 4067  7.980
Conductividad uslcm 1000 4791 48094 2500 21216 199.42 175640 1171.60 69156  697.86  113.56
Oxigeno Disuelto  mg/L >5 49972 4.639 >4 5214 5056 5488 5482 5976 5858  6.270
Demanda
Bioquimica de mg/L 5 2333 2333 15 2333 4167 2833 3667 2333 2333 2333
Oxigeno (DBO5)
Aluminio (Al) mg/L ok o ok 5 0.144 0050  7.659 6995 4971 4417 0.5l
Arsénico (As) mg/L 0.15 0.0036  0.0082 0.1 0.0033 00028 12239 05537 0101 00611  0.0028
Boro (B) mg/L ok o ok 1 00146 01976 0089 02341 00603 00625  0.0173
Cadmio (Cd) mg/L 0.00025  0.0005  0.001 0.01 00022 00003 0085 00559 00328 0031  0.0003
Cobre (Cu) mg/L 0.1 0.0029  0.0151 0.2 00121 00012 35012 23030 11777 11010  0.0016
Hierro (Fe) mg/L x o o 5 0085 0107 68338  49.883  9.043 6737  0.316
Manganeso (Mn) ~ mg/L *ox *x o 0.2 0177 0061 21752 1255  7.804  7.114  0.090
Plomo (Pb) mg/L 0.0025  0.009  0.0017 0.05 0.0008 00006 0073 00545 00367 00218  0.0012
Zinc (zn) mg/L 0.12 0.0143  0.0467 2 00923 00099 163328 07375 542 53152  0.0101
Coliformes — \v1o/ 100mL 1000 1867  84.617 1000 5200 186250 5333 2250 33367  3.083  160.667

Termotolerantes

Nota: Los nimeros en rojo indican que los valores superan el ECA-Agua; el (**) se refiere que este parametro no aplica para esta categoria,;
LGranl=Laguna Grande; LSLorl=Laguna San Lorenzo; RSCatl=Rio Santa Catalina; QSFell= Quebrada San Felipe; RMochl, RMoch2,
RMoch3 y RMoch4= Rio Moche; RMotil= Rio Motil.
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Resultados de los valores promedio de los parametros fisicoquimicos, inorganicos y microbioldgicos en los diferentes puntos de monitoreo y su

comparacién con el ECA-Agua, de los monitoreos participativos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje.

RESULTADOS DE LOS VALORES PROMEDIO DE LOS MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE EN
EPOCA DE ESTIAJE (2013-2018)

Punto de M. ECA-CAT. 3 CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
. Unidades  p1: Riego de
Parametros Vegetales RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6é RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Ph Unidad 6.5-8.5 7.303 8.068 8.265 7.202 7.673 7.418 8.233 7.660 7.757 7.503
Conductividad (Cond.) us/cm 2500 109.56  562.34 695.88 509.14  906.66  498.10  401.06  763.28 1019.84 1066.58
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >4 6.206 3.796 6.564 6.002 6.432 6.668 6.592 8.050 5.238 4.106
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS) mg/L 15 2.333  10.057 9.985 2.833 2.333 2.333 2.333 2.333 37.825 4.980
Aluminio (Al) mg/L 5 0.241 0.130 0.187 2.342 0.101 0.986 0.841 0.365 0.571 0.462
Arsénico (As) mg/L 0.1 0.0028  0.0088 0.0070 0.0350  0.0210  0.0315  0.0038  0.0209 0.0063 0.0159
Boro (B) mg/L 1 0.0072  0.2713 0.1043 0.0548  0.1790  0.0852  0.0440  0.0898 0.2328 0.2325
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.0003  0.0003 0.0003 0.0198  0.0003  0.0040  0.0003  0.0007 0.0005 0.0004
Cobre (Cu) mg/L 0.2 0.0010  0.0009 0.0016 0.4769  0.0059  0.1162  0.0033  0.0576 0.0117 0.0113
Hierro (Fe) mg/L 5 0.489 0.363 0.658 3.487 0.199 2.222 1.193 1.271 0.779 0.945
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 0.083 0.340 0.997 3.617 0.312 1.408 0.063 0.353 0.396 0.529
Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.0013  0.0011 0.0019 0.8237  0.0128  0.1084  0.0021  0.0533 0.0032 0.0051
Zinc (Zn) mg/L 2 0.0113  0.0082 0.0105 2.8123  0.0283 07851  0.0103  0.2482 0.0399 0.0386
Coliformes NMP/100mL 1000 47500 121350 149840500 7233 44650 20300  876.67 17358.83 1686243333 393816.67
Termotolerantes
Nota: Los nimeros en rojo indican que los valores superan el ECA-Agua, RChotl=Rio Chota; RHuan1l=Rio = Huangamarca; = ROtuz=Rio
Otuzco; RMoch5, RMoch5, RMoch7, RMoch8, RMoch9= Rio Moche; QCush1=Quebrada Cushmun; RLCuel= Rio La Cuesta.
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¢+ Comparacion de la variacion de la concentracion de los parametros en los diferentes

afios de monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche, a través del

analisis de varianza simple.

Tabla9

Analisis de varianza simple de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en los

diferentes afios de monitoreos participativos realizados por la ANA, en la cuenca del rio

Moche en época de estiaje (2013-2018).

ANALISIS DE VARIANZA SIMPLE DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS EN
LOS DIFERENTES ANOS DE MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA, EN LA
CUENCA DEL RiO MOCHE (2013-2018)

. Fuente de Suma de Cuadrado .
Parametro Variacion Cuadrados ~ Medio ~ e2onF Vvalor-P
Entre grupos 5.4392 5 0.36 1
PH Intra grupos 322.249 108
Total (Corr.) 327.688 113
Conductividad  Entre grupos 895808 4 0.97 0
(uS/cm) Intra grupos ~ 2.08E+07 90
Total (Corr.)  2.17E+07 94
Fisicoquimicos
Oxigeno Disuelto  Entre grupos 31.0736 4 3.29* 0
(mg/L) Intra grupos 212.59 90
Total (Corr.) 243.664 94
Demanda Entre grupos 369.971 5 0.5 1
Bioquimica de  Intra grupos 15920.9 108
Oxigeno (MQ/L)  opa1 (Corr)  16290.9 113
. Entre grupos  1.11E+14 5 0.64 1
Coliformes
Microbiolégicos Termotolerantes Intragrupos — 3.76E+15 108
(NMPI00MD) - 1ol (Corr)  3.87E+15 113

Nota: (*) indica una diferencia significativa; Gl representa a los Grados de libertad; P es <0.05
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Tabla 10

Analisis de varianza simple de los parametros inorganicos en los diferentes afios de

monitoreos participativos de la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).

ANALISIS DE VARIANZA SIMPLE DE LOS PARAMETROS INORGANICOS EN LOS DIFERENTES ANOS DE
MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA, EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE (2013-2018)

. Fuente de Suma de Cuadrado .
Parametro Variacion Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Aluminio Entre grupos 128.903 5 25.7807 1.9 0.102
(mg/L) Intra grupos 1304.8 96 13.5917
Total (Corr.) 1433.7 101
Arsénico Entre grupos 2.94657 4 0.736642 1.7 0.157
(mg/L) Intra grupos 39.0477 90 0.433863
Total (Corr.) 41.9943 94
Boro Entre grupos 0.0974823 5 0.0194965 0.97 0.441
(mg/L) Intra grupos 1.93073 96 0.0201118
Total (Corr.) 2.02821 101
Entre grupos 0.0187315 5 0.00374629  2.55* 0.032
%31‘;‘3)0 Intra grupos 0.158916 108 0.00147145
Total (Corr.) 0.177648 113
Entre grupos 43.5293 5 8.70586 2.88* 0.018
Cobre
B (mg/L) Intra grupos 326.186 108 3.02024
Inorganicos Total (Corr.) 369.716 113
Entre grupos 10245.2 5 2049.04 1.88 0.104
Hierro
(mg/L) Intra grupos 104442 96 1087.93
Total (Corr.) 114687 101
Entre grupos 165.721 5 33.1442 0.71 0.615
Manganeso
(mg/L) Intra grupos 4457.5 96 46.4323
Total (Corr.) 4623.22 101
Entre grupos 0.223697 5 0.0447393  0.63 0.68
Plomo 12 grupos 7.71331 108 0.0714196
(mg/L)
Total (Corr.) 7.93701 113
Entre grupos 557.894 5 111579 2.38* 0.043
Zinc Intra grupos 5068.23 108 46.928
(mg/L)
Total (Corr.) 5626.12 113

Nota: (*) indica una diferencia significativa; Gl representa a los Grados de libertad; P es <0.05
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+¢+ Comparacién del contraste multiple de medias de los parametros en los diferentes

afios de monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche, utilizando el
método de Duncan.

Tabla 11

Contraste maltiple de medias para el parametro quimico y pardmetros inorganicos, en los
diferentes afios de monitoreos participativos de la cuenca del rio Moche en época de estiaje

(2013-2018), utilizando el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro quimico y parametros inorganicos, en los
diferentes afios de monitoreos participativos de la cuenca del rio Moche (2013-2018),
utilizando el método de Duncan.

Puntos de

Parametro Afios Monitoreo Media Grupos Homogéneos

2017 19 5.00689 X
Oxigeno 2018 19 5.55263 X
Disuelto 2015 19 5.58474 X
2016 19 5.68474 X

2014 19 6.75895 X
2014 19 0.1053 X
2017 19 0.13129 X
2015 19 0.132211 X
Cobre (mg/L) 2013 19 0.165295 X
2016 19 0.421215 X

2018 19 1.82434 X
2015 19 0.782158 X
2017 19 0.788821 X
. 2013 19 0.989158 X
Zinc (mg/L) 2014 19 1.10937 X
2016 19 2.30371 X

2018 19 6.9651 X
2016 19 0.00460789 X
2017 19 0.00576105 X
_ 2015 19 0.00673684 X
Cadmio (mg/L.) 2013 19 0.00756316 X
2014 19 0.00894737 X

2018 19 0.0409253 X
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¢+ Comparacion de la variacion de la concentracion de los parametros en los diferentes

puntos de monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche, a través del
analisis de varianza simple.

Tabla 12

Anélisis de varianza simple para los parametros fisicos y microbioldgicos en los diferentes

puntos de monitoreos de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018).

Analisis de varianza simple de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en los diferentes
puntos de monitoreos participativos realizados por la ANA, en la cuenca del rio Moche (2013-2018)

Parametro Fuente de  Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Variacion Cuadrados Medio F

Entre grupos  267.94 18 148856  23.1* 0
PH Intra grupos 61.228 95 0.644506
Total (Corr.)  329.168 113
Entre grupos 1.86E+07 18 1.03E+06 24.63* 0
Intra grupos 3.18E+06 76 41870.1
Total (Corr.) 2.17E+07 94

Entre grupos  90.2373 18 5.01318 2.48* 0.0032
Intra grupos  153.427 76 2.01877

Total (Corr.)  243.664 94
Entre grupos  7292.37 18 405.132  4.28* 0
Demanda

Bioquimica de Intragrupos  8998.48 95 94.7209
Oxigeno (mg/L)

Conductividad
(uS/cm)

Fisicoquimicos

Oxigeno Disuelto
(mg/L)

Total (Corr.)  16290.9 113

Entre grupos 1.61E+15 18 8.94E+13 3.75* 0

Microbioldgico Coliformes Intra grupos 2.26E+15 95 2.38E+13
Termotolerantes

Total (Corr.) 3.87E+15 113

Nota: (*) indica una diferencia significativa; Gl representa a los Grados de libertad; P es <0.05
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Tabla 13

Analisis de varianza simple para los parametros inorganicos en los diferentes puntos de

monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018).

ANALISIS DE VARIANZA SIMPLE DE LOS PARAMETROS INORGANICOS EN LOS
DIFERENTES PUNTOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE, DURANTE LA
EPOCA DE ESTIAJE (2013-2018)

, Fuente de Suma de Cuadrado ,
Parametro Variacion Cuadrados Gl Medio  aZon-F Valor-p

Aluminio  Entre grupos 628.113 16 39.2571 4.14* 0
(mg/L) Intra grupos 805.592 85 9.47755
Total (Corr.) 1433.7 101
Arsénico  Entre grupos 9.98576 18 0.554764 1.63 0.0667
(mg/L) Intra grupos 32.2449 95 0.33942
Total (Corr.) 422307 113
Boro Entre grupos  0.750928 16 0.046933  3.12* 0.0003
(mg/L) Intra grupos 1.27729 85 0.0150269
Total (Corr.) 2.02821 101
Cadmio Entre grupos  0.0592903 18 0.0032939  2.64* 0.0012
(mg/L) Intra grupos 0.118357 95 0.0012459
Total (Corr.)  0.177648 113
Cobre Entre grupos 97.9706 18 5.44281 1.9* 0.0245
(mg/L) Intra grupos 271.745 95  2.86047
Total (Corr.) 369.716 113
Entre grupos 36313.9 16  2269.62 2.46* 0.0041
Hierro (mg/L) Intra grupos 78372.8 85 922.033
Total (Corr.) 114687 101
Entre grupos 3381.98 16 211.374 14.47* 0
Intra grupos 1241.24 85 14.6028
Total (Corr.) 4623.22 101
Plomo Entre grupos 3.76249 18 0.209027  4.76* 0
(mg/L) Intra grupos 4.17453 95 0.0439424
Total (Corr.) 7.93701 113
Entre grupos 2036.75 18 113.153 2.99* 0.0003
Zinc (mg/L) Intra grupos 3589.37 95  37.7829
Total (Corr.) 5626.12 113

Nota: (*) indica una diferencia significativa; Gl representa a los Grados de libertad; P es <0.05

Inorganicos

Manganeso
(mg/L)
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+¢+ Comparacién del contraste multiple de medias de los parametros en los diferentes

puntos de monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche, utilizando
el método de Duncan.
Tabla 14
Contraste multiple de medias para el parametro pH en los diferentes puntos de monitoreo
de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el método

de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro pH en los diferentes puntos de monitoreo de la
cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el método de Duncan.

Parametro Puntos de Monitoreo Afos de Monitoreo  Media  Grupos Homogéneos

Rio Moche (RMoch2) 6 3.69167 X
Rio Moche (RMoch3) 6 3.97 X
Rio Moche (RMochl) 6 3.98 X
Rio Moche (RMoch4) 6 4.06667 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 6.80167 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 6.93667 X
Laguna Grande (LGranl) 6 7.18117 X
Rio Moche (RMoch5) 6 7.20167 X
Rio Chota (RChot1) 6 7.30333 X
PH Rio Moche (RMoch6) 6 7.41833 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 7.49833 X
Rio Moche (RMoch9) 6 7.50333 X
Rio Moche (RMoch?7) 6 7.66 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 6 7.67333 X
Rio Moche (RMoch8) 6 7.75667 X
Rio Motil (RMotil) 6 7.98 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 8.06833 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 8.23333 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 8.265 X
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Contraste multiple de medias para el parametro Conductividad (uS/cm) en los diferentes

puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018),

utilizando el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Conductividad (uS/cm) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el método de

Duncan
Parametro Puntos de Monitoreo Afios de Monitoreo Media ~ Grupos Homogéneos

Laguna Grande (LGranl) 5 47912 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 5 48.094 X
Rio Chota (RChot1) 5 109.56 X
Rio Motil (RMotil) 5 11356 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 5 199.42 X
Rio Santa Catalina (RSCat1) 5 212.16 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 5 401.06 X
Rio Moche (RMoch6) 5 498.1 X
Rio Moche (RMoch5) 5 509.14 X

Conductividad Rio Huangamarca (RHuan1) 5 562.34 X

(uS/em)  Rijo Moche (RMoch3) 5 691.56 X

Rio Otuzco (ROtuzl) 5 695.88 X
Rio Moche (RMoch4) 5 697.86 X
Rio Moche (RMoch7) 5 763.28 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 5 906.66
Rio Moche (RMoch8) 5 1019.84
Rio Moche (RMoch9) 5 1066.58 X
Rio Moche (RMoch2) 5 1171.6 X
Rio Moche (RMoch1) 5 1756.4
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Tabla 16

Contraste multiple de medias para el parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) en los diferentes
puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018),

utilizando el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) en los diferentes puntos
de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el
método de Duncan

Parametro Puntos de Monitoreo Anqs de Media Grup’os
Monitoreo Homogéneos

Rio Huangamarca (RHuanl) 5 3.79% X
Rio Moche (RMoch9) 5 4.106 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 5 4.639 X
Laguna Grande (LGranl) 5 4.9972 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 5 5.056 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 5 5.214 X
Rio Moche (RMoch8) 5 5.238 X
Rio Moche (RMoch2) 5 5.482 X
Rio Moche (RMochl) 5 5.488 X

Oxigeno Disuelto Rio Moche (RMoch4) 5 5.858 X

(mg/L) Rio Moche (RMoch3) 5 5.976 X

Rio Moche (RMoch5) 5 6.002 X
Rio Chota (RChot1) 5 6.206 X
Rio Motil (RMotil) 5 6.27 X
Quebrada Cushmun (QCush1l) 5 6.432 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 5 6.564 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 5 6.592 X
Rio Moche (RMoch6) 5 6.668 X
Rio Moche (RMoch7) 5 8.05 X
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Tabla 17

Contraste multiple de medias para el pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
en los diferentes puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche Durante la época de estiaje

(2013-2018), utilizando el método de Duncan, con probabilidad de error p<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) en los
diferentes puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche Durante la época de estiaje (2013-
2018), utilizando el método de Duncan

Parédmetro Puntos de Monitoreo Aﬁqs de Media Grupps
Monitoreo Homogéneos

Rio Moche (RMoch?7) 6 2.33333 X
Rio Moche (RMoch6) 6 2.33333 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 2.33333 X
Rio Chota (RChot1) 6 2.33333 X
Rio Santa Catalina (RSCat1) 6 2.33333 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 6 2.33333 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 2.33333 X
Rio Motil (RMotil) 6 2.33333 X
Demanda Rio Moche (RMoch3) 6 2.33333 X
Bioquimicade  Rio Moche (RMoch4) 6 2.33333 X
Oxigeno (mg/L) Laguna Grande (LGranl) 6 2.33333 X
Rio Moche (RMoch5) 6 2.83333 X
Rio Moche (RMoch1) 6 2.83333 X
Rio Moche (RMoch2) 6 3.66667 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 416667 X
Rio Moche (RMoch9) 6 498 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 9.985 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 10.0567 X

Rio Moche (RMoch8) 6 37825 X
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Tabla 18

Contraste multiple de medias para el parametro Aluminio (mg/L) en los diferentes puntos
de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Aluminio (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el método de

Duncan
Parédmetro Puntos de Monitoreo M’A;)Ti)tsocrjgo Media Grupos Homogéneos
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.05046 X
Quebrada Cushmun (QCush1) 6 0.100967 X
Rio Huangamarca (RHuan1) 6 0.129578 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 0.144 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.150667 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.186833 X
Rio Chota (RChotl) 6 0.241167 X
o Rio Moche (RMoch?7) 6 0.364833 X
Aluminio
(mg/L) Rio Moche (RMoch9) 6 0.462333 X
Rio Moche (RMoch8) 6 0.571333 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.841333 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.986167 X
Rio Moche (RMochb5) 6 2.34217 X
Rio Moche (RMoch4) 6 4.41667 X
Rio Moche (RMoch3) 6 497133 X
Rio Moche (RMoch?2) 6 6.99467 X
Rio Moche (RMoch1) 6 7.65917 X
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Tabla 19

Contraste multiple de medias para el parametro Boro (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro Boro (mg/L) en los diferentes puntos de monitoreo de la
cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el método de Duncan

Parédmetro Puntos de Monitoreo MA;Z?EO?_:O Media Grupos Homogéneos

Rio Chota (RChot1) 6 0.00716667 X
Rio Santa Catalina (RSCat1) 6 0.0146433 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.0173333 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.044 X
Rio Moche (RMoch5) 6 0.0548333 X
Rio Moche (RMoch3) 6 0.0603333 X
Rio Moche (RMoch4) 6 0.0625 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.0851667 X

Boro (mg/L) Rio Moche (RMoch1) 6 0.08903 X
Rio Moche (RMoch?7) 6 0.0898333 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.104333 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 6 0.179 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.197622 X
Rio Moche (RMoch9) 6 0.2325 X
Rio Moche (RMoch8) 6 0.232833 X
Rio Moche (RMoch2) 6 0.23405 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.271333 X
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Contraste multiple de medias para el parametro Cadmio (mg/L) en los diferentes puntos de

monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Cadmio (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el

método de Duncan

Parametro Puntos de Monitoreo M’%?ﬁfo?,go Media Ho?nroug%cr)]ios

Rio Motil (RMotil) 6 0.000333333 X
Rio Chota (RChotl) 6 0.000333333 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.000333333 X
Quebrada Cushmun (QCush1) 6 0.000333333 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.000333333 X
Rio Huangamarca (RHuan1l) 6 0.000333333 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.000333333 X
Rio Moche (RMoch9) 6 0.00039 X

Cadmio (mg/L) Rio Moche (RMoch8) 6 0.000453333 X
Laguna Grande (LGranl) 6 0.000515 X
Rio Moche (RMoch7) 6 0.000703333 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 0.000953667 X
Rio Santa Catalina (RSCat1) 6 0.0022045 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.00395833 X
Rio Moche (RMochb5) 6 0.0197917 X
Rio Moche (RMoch4) 6 0.0309617 X
Rio Moche (RMoch3) 6 0.032775 X
Rio Moche (RMoch2) 6 0.0559318 X
Rio Moche (RMochl) 6 0.0850767 X
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Tabla 21

Contraste multiple de medias para el parametro Cobre (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro Cobre (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el
método de Duncan

Parametro Puntos de Monitoreo MAnqs de Media Grupos Homogéneos
onitoreo

Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.000875 X
Rio Chota (RChot1) 6 0.00095333 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.00124333 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.00157 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.001635 X
Laguna Grande (LGranl) 6 0.00289167 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.00330167 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 6 0.00594167 X

&’53 Rio Moche (RMoch9) 6 0.0112683 X
Rio Moche (RMoch8) 6 0.011675 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 0.012125 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 0.0151317 X
Rio Moche (RMoch7) 6 0.0576083 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.116207 X
Rio Moche (RMochb) 6 0.476922 X
Rio Moche (RMoch4) 6 1.10098 X
Rio Moche (RMoch3) 6 1.1777 X
Rio Moche (RMoch2) 6 2.303 X
Rio Moche (RMochl) 6 3.5012 X
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Tabla 22

Contraste multiple de medias para el parametro Hierro (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro Hierro (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el
método de Duncan

Parédmetro Puntos de Monitoreo M%Z?Eo?‘io Media Ho?nroug%?]ios

Rio Santa Catalina (RSCat1) 6 0.0851333 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.106532 X
Quebrada Cushmun (QCush1) 6 0.199017 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.315833 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.36325 X
Rio Chota (RChot1) 6 0.488817 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.657717 X
) Rio Moche (RMoch8) 6 0.779017 X
2"”'1‘;78 Rio Moche (RMoch9) 6 0.944683 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 119335 X
Rio Moche (RMoch7) 6 127117 X
Rio Moche (RMoch6) 6 222247 X
Rio Moche (RMochb5) 6 34865 X
Rio Moche (RMoch4) 6 6.73667 X
Rio Moche (RMoch3) 6 9.04317 X

Rio Moche (RMoch2) 6 49.8833 X

Rio Moche (RMoch1) 6 68.3378 X
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Tabla 23

Contraste multiple de medias para el pardmetro Manganeso (mg/L) en los diferentes puntos
de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro Manganeso (mg/L) en los diferentes puntos
de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando e
método de Duncan

Parametro Puntos de Monitoreo Anos de Media Grupps
Monitoreo Homogeéneos

Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.06119 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.063495 X
Rio Chota (RChotl) 6 0.083155 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.0899233 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 0.177167 X
Quebrada Cushmun (QCush1) 6 0.311563 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.340367 X
Rio Moche (RMoch?7) 6 0.353058 X

Manganeso  Rjo Moche (RMoch8) 6 0.395693 X

(MIL) Rio Moche (RMoch9) 6 05285 X

Rio Otuzco (ROtuzl) 6 09971 X
Rio Moche (RMoch6) 6 1.40762 X
Rio Moche (RMochb) 6 3.6172 X
Rio Moche (RMoch4) 6 7.11412 X
Rio Moche (RMoch3) 6 7.80442 X
Rio Moche (RMoch2) 6 12.5553 X
Rio Moche (RMochl) 6 21.7516 X
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Tabla 24

Contraste multiple de medias para el parametro Plomo (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el pardmetro Plomo (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el
método de Duncan

Parametro Puntos de Monitoreo M'A(‘)r;?fo?,zo Media Ho(rsnroug%%seos

Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.00061667 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 0.0008 X
Laguna Grande (LGranl) 6 0.00086667 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.00113333 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.00116667 X
Rio Chota (RChotl) 6 0.00131667 X
Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 0.00166667 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.00186667 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.00213333 X

Plomo (mg/L)  Rio Moche (RMoch8) 6 0.0032 X
Rio Moche (RMoch9) 6 0.00508333 X
Quebrada Cushmun (QCush1) 6 0.0128333 X
Rio Moche (RMoch4) 6 0.0218 X
Rio Moche (RMoch3) 6 0.0367333 X
Rio Moche (RMoch?7) 6 0.0533167 X
Rio Moche (RMoch2) 6 0.0545417 X
Rio Moche (RMochl) 6 0.0733833 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.10835 X
Rio Moche (RMochb5) 6 0.823683 X
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Tabla 25

Contraste multiple de medias para el parametro Zinc (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando

el método de Duncan, con probabilidad de error P<0.05.

Contraste multiple de medias para el parametro Zinc (mg/L) en los diferentes puntos de
monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018), utilizando el
método de Duncan

Parametro Puntos Afios de Monitoreo M'A(‘;?fodreeo Media Hocr;ngug%%Seos
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 0.00821667 X
Quebrada San Felipe (QSFell) 6 0.00993333 X
Rio Motil (RMotil) 6 0.0101333 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.0102833 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 0.0105 X
Rio Chota (RChot1) 6 0.0112833 X
Laguna Grande (LGranl) 6 0.0143 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 0.0283 X

Zinc (mg/L) Quebrada Cushmun (QCush1l) 6 0.03855 X
Rio Moche (RMoch9) 6 0.0399 X
Rio Moche (RMoch8) 6 0.0467333 X
Rio Santa Catalina (RSCatl) 6 0.0923333 X
Rio Moche (RMoch7) 6 0.24815 X
Rio Moche (RMoch6) 6 0.785067 X
Rio Moche (RMochb5) 6 2.81233 X
Rio Moche (RMoch4) 6 5.315 X
Rio Moche (RMoch3) 6 5.42 X
Rio Moche (RMoch2) 6 9.7375 X
Rio Moche (RMochl) 6 16.3328 X
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Tabla 26

Contraste multiple de medias para el parametro Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
en los diferentes puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje

(2013-2018), utilizando el método de Duncan, con probabilidad de error P<0

Contraste multiple de medias para el parametro Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) en los
diferentes puntos de monitoreo de la cuenca del rio Moche durante la época de estiaje (2013-2018),
utilizando el método de Duncan

Pardmetro Puntos de Monitoreo Afos de Monitoreo Media Grupps
Homoagéneos

Laguna Grande (LGranl) 6 1.86667 X
Rio Moche (RMoch2) 6 2.25 X
Rio Moche (RMoch4) 6 3.08333 X
Rio Santa Catalina (RSCat1) 6 5.2 X
Rio Moche (RMoch1) 6 5.33333 X
Rio Moche (RMoch3) 6 33.3667 X
Rio Moche (RMoch5) 6 72.3333 X
Coliformes  Laguna San Lorenzo (LSLorl) 6 84.6167 X
Termotolerantes Rio Motil (RMotil) 6 160.667 X
(NMP/100ml) Quebrada San Felipe (QSFell) 6 186.25 X
Rio Moche (RMoch6) 6 203 X
Quebrada Cushmun (QCushl) 6 446.5 X
Rio Chota (RChot1) 6 475 X
Rio La Cuesta (RLCuel) 6 876.667 X
Rio Huangamarca (RHuanl) 6 12135 X
Rio Moche (RMoch?) 6 17358.8 X
Rio Moche (RMoch9) 6 393817 X
Rio Otuzco (ROtuzl) 6 1.50E+06 X

Rio Moche (RMoch8) 6 1.69E+07 X

¢+ Comparacién de la variacion de los parametros fisicoquimicos, inorganicos y
microbiologicos en los diferentes puntos de monitoreos de los trabajos participativos

realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 2. Variacion del pardmetro pH en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche

en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 3. Variacion del parametro Conductividad (uS/cm) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en

la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 4. Variacion del parametro Oxigeno Disuelto (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en

la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 5. Variacion del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados

por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 6. Variacion del parametro Aluminio (Al) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 7. Variacion del parametro Arsenico (As) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 8. Variacion del parametro Boro (Br) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 9. Variacion del parametro Cadmio (Cd) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 10. Variacion del parametro Cobre (Cu) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 11. Variacion del parametro Manganeso (Mn) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA

en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 12. Variacion del parametro Hierro (Fe) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 13. Variacion del parametro Plomo (Pb) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 14. Variacion del parametro Zinc (Zn) (mg/L) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos realizados por la ANA en la

cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Figura 15. Variacion del parametro Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) en los puntos de monitoreo, de los trabajos participativos

realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).
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Determinacion del valor del Indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en base al andlisis de los diferentes monitoreos realizados entre los

afios 2013 al 2018 en la cuenca del rio Moche, por la Autoridad Nacional del Agua.

X/
¢

Tabla 27

realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).

Determinacion del valor del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en los diferentes puntos de muestreo por monitoreo participativo

Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo, por monitoreo participativo en época de estiaje (2013-2018).

DIVISION DE LA

N CUENCA PUNTO
1 LGranl
2 LSLorl
3 RSCat1
4 QSFell
5 RMochl
6 RMoch2
7 CUENCAALTA RMoch3
8 RMoch4
9 RMotil
10 RChotl
11 RHuanl
12 ROtuzl
13 RMoch5
14 QCushl
15 CUENCA MEDIA RMoch6
16 RLCuel
17 RMoch7
18 CUENCA BAJA RMoch8
19 RMoch9

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA LA CUENA DEL RIO MOCHE POR MONITOREO EN EPOCA DE ESTIAJE

ICA-2013 ICA-2014 ICA-2015 ICA-2016 ICA-2017 ICA-2018
REGULAR
REGULAR
MALO MALO MALO MALO
MALO MALO MALO MALO MALO
MALO MALO MALO REGULAR MALO
MALO REGULAR MALO REGULAR REGULAR MALO
REGULAR MALO MALO MALO
MALO REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
MALO MALO MALO MALO
REGULAR MALO REGULAR REGULAR

Nota: La variacion del valor del ICA-PE en los diferentes puntos estudiados se debe principalmente a que en la cuenca alta y media existe una gran contaminacién inorganica

(alta concentracion de metales), mientras que en la cuenca baja a una contaminacion organica.
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Figura 16. Resultado del indice de Calidad del Agua en los puntos de muestreo de la cuenca alta del rio Moche, por monitoreo participativo en

época de estiaje (2013-2018).
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Figura 17. Resultado del indice de Calidad del Agua en los puntos de muestreo de la cuenca alta del rio Moche, por monitoreo participativo en

época de estiaje (2013-2018).
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Figura 18. Resultado del indice de Calidad del Agua en los puntos de muestreo de la cuenca media y baja del rio Moche, por monitoreo

participativo en época de estiaje (2013-2018).
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N

% Determinacion del valor del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en los diferentes

puntos de muestreo a partir de los seis monitoreos participativos realizados por la
ANA en la cuenca del rio Moche en época de estiaje (2013-2018).

Tabla 28

Resultados del ICA-PE en la cuenca del rio Moche, de seis monitoreos participativos en la

época de estiaje (2013-2018).

RESULTADOS DEL ICAPE
ECA (DS N° 004-

2017-MINAM DIVISION PUNTOS ICA-PE
LGranl 84 [T BUENO |
CATA-EL LSLorl 65 _ REGULAR
RSCatl 96
QSFell 87
RMochl 28
CUENCA RMoch?2 27
ALTA RMoch3 35 MALO
RMoch4 40 MALO
RMotil 92
RChotl 96
CAT.3-D1 RHuanl 77
ROtuzl 41 MALO
RMoch5 43 MALO

CUENCA  QCushl 90
MEDIA  RMoch6 66 | REGULAR

RLCuel 87 [NBUENOT
RMoch7 62 _ REGULAR
CUBNCA  RMochs 40 MALO
BAJA
RMoch9 42 MALO
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Figura 19. Resultados del ICA-PE en cada uno de los puntos en la cuenca del rio Moche, de seis monitoreos participativos en la época de estiaje

(2013-2018).
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Figura 20. indices de calidad del agua de la cuenca del rio Moche, en los diferentes puntos de monitoreo estudiados, en el periodo hidroldgico

2013-2018.
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y
Ll
}4 PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de un Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca del rio Moche, con

la finalidad de mejorar el indice de Calidad de Agua (ICA-PE)), en los puntos mas

criticos (ver Anexo 61).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. Discusion

En el presente trabajo de investigacion los resultados del diagnostico obtenidos a
partir de los seis trabajos participativos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche
en época de estiaje (2013-2018), son comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua (ECA-Agua), los cuales se encuentran establecidos en el Decreto Supremo N°
004-2017 (Anexo 3); la cuenca presenta un rio principal llamado Moche y varios rios
tributarios o afluentes a esta, los cuales se comparan especificamente con la categoria 3:
“Riego de vegetales y bebida de animales”, subcategoria D1: Riego de vegetales (14
parametros), asi mismo las lagunas Grande y San Lorenzo, se evallan con la categoria 4:
“Conservacion del ambiente acuatico”, subcategoria E1: Lagunas y Lagos (10 pardmetros).
Este instrumento es de suma importancia, puesto que su aplicacion nos permite determinar
si los parametros analizados en un estudio sobre la calidad del agua presentan las
concentraciones adecuadas, asi también lo afirma Torres, (2017), quien dice que los ECA-
Agua son instrumentos de prevencién y control, a su vez buscan que las actividades
humanas, las cuales influyen en la calidad del agua las apliquen como un referente
obligatorio en la elaboracion y aplicacidn de sus instrumentos de gestion ambiental, con el
fin de que concilien en el cumplimiento de las politicas ambientales e instrumentos de
planificacion, encaminados a conseguir la adecuada calidad de las fuentes de agua.

Al comparar las concentraciones de los parametros fisicoquimicos, inorgéanicos y
microbioldgicos, de los diferentes monitoreos realizados por la ANA en la Cuenca del rio
Moche, se obtuvieron distintos resultados; iniciando con los de las Tablas 7 y 8, donde los
valores promedio de los parametros antes mencionados, al compararlos con los ECA-Agua
se obtiene que los parametros fisicoquimicos que incumplen la norma para la categoria 3 en

los diferentes puntos de monitoreo, son el pH (acido) en 4 puntos (de RMochl a RMoch4);
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N

oxigeno disuelto (OD) en RHuanl (3.796 mg/L), y la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO5) en RMoch8 (37, 825 mg/L); los pardmetros inorganicos que exceden la normativa
son 8: aluminio (Al) en RMochl (7.659 mg/L) y RMoch2 (6.995 mg/L); arsénico (As) en 3
puntos (RMochl a RMoch3); cadmio (Cd) en 5 puntos: de RMochl a RMoch4 y RMoch5
(0.0198 mg/L); cobre (Cu) en los mismos puntos mencionados anteriormente; hierro (Fe) en
4 puntos (de RMochl a RMoch4); manganeso (Mn), el cual sobrepasa en la mayor cantidad
de puntos, estos son 12: de RMochl a RMoch4, de RHuanl a RMoch6 y de RMoch7 a
RMoch9; plomo (Pb) en 5 puntos (RMochl y RMoch2, RMoch5, RMoch6 y RMoch7), y
finalmente zinc (Zn) en 5 puntos: de RMochl a RMoch4 y Rmoch5; en cuanto al parametro
microbioldgico que se determina a través de los coliformes termotolerantes exceden en 5
puntos: RHuanl, ROtuzl y de RMoch7 a RMoch9. La variacion de los resultados para
ambas categorias en los diferentes puntos de monitoreo se debe que el agua puede ser
alterada por causas naturales o antropogénicas y contener asi bacterias, solidos disueltos y
suspendidos, metales, etc., lo cual origina dicha variacion; tal y como lo manifiesta Espinoza
(2017), quien dice que la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos
(DGCRH) de la ANA, a través de un diagndstico realizado en el afio 2012, sefiala que de un
total de 159 unidades hidrograficas del Per(, 35 presentaron en promedio, concentraciones
de los parametros pH, conductividad, coliformes termotolerantes, DBO5, As, Hg, Cd, Pb y
Fe por encima de los ECA-Agua y que esta variacion anual en los resultados esta asociado
a los vertimientos de aguas residuales no autorizados, pasivos ambientales, residuos sélidos
y condiciones naturales (factores geoldgicos, ambientales e hidroldgicos), las cuales influyen
en el deterioro de la calidad del recurso hidrico.

En las tablas antes mencionadas, con respecto a las lagunas que se evaltan con la
categoria 4, son dos los parametros que incumplen el ECA-Agua y estos son: OD en LGranl

con 4.997 mg/L y LSLorl con 4.639 mg/L, y el otro pardmetro es Cd en LGran1 con 0.0005
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mg/L y LSLorl 0.0010 mg/L. En cuanto a los puntos de monitoreo que no sobrepasan la

normativa ambiental en ninguno de los pardmetros estudiados son RSCat1, QSFell, RMotil,
RChotl y RLCuel, lo que podria estar relacionado a distintas razones, como que el
vertimiento de sus aguas domesticas estan siendo tratadas, las diferentes actividades que se
realizan no estan generando gran contaminacion y que las autoridades tienen como objetivo
en sus planes el cuidado del medio ambiente. Las concentraciones menores de OD en las
lagunas puede estar relacionado a los meses en los que se realizaron los monitoreos, puesto
que en estos hay bastante radiacion solar, otra razon podria deberse con la eutrofizacion, asi
también lo afirma Gonza (2017), quien manifiesta que la temperatura es un factor importante
en la capacidad del oxigeno para disolverse, debido que el oxigeno al igual que todos los
gases, tiene diferentes solubilidades a distintas temperaturas, pues las aguas mas frias tienen
mayor capacidad de OD que las aguas mas calidas, como también la actividad humana puede
causar un aumento de la temperatura del agua a lo largo de un estrechamiento dado de la
corriente, por ende esto resulta en una menor capacidad de la corriente para disolver oxigeno.
Con respecto a la eutrofizacion Ledesma, Bonansea, Rodriguez y Sanchez, (2013), exponen
que esta se da por el enriquecimiento de nutrientes y sus principales causas pueden ser, la
actividad ganadera, disposicién de residuos sélidos y vertimiento de aguas residuales, lo que
hace que disminuya el OD, pero también puede deberse al aumento de la temperatura, la
cual favorece este proceso, ya que incrementa la tasa de reconversion de nutrientes y por lo
tanto aumenta la productividad de la laguna. La presencia de Cd en las lagunas se puede
estar dando por la actividad minera y uso de fertilizantes, el cual segin Quispe (2017), afirma
que las particulas de este metal pueden viajar largas distancias para finalmente depositarse
en el suelo o agua.

Para la evaluacion del comportamiento de los parametros fisicoquimicos, inorganicos

y microbioldgicos, tanto en los distintos afios (6) de monitoreos participativos de la cuenca
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del rio Moche (tabla 9 y 10), como en los diversos puntos de muestreo (tabla 12 y 13), se

desarrolla un analisis de varianza simple, resultando que: para el primer caso 10 de los 14
parametros estudiados no presentan variaciones significativas, es decir que el cuadrado
medio de error es menor que la fuente de variacion entre los distintos afios de monitoreo, lo
que evidencia que los datos han sido tomados en las mismas condiciones; sin embargo, los
parametros que presentan variaciones significativas son: en el quimico OD (realizado en 5
afios de monitoreo) y en los inorganicos Cd, Cu y Zn. Por otro lado, en el segundo caso, casi
todos los parametros muestran variaciones significativas en los diferentes puntos de
muestreo, excepto As, ya que el valor P es menor de 0.05; como se observa para ambos
casos, existen variaciones significativas y esto se puede deber a factores externos; de lo
expuesto se concuerda con la investigacion de Ruiz en Quilcat (2014), que concluyé que la
alta variabilidad y la falta de homogeneidad de la varianza en las variables de estudio es
debido a factores no controlables.

En los parametros que los andlisis de varianza representaron diferencias
significativas, se ha procesado la comparacion de medias, como se explica en la tabla 11, la
cual corresponde a un contraste maltiple de medias de los parametros quimicos e inorganicos
en los diferentes afios de monitoreos, donde se puede deducir que la letra (X) que esta en la
misma columna pertenece al mismo grupo; en esta tabla, se aprecia que en los afios del 2013
al 2017 los datos se encuentran en las mismas condiciones, pero se diferencian del afio 2014,
para el parametro OD; en cuanto al Cd, Cu y Zn los datos tienen similitud en los afios del
2013 al 2017 y son diferentes a los del afio 2018, esto se puede deber en lo mencionado
anteriormente, es decir factores externos.

Con respecto al contraste multiple de medias para los parametros en los diferentes
puntos de muestreo de la cuenca del rio Moche se observan de la tabla 14 a la 26: el

parametro pH (Tabla 14) se ha identificado 5 grupos homogéneos segun las alineaciones de
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las X’s en columnas, perteneciendo al primer grupo 4 puntos de muestreo (RMochl al

RMoch4), para el segundo un punto (LSLorl), para el tercer grupo 3 puntos
(QSFell,RLCuel y Rotuzl), para el cuarto grupo 6 puntos (LGranl, Rmoch5, RChotl,
RMoch8, Rmotil y Rhuanl) y para el quinto grupo los 5 puntos restantes; en la
conductividad (Tabla 15) se visualiza 5 grupos homogéneos, siendo para el primer grupo 4
puntos (LGranl, LSLorl RChotly RMotil), el segundo también (QSFell, RSCatl, RLCuel
y RMoch6), el tercero 7 puntos (RMoch5, RHuanl, RMoch3, ROtuzl, RMoch4, RMoch7 y
RMoch9), para el cuarto grupo 3 punto (QCushl RMoch8 y RMoch?2) y para el quinto grupo
1 punto (RMochl); en el OD (Tabla 16) se aprecia 4 grupos homogéneos, siendo para el
primer grupo 1 punto (RHuanl) y segundo también (RMoch9), para el tercer grupo 6 puntos
(LSLor1, LGranl, RChotl, RMoch5, RMoch3 y RMoch4) y para el 4 grupo los 11 puntos
de muestreo no mencionados; la DBO5 (Tabla 17) y coliformes termotolerantes (Tabla 26)
sefialan que el punto RMoch8 pertenece al segundo grupo y los demés puntos al primer
grupo homogéneo. Los resultados muestran que cada uno de los parametros en los distintos
puntos varian, lo cual puede deberse a agentes externos, de igual manera concuerdan los
autores Gil, Vizcaino, y Montafio (2018), quienes manifiestan que las variaciones de las
caracteristicas de una fuente de agua en distintos puntos puede ser causado por el incremento
del caudal y escorrentia producido por las lluvias, la ausencia de plantas de tratamiento de
aguas servidas en los asentamientos adyacentes al rio donde se observan el uso de pozos
sépticos o hay un vertido directo de desechos, etc.

El contraste maltiple de medias para los parametros inorganicos analizados muestran
que Al (Tabla 18) reconoce a 3 grupos homogéneos, en el primer grupo 11 puntos (QSFel1,
QCushl, RHuanl, RSCatl, RMotil, ROtuzl, RMoch7, RMoch9, RMoch8, RLCuel y
RChotl), en el segundo grupo 4 puntos (RMoch6, 1 y de RMochl a RMoch3), en el tercero

2 puntos (RMoch5 y RMoch4); B (Tabla 19) analizado solo en 17 puntos de muestreo debido
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a que este solo se aplica en la categoria 3 (ECA-Agua), presenta 4 grupos homogéneos,

siendo para el primero 3 punto (RChotl, RSCatl y RMotil), para el segundo 2 puntos
(RMoch5 y RLCuel), en el tercero 10 puntos (RMoch6, RMochl, RMoch7, QSFell,
RMoch9, RMoch8, RMoch2, RHuanl, RMoch3 y RMoch4) y en el cuarto grupo los 2
puntos faltantes; Fe (Tabla 22) presenta 2 grupos homogéneos, estableciéndose en el
segundo 2 puntos de muestreo (de RMochl y RMoch2) y en el primero los 15 puntos que
restan; Mn (Tabla 23) el cual solo se evalla en 17 puntos de muestreo, se identifica 4 grupos
homogéneos, donde en el cuarto grupo hay un punto (RMochl), en el tercero 2 puntos
(RMoch2 y RMochb) , en el segundo 2 puntos (RMoch3 y RMoch4) y en el primer grupo
los demas puntos (12); Pb (Tabla 24) sefiala que el punto RMoch5 pertenece al segundo
grupo y los demas puntos al primer grupo homogeéneo; finalmente Cd (Tabla20), Cu (Tabla
21) y Zn (Tabla 25) muestran 3 grupos homogéneos, en el tercer grupo se identifica 2 puntos
de muestreo (RMochl1 y RMoch2), en el segundo 3 puntos (RMoch3, RMoch4 y RMochb)
y los demas puntos restantes pertenecen al primer grupo (14). Estos resultados evidencian
que cada uno de los parametros en los diferentes puntos de muestreo es independiente, lo
que llega a inferir que el contenido de agentes extrafios en cada punto son diferentes, y esto
coincide con Larenas, Lavin y Obreque (2018) quienes sustentan que al realizar un contraste
de medias de diferentes parametros entre los sectores de muestreo, se pueden encontrar
diferencias significativas en los resultados, pues esto se atribuye al uso antropico que se esté
dando en el recurso hidrico, lo que hace que las cantidades de los pardmetros estudiados sean
diferentes en cada sector de muestreo.

En la figura 2 y Anexo 18, se puede apreciar que el pH excede como también esta por
debajo significativamente de acuerdo a los rangos que impone el ECA- Agua, siendo para el
caso de la categoria 3 el rango de 6.5-8.5 y para la categoria 4 de 6.5-9. Para la primera

categoria los puntos que presentan condiciones &cidas para todos los afios hidrologicos
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estudiados son en RMochl a RMoch4, sobre todo RMoch2 que presenta un pH de 1.35

(2018), en cuanto a las condiciones basicas se presentaron en los puntos RMotil (2015),
RHuanl (2016) y RLCuel (2014), siendo el mas alto el pH de 8.70 en RHuanl. En cuanto
a la segunda categoria el punto RSLor1 en el afio 2015 presenta condiciones acidas (pH 5) y
basicas (pH 9.04). Por otro lado en la Figura 7 y Anexo 23, se observa que el metal As en
los diferentes puntos, el cual al ser comparado con el ECA-Agua categoria 3, que establece
la concentracion 0.1 mg/L; los puntos que sobrepasan la normativa son: para el afio 2013 en
RMochl (0.153 mg/L) y RMoch2 (0.109 mg/L), para el 2014 en el punto RMoch3 (0.152
mg/L), en el 2016 en los puntos RMochl (1.2422 mg/L), RMoch2 (0.4818 mg/L), RMoch3
(0.277mg/L), RMoch4 (0.207 mg/L), RMoch5 (0.126 mg/L) y RMoch6 (0.138 mg/L); en el
2017 en el punto RMoch2 (0.17239 mg/L) y en el 2018 en los puntos RMoch1 (5.761 mg/L),
RMoch2 (2.912 mg/L) y RMoch3 (0.10786 mg/L). En cuanto a la categoria 4 que impone
la concentracion 0.15 mg/L en ambos puntos las concentraciones estan por debajo de lo que
establece la norma.

Estas variaciones en ambos parametros pueden darse por las fuentes contaminantes
existentes durante el recorrido del rio Moche, lo cual también lo afirma Sanchez (2019),
quien sustenta que los valores del pH superiores a 8.53, estan relacionados con los
vertimientos de aguas residuales que son depositados al rio, en este se puede sumar la
composicion de la corteza de los suelos por el recorrido del efluente, como también que en
la época de avenida el pH tenga un valor menor comparado con la época de estiaje, pues ya
que se debe al aumento del caudal con el que se genera un lavado de material en suspension;
asi lo corrobora Medina et al. (2007), en Correa (2012), que nos dice que en la cuenca alta
del rio Moche, prevalece los substratos geoldgicos naturales basicos y sedimentarios, lo que
estaria causando que el pH sea basico. Con respecto al pH acido encontrado en las aguas de

la cuenca Correa (2012), en su investigacion donde analiz6 las aguas de la cuenca alta del
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rio Moche encontro que el pH esta por debajo de lo que impone el ECA-Agua, es decir acido,

lo cual estaria vinculado a la contaminacion organica, actividad minera y agropecuarias de
la zona, asi mismo Rodriguez (2019), concluye que el rio Moche presenta contaminacion en
el tiempo estudiado, sobre todo en la cuenca alta a través del pH (&cido). La presencia de As
en altos nivele se debe principalmente al drenaje de zonas mineras, esto también coincide
con Lillo (2007), en Vera (2017), quien menciona que las concentraciones de As en rios en
algunos casos son bajos no superan la normativa, pero que si van variando por recargas
superficiales y subterraneas, como de igual forma por los drenajes de la actividad minera y
vertidos industriales como también los urbanos, todo lo mencionado anteriormente puede
ser arrastrado con las corrientes y por ende darse presencia de este metal en los demas puntos
de muestreos aguas abajo. Ademas, Huaranga et al. (2012), en su articulo donde estudi6 las
aguas de la cuenca del rio Moche, obtuvo en sus resultados la presencia de As en la cuenca
alta entre los afios de 1980 y 2010, lo que corroboraria la presencia de este metal en la cuenca.

En la Figura 3 y Anexo 19, se observa la variacion del parametro Conductividad en
los diferentes puntos, el cual al ser comparado con el ECA-Agua categoria 3, que establece
el valor de 2500 pS/cm, en todos los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos estudiados en
la época de estiaje, obtuvieron concentraciones inferiores a la que impone la normativa; cabe
recalcar que lo mismo ocurre para la categoria 4 que impone el valor de 1000 uS/cm. Como
se visualiza en la conductividad no hay presencia de este en las aguas de la cuenca, pues
este depende del contenido de sales como también de la temperatura, asi lo puede afirmar
Imarpe (2007), en Sanchez (2019), pues nos dice que la conductividad eléctrica se sujeta a
dos tipos de iones disueltos y consigo a la temperatura a la que se realiza el muestreo para la
medida, de lo cual se puede deducir que como este parametro esta por debajo de lo

establecido con los ECA-Agua, fue monitoreado en condiciones favorables.
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En la Figura 4 y Anexo 20, se observa que el Oxigeno Disuelto en los diferentes

puntos de monitoreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, para la categoria 3 que
establece el valor >4 mg/L; los afios que incumplen son: en el 2014 en RHuan1 (2.05 mg/L)
y RMoch9 (0.33 mg/L); en el 2015 en el punto RHuanl (2.24 mg/L); en el 2016 sobrepasa
el punto RMoch9 (2.77 mg/L) y en el 2017 en los puntos QSFell (3.55 mg/L), RMoch2 (3,7
mg/L) y RHuanl (2.76 mg/L). En cuanto a la categoria 4 que establece el valor >5mg/L, los
afnos que infringe la normativa se da en el punto LGranl en el 2017 (4.77 mg/L) y 2018 (3.05
mg/L), mientras que para LSLorl se dieron en el 2016 (4,73 mg/L), 2017 (3.755 mg/L) y
2018 (3.09 mg/L). Mientras que en la Figura 5y Anexo 21, se observa que la DBO5 en los
diferentes puntos al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece el valor 15
mg/L, los puntos que sobrepasan la normativa son: para el afio 2013 en el punto RHuanl
(19.44 mg/L) y RMoch8 (42.8 mg/L), en el 2014 en RMoch 8 (51.15 mg/L); en el 2016
ningun punto sobrepasa, en el 2017 el punto RMoch8 (111 mg/L) y en el 2018 en los puntos
ROtuzl (18 mg/L) y RMoch 8 (16 mg/L). En cuanto a la categoria 4 que impone el valor 5
mg/L ambos puntos estan por debajo de lo que registra la norma. Los puntos que trasgrede
dicha normativa se debe a la presencia elevada de contaminacion, debido a que las aguas
residuales son vertidas sin un adecuado tratamiento, esto conlleva a una elevada
concentracion de microorganismos y materia organica, de igual manera lo sustenta Cubillo
(1970), en Zabaleta (2016), que indica que el aumento de la concentracion de materia
organica se debe a los vertimientos existentes de aguas residuales domésticas; ademas
Domenech (1998), en Zabaleta (2016), afiade que tiene que ver con el OD, ya que si no hay
cantidad adecuada de oxigeno el cual permite la descomposicién de dicha materia, entonces
se ve afectando el incremento de la DBOS5. La variacion del OD en los resultados se debe a
la misma causa antes mencionada, asi también lo sustenta Pefia (2007), quien nos dice que

el nivel de este parametro es el indicador de cuan contaminada este el agua, ademas que el
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nivel alto de OD expresa un agua de calidad buena, porque si los niveles de este son bajos,

algunos de los seres vivos no puedan sobrevivir, asimismo la cantidad de oxigeno depende
de la temperatura, ya que el agua fria puede mantener méas oxigeno que en el agua caliente.

En la Figura 6 y Anexo 22 se observa que el metal Al, en los diferentes puntos, el cual
al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la concentracion 5 mg/L;
los puntos que sobrepasan la normativa son: para el afio 2014 se da en el punto RMoch3
(5.45 mg/L), en el 2015 en los puntos RMoch3 (5.944 mg/L) y RMoch4 (6.136 mg/L), en el
2016 en RMochl (6.923mg/L), en el 2017 en RMoch2 (6.042 mg/L) y en el 2018 en los
puntos RMochl (26.82 mg/L), RMoch2 ( 21.62mg/L), RMoch3 (8.812 mg/L) y RMoch4
(9.591mg/L). Cabe recalcar que este parametro no aplica para la categoria 4; la presencia de
este metal, como se observa que mayormente esta en los puntos de muestreo de la cuenca
alta del rio Moche se puede dar principalmente a la presencia de arcillas y entre otras rocas
gue contienen silicato, asi lo manifiesta Lopa (2019), quien dice que el Al en aguas naturales
se inicia con la meteorizacion de rocas silicatadas, esta al principio generan Al coloidal para
luego darse el Al disuelto, pero esto puede presentarse en arcilla que vienen ser mezclas de
productos de descomposicion de silicatos de aluminio, todo esto por accion del agua; que de
ser el caso que este metal se tienda a cumular en las plantas, lo cual cause problemas a la
salud de los animales que consuman dichas plantas.

En la Figura 8 y Anexo 24, se observa que el metal B en los diferentes puntos, el cual
al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la concentracion 1 mg/L, en
todos los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos estudiados en la época de estiaje,
obtuvieron concentraciones inferiores a la que impone la normativa. Cabe recalcar que este
parametro no aplica para la categoria 4.

En la Figura 9 y Anexo 25, se observa la variacion del metal Cd en los puntos de

muestreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la
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concentracion de 0.01 mg/L, los puntos que sobrepasan la normativa son: para todos los afios

hidrolégico estudiados de RMochl a RMoch4 y RMoch5, principalmente se da una elevada
concentracion en el afio 2018 en RMochl (0.3335 mg/L). En cuanto a la categoria 4 que
impone la concentracion 0.00025 mg/L, en el caso del punto LGranl solo sobrepasa en el
afo 2018 (0.0011 mg/L) y para el punto LSLorl en los afios 2014 (0.0022 mg/L) y 2017
(0.00066 mg/L). La presencia de este metal en la cuenca alta y media en los mismos puntos
a lo largo de los diferentes monitorios participativos realizados, puede deberse
principalmente a la actividad minera, esto también lo afirman Saavedra y Tarrillo (2017), al
concluir en su investigacion que los principales contaminantes por actividad minera en la
cuenca alta del Rio Moche, son los metales pesados como: As, Cr y Cd; asimismo lo hizo
Ramirez y Vargas (2017), quienes manifiestan que los parametros que analizaron en las
aguas de la cuenca del rio Moche (Distrito de Samne-Otuzco), los cuales fueron Pb, Cry Cd,
superan los ECA-Agua. Con respecto a la presencia de este metal en las lagunas se puede
deber a factores naturales o antropicos, por lo que se debe seguir haciendo mas estudios a
estos cuerpos de agua e identificar asi la fuente contaminante y poder dar alguna solucién,
incluso se puede analizar a la especie que habitan en esta, como son las truchas y poder asi
averiguar si la presencia de este metal estaria afectandola. Reyes, Torres, Diaz y Gonzéles
(2016), nos dicen gue Cd forma parte de la composicion natural de algunas rocas y suelos y
provoca una liberacion al medio ambiente cercana a 25000 Tn, pero también se da por la
contaminacion antrdpica, ya que es un metal ampliamente utilizado en la industria y en
productos agricolas; asimismo ante su consumo por productor regados con agua
contaminada por este metal arroz puede producir una enfermedad conocida como ltai-Itai
(afecta el tejido 6seo).

En la Figura 10 y Anexo 26, se observa la variacion del metal Cu en los puntos de

muestreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la
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concentracion de 0.2 mg/L, los puntos que sobrepasan la normativa son: para todos los afios

hidrolégicos estudiados de RMochl a RMoch4, sobretodo en RMochl que alcanzo
concentraciones muy elevadas de 15.33mg/L. También sobrepasaron la normativa los puntos
RMoch5 en los afios 2013 (0.2908 mg/L) y del 2015 (0.272 mg/L) al 2018 (0.446 mg/L); en
el punto RMoch6 en el afio 2016 (0.373 mg/L) y en el punto RMoch7 en el afio 2017 con
0.274 mg/L. En cuanto a la categoria 4 que impone la concentracion 0.1 mg/L en ambos
puntos las concentraciones estan por debajo de lo que establece la norma. Otra investigacion
que estudio a la cuenca del rio Moche y la presencia de metales en esta es la realizada por
Huranga, et al. (2012), quienes al determinar los niveles de concentracién de diferentes
metales encontraron la presencia del metal cobre en la cuenca alta en mayor cantidad que la
bajay la media. La presencia de este metal en la cuenca alta y baja se debe a la contaminacion
antropica, principalmente la mineria, asi también lo expresa Lozano (2019), quien sustenta
que desde la naciente hasta la desembocadura de la cuenca, se desarrollan diferentes
actividades las cuales enteran la calidad del agua, como son: los vertimientos poblacionales,
la actividad minera e industriales, siendo los vertimientos mineros causados principales por
los yacimientos de plata, oro, carbon, cobre, entre otros. EI Cu presente en el agua en
abundancia, también afecta negativamente a las plantas, animales y salud de las personas; lo
mismo concuerda Rodriguez (2017), que nos dice que los metales, que se emplean en
procesos industriales, tales como el Cd, Cu, Pb, etc., incluso en bajas concentraciones,
pueden ser nocivos para las plantas y los animales, por otro lado, para la salud de las personas
una toma grande de este metal causa dafio al higado y los rifiones e incluso la muerte.

En la Figura 11 y Anexo 27, se observa la variacion del metal Mn en los puntos de
muestreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la
concentracion de 0.2 mg/L, la mayoria de puntos sobrepasan la normativa, como son:

RSCatl en el 2013 (0.2225 mg/L) y 2016 (0.302 mg/L), QSFell en el 2017 (0.30609 mg/L);
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RMochl a RMoch4, ROtuzl, QCushl|, RMoch6, RHuanl (excepto en el 2016 y 2018) y

RMoch5 (excepto en el 2016) en todos los afios hidrologicos estudiados, sobretodo en
RMochl con 44.33 mg/L; en RLCuel en el 2017 (0.2092 mg/L); RMoch7 en los afios 2016
(1.351 mg/L) y 2017 (0.38488 mg/L); y casi todos los afios en RMoch8 (excepto en los afios
2015y 2016) y RMoch9 (excepto en los afios 2014 y 2016). Cabe recalcar que este parametro
no aplica para la categoria 4 (DS 004-2017 MINAM). ElI metal manganeso es que se
encuentra superando los ECA-Agua en la mayoria puntos, para ser especificos en 16 de los
19 seleccionados, a excepcion de RChotl y las 2 lagunas; la presencia de este metal en la
cuenca también se aprecia en la investigacion realizada por Ascurra (2019), donde al evaluar
a 4 metales en la cuenca baja del rio Moche, obtuvo en sus resultados que los metales Cr y
Mn superan los ECA-Agua categoria 3.

Por otro lado, la variacién que el metal Fe en los puntos de muestreo, se muestra en la
Figura 12 y Anexo 28, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece
la concentracion de 5 mg/L, los puntos que sobre pasan y no cumplen con la normativa son:
RMoch1y RMoch2 en todos los afios hidroldgicos estudiados; sobre todo se dio una elevada
concentracion en el punto RMoch1 en el afio 2018 (270 mg/L). También no cumplieron con
los ECA-Agua, los puntos: RMoch3 en los afios 2014 (12.010 mg/L), 2016 (12.2 mg/L) y
2018 (22.13 mg/L); RMoch4 en el 2016 (10.28 mg/L) y 2018 (21.21 mg/L); y en el afio 2016
los puntos RMoch5 (7 mg/L) y RMoch6 (7.026 mg71). Cabe recalcar que este parametro
tampoco aplica para la categoria 4 (lagunas). La presencia de este metal en la cuenca de
estudio, también se evidencia en la investigacion de Correa (2012), el cual concluye que en
las aguas de la cuenca baja del rio Moche estan siendo alteradas debido a la contaminacién
organica, la actividad minera y agropecuaria de las zonas, por lo que el pH y el metal Fe no
cumplen con los ECA-Agua, categoria 3; de la misma manera lo hacen Neyra y Llenque

(2011), los cuales identificaron la presencia de los metales Pb, Fe y Cd en la cuenca del rio
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Moche, llegando a la conclusion que el nivel de contaminacion por relaves mineros en la

cuenca es muy alto y riesgoso debido a la presencia de los metales que sobrepasan los ECA.

En la Figura 13 y Anexo 29, se visualiza la variacion del metal Pb en los puntos de
muestreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la
concentracion de 0.05 mg/L, los puntos que sobrepasan y no cumplen con la normativa son:
para los afios 2013, 2016 y 2018 en los puntos RMochl y RMoch2; sobre todo se dio una
elevada concentracion en el punto RMochl en el afio 2018 (0.1544 mg/L). También no
cumplieron con los ECA los puntos: RMoch3 en el afio 2014 (0.0788 mg/L), RMoch5 en
todos los afios hidrologicos estudiados, ademas en este punto se present6 las mas elevadas
concentraciones, como fueron 2.174 mg/L (2017) y 1.7579 mg/L (2013); RMoch7 en el afio
2017 (0,1752 mg/L) y en RMoch6 en casi todos los afios excepto en el 2018. En cuanto a la
categoria 4 que impone el rango 0.0025 mg/L solo se presento elevadas concentraciones en
el punto LSLorl en el 2015 (0.006 mg/L), lo cual se puede deber a condiciones ya antes
mencionadas. Este metal también se identifico en el trabajo realizado por Paredes (2013),
quien concluy6 gue el agua de la cuenca media de rio Moche se encuentra contaminada, por
lo que no esta apta para uso agricola ni conservacion del ambiente acuatico; encontrandose
mayor contaminacion de Pb frente Cd. La Organizacion Mundial de la Salud (2019),
manifiesta que el plomo, una vez dentro del cuerpo se distribuye hasta alcanzar el cerebro,
el higado, los rifiones y los huesos, y se deposita en dientes y huesos, donde se va
acumulando con el paso del tiempo y los nifios con desnutricién son mas vulnerables, por lo
que este es muy peligro y hay que tener cuidado para no expuesto a este.

En la Figura 14 y Anexo 30, se observa la variacion del metal Zinc en los puntos de
muestreo, el cual al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece la
concentracion de 2 mg/L, los puntos que sobrepasan y no cumplen con la normativa son: de

RMochl a RMoch4 (excepto en el afio 2014) en casi los afios hidroldgicos estudiados en la
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época de estiaje; sobre todo se dio una elevada concentracion en el punto RMoch1 en el afio

2018 (58.49 mg/L). También no cumplieron con los ECA, los puntos: RMoch5 en los afios
2013 (2.495 mg/L), 2016 (3.133 mg/L) y 2018 (6.506 mg/L), y en RMoch6 en el 2016 (2.044
mg/L). En cuanto a la categoria 4 que impone el rango 0.12mg/L en ambos puntos las
concentraciones estaban por debajo de lo que impone la norma. Otro estudio que encontrd
también la presencia de Zn en la Cuenca del Rio Moche fue el de Huranga, et al. (2012),
quienes al determinar los niveles de concentracion de los metales Fe, Cu, Cd, Zn y As,
identificaron a Zinc en gran cantidad en la cuenca alta, tanto en las evaluaciones de 1980 y
2010. La presencia de este metal se debe a la contaminacion antropica que se puede estar
dando tanto en la cuenca alta como baja, asi también lo afirman Amaya, Bazan, Rueda y
Solano (2018), quienes dicen que se da bastante el vertimiento de efluentes mineros en la
sierra libertefia, tal como sucede en la cuenca alta del rio Moche, en donde el distrito de
Quiruvilca, asi como en la localidad de Shorey, se da mucho la contaminacién hidrica por
parte de la minera Quiruvilca S.A. y mas de cientos de mineros ilegales que tienen tomado
mas del 50% de los cerros que dan cauce al nacimiento del rio Moche.

Como se puede evidenciar en el diagnostico realizado en el Cuenca del Rio Moche a
partir de los monitorios realizados por el ANA, los parametros que mas sobrepasan los ECA-
Agua, son los inorganicos a excepcion de Boro, y estos varian en los diferentes puntos; lo
que se debe principalmente a la actividad minera, asi también lo afirman Casana y Beltran
(2013), quienes nos dice que en el departamento de La Libertad, se es bien conocido el
problema de la desaparicion de vegetales, crustaceos, peces y aves del rio Moche, lo cual es
debido principalmente a que este ha soportado desde la década de 1950 el continuo arrojo
de desechos mineros procedentes de las empresas establecidas en su cuenca alta y media,
convirtiéndolo asi en el recurso I6tico mas contaminado de la zona; debido a que el 80% de

su volumen de agua se usa para la actividad minera, por lo que su cauce presenta altos valores
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de algunos metales pesados como As, Al, Pb, Fe, etc., los cuales sobrepasan los limites

méaximos permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud, el Ministerios
de Salud y el Ministerio de Agricultura del pais. Otro hecho que fundamenta la misma causa
es Castro, (2018) en Ascurra (2019), quien nos dice que se identificd la existencia de una
planta concentradora de minerales “Virgen de la Puerta” ubicada en el caserio de Motil,
distrito de Agallpampa-Otuzco, la cual constituye un riesgo de contaminacion a la cuenca
del rio Moche, ademas a esto se le suma la presencia de la mineria informal, por lo que en
julio de 2018 la ANA, mediante la Resolucion Jefatural N° 196-2018-ANA, declard el estado
de emergencia de recursos hidricos por sesenta dias por inminente riesgo de afectacion de la
calidad de agua del rio Moche, sin embargo hasta la actualidad no se ha buscado ninguna
solucion. Por otro lado, MEM en Ascurra, (2019), manifiesta que la zona media de la cuenca
se encuentra influenciada por pasivos mineros de Samne, que estd conformada por un
depdsito de relaves que datan desde los afios 60; época en que operaba la Northen Mining
Corporation y posteriormente, operd la Compafiia Minera Otuzco; la cantidad acumulada de
aproximadamente 500 000 toneladas, por lo que la inestabilidad fisica y quimica del relave
y la cercania al rio Moche constituye un riesgo de contaminacion por metales pesados.

El analisis del pardmetro microbioldgico de muestra en la Figura 15 y Anexo 31,
donde las coliformes termotolerantes varian en los diferentes puntos de muestreo, las cuales
al ser comparado con el ECA-Agua, categoria 3, que establece el valor 1000 NMP/100ml,
los puntos que sobrepasan y no cumplen con la normativa son: QSFell en el afio 2017
(1100 NMP/100ml), RHuanl en el 2014 (2300 NMP/100ml) y 2018 (4600 NMP/100ml),
ROtuz1l en casi todos los afios hidroldgicos estudiados excepto en el 2013, sobre todo en el
afio 2015 con 7900000 NMP/100ml; en QCushl en el afio 2016 (1100 NMP/100ml),
RLCuel en los afios 2014 (2200 NMP/100ml) y 2017 (1700 NMP/100ml); RMoch7 en los

afios 2013 (13000 NMP/100ml), 2014 (79000 NMP/100ml) y 2017 (1100 NMP/100ml); los
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puntos RMoch8 y RMoch9 superaron la norma en todos los afios, sobre todo RMoch8 que

registrd el valor méas alto en el 2014 con 49000000 NMP/100ml. En cuanto a la categoria 4
que impone el valor 1000 NMP/100ml en ambos puntos los valores estan por debajo de lo
que impone la norma; la informacion detallada por cada punto en los diferentes afios
hidrolégicos estudiados se observados en Anexo 28. La presencia de este microorganismo
sobretodo en la cuenca baja, se debe principalmente al vertido de aguas residuales
domesticas o de desagules, ya que este es un parametro de contaminacion fecal, esto también
lo manifiesta Lezama (2018), quien al hacer un analisis microbioldgico a las aguas de la
cuenca baja del rio moche, concluye que las aguas de la cuenca no deben ser utilizadas para
la actividad agricola por presentar bacterias dafiinas para la salud humana como son las
coliformes totales y termotolerantes; asimismo lo hace Rodriguez (2019), quien al analizar
los diferentes monitoreos participativos (del 2014 al 2016) realizados por el ANA en la
Cuenca del Rio Moche, concluye que en el tiempo de estudio se da una gran contaminacion
en la cuenca baja a través de la presencia de coliformes termotolerantes, las cuales superan
los ECA-Agua.

Larrea, Rojas, Romeu, Rojas, y Heydrich (2013), exponen que la contaminacién de
los recursos hidricos, se debe al constante vertimiento de desechos domésticos e industriales,
por lo que su control requiere de un andlisis dirigidos a determinar la presencia de
microorganismos patdgenos (indicadores de contaminacion fecal), entre los mas utilizados
se encuentran los coliformes totales y termotolerantes, Escherichia coli y enterococos, las
que permiten realizar la clasificacion sanitaria de las aguas para diferentes usos , el control
de procesos de tratamiento de agua, etc. Por su parte Martinez (2015), a través de una
entrevista realizada a especialistas bidlogos y microbidlogos de la ANA, publica que las
aguas del rio Moche estdn contaminadas, pues se encontraron coliformes fecales

(Escherichia coli), lo cual se debe a que algunas municipalidades como de Agallpampa,
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Otuzco, Moche y Simbal no tienen plantas de tratamiento de aguas residuales, otras causas

son los residuos industriales y mineros, que contaminan a la cuenca y la convierten en no
apta para el consumo humano, especialmente en el distrito de Salpo (Otuzco) donde el pH
es acido, procedente principalmente a la mineria informal.

La determinacion del valor del indice de Calidad de Agua (ICA-PE) en base al
diagnostico realizado antes a la cuenca del rio Moche, se presenta de dos maneras, el primero
por monitoreo participativo realizado en cada afio (el calculo de detalla en el Anexo 37 al
54) y la segunda a través de los 6 monitoreo en conjunto, cuyos resultados se visualizan de
la Figura 16 a la 18 (el célculo de detalla en el Anexo 32 al 36), ambos divididos por niveles
de la cuenca y en época de estiaje; cabe sefialar que se escogid esta época de estudio debido
a que segun la Resolucion Jefatural N° 068, la cual establece la metodologia para el calculo
del ICA-PE, para el segundo caso (6 monitoreos), nos dice que al calificar mediante un
indice, esta evaluacion debe darse en un periodo de tiempo en donde se hayan realizado
como minimo cuatro (4) monitoreos y en la cuenca del Rio Moche hasta la fecha se han
realizado ocho monitoreos participativos (informacion proporcionada por la ALA Moche-
Vir-Chao), donde solo dos pertenecen a la época de avenida y por falta de informacion o
datos en este caso se escogiO trabajar con una sola época. Para la primera manera los
resultados son: para el monitoreo del 2013 (Anexo 55), se observa que el ICA cambia
considerablemente predominando el indicativo de Malo hasta Excelente, tanto para los
puntos evaluados con la Categoria 4 como para la 3; para la cuenca alta donde se ubican 12
puntos de muestreo, 5 tienen calificacion Excelente (LGranl, RSCatl, QSFell, RMotil y
RChotl), ya que la mayoria de los pardmetros analizados en los diferentes puntos estaban
por debajo de los ECA-Agua; 3 puntos tiene calificacion Bueno (LSLorl, RHuanl y
ROtuzl), 4 puntos con calificacion Malo (RMochl a RMoch4), lo cual esta asociado a la

alta contaminacidn antrdpica que se da en estos, esto también se hablé en el diagnéstico. En
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la cuenca media donde se ubican 4 puntos, se aprecia 2 puntos de calificacion Excelente

(QCushl y RLCuel), un punto Bueno (RMoch6) y con calificacion Malo (RMoch5) con
valor de 44, en la cuenca baja se obtuvo 2 puntos con calificacion Regular (RMoch7 y
RMoch9) y una calificacién Malo (RMoch8) con un valor de 39.

La calificacion del ICA-PE para el monitoreo del 2014 (Anexo 56), predomina el
indicativo de Pésimo hasta Excelente en los diferentes puntos de muestreo; en la cuenca alta,
5 puntos tienen calificacion Excelente (LGranl, RSCatl, QSFel, RMotil y RChotl) con
valor 100 (ningunos de los parametros estudiados superaban los ECA-Agua); también se
obtuvo calificacion Bueno (RHuanl), Regular (LSLorl, RMoch4 y ROtuzl) y Malo
(RMochl y RMoch2) y un punto calificacion Pésimo (RMoch3) con una valor de 28; en la
cuenca media se observa un punto de calificacion Excelente (QCushl),un punto Bueno
(RLCuel) y 2 de calificacion Regular (RMoch5 y RMoch6); en la cuenca baja predomina el
indicativo Malo, ya que se tuvo 2 puntos (RMoch8 y RMoch9) y unos con calificacién
Regular (RMoch7). El ICA-PE para el monitoreo del 2015 (Anexo 57), predomina el
indicativo de Malo hasta Excelente en los diferentes puntos de muestreo; en la cuenca alta 5
puntos tienen calificacion Excelente (LGranl, RSCatl, QSFell, RMotil y RChotl), dos
puntos de calificacién Bueno (LSLorl y RHuanl) y 5 puntos de clasificacion Malo (de
RMochl a RMoch4 y ROtuzl); la cuenca media se muestra dos tipos de calificacion
Excelente (RLCul y QCushl) y Regular (RMoch5 y RMoch6); la cuenca baja tienen una
calificacion Bueno (RMoch9) y Excelente (Rmoch7 y RMoch8). La calificacion del ICA-
PE para el monitoreo del 2016 (Anexo58), predomina el indicativo de Pésimo hasta
Excelente; en la cuenca alta 6 puntos tienen calificacion Excelente (LGran1,RSCat1,QSFell
y de RMotil a RHuanl), un punto calificacion Bueno (LSLorl) y Regular (RMoch4), tres
de manera Malo (RMoch3, ROtuzl y RMoch?2) y un punto calificacion Pésimo (RMoch1l);

en la cuenca media se muestra una calificacién Excelente (RLCuel) con un valor de 100,
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Bueno (QCush1) con valor de 88 y dos puntos de calificacion Regular (RMoch5 y Rmoch6);

en la cuenca baja dos puntos tienen calificacién Regular (RMoch7 y RMoch9) y uno
Excelente (RMoch8).

La calificacion del ICA-PE para el monitoreo del 2017 (Anexo 59), predomina el
indicativo de Malo hasta Excelente; en la cuenca alta 4 puntos tienen calificacion Excelente
(de LGranl, RSCatl, RMotil y RChol), dos puntos calificacion Regular (RMoch3 y
RMoch4), dos de manera Malo (RMochl y RMoch2) y 4 de calificacion Bueno (LSLorl,
QSFell, RHuanl y ROtuzl); en la cuenca media se aprecia una calificacién Excelente en un
punto (QCush1), dos puntos con Bueno (RMoch6 y RLCuel) y un Regular (RMoch5); en la
cuenca baja los puntos tienen calificacion Regular (RMoch7), Bueno (RMoch9) y Malo
(RMoch8). La calificacion del ICA-PE para el monitoreo del 2018 (Anexo 60), predomina
el indicativo de Pésimo hasta Excelente; en la cuenca alta 4 puntos tienen calificacion
Excelente (RSCatl, QSFell, RMotil y RChol), 2 puntos tienen calificacion Bueno (LSLorl
y RHuanl), un punto calificacion Regular (LGranl), 3 de manera Malo (RMoch3, ROtuzl
y RMoch4) y Pésimo (Rmochl y RMoch2); en la cuenca media se aprecia 3 puntos de
calificacion Excelente (QChushl a RLCuel) y un Regular (RMoch5); en la cuenca baja se
tienen 3 tipos de calificacién: Regular (RMoch9), Malo (RMoch8) y un Excelente
(RMoch7). Al visualizar los resultados del ICA-PE por monitoreo de manera conjunta (Tabla
27 y Figuras 16 a la 18) en los diferentes puntos de los distintos niveles de cuenca, permitié
tener una evaluacién del estado de la calidad del agua en el tiempo, ya que se tienen los
resultados para cada monitoreo (el antes y después) y visualizar la variacion de valores de
cada punto, por ejemplo los Unicos puntos de acuerdo al ICA-PE, que predominan su
calificacion pero tiene diferente valor son: con Excelente los puntos RSCatl, RChotly
RMotill, los demas puntos tienen diferentes calificaciones en cada monitoreo participativo

realizado, siendo los que se encuentran con la mas baja calificacion y sus aguas requieren
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tratamientos, los puntos RMochl1y RMoch2 (entre pésimo y malo), RMoch3 (entre Regular,

Pésimo y Malo),RMoch5(entre Malo y Regular) y RMoch4 (entre Malo y Regular).

En la Tabla 27, se obtuvo como resultados que el valor del ICA-PE para cada punto
de monitoreo tanto de la cuenca alta y media tienen mala calidad, ya que en la trayectoria
del Rio Moche (de RMoch1 a RMoch4, RMoch5 y RMoch6) los diferentes puntos ubicados
en este tienen como calificacion entre pésima, malo y regular, ademéas uno de los rios
tributarios de la cuenca alta ROtuz1 (Rio Otuzco) esta en el mismo estado, en cuanto a los
demas puntos (afluentes) se encuentran entre calificacién Bueno y Excelente; por otro lado
también se observa que se ha ido deteriorando mas la calidad del agua en el transcurso que
se han ido realizando los monitoreos, puesto que a cambiando a una menor valor el ICA-PE
en varios puntos, por ejemplo en RMochl y RMoch2 se encontrd una calificacion de Malo
para el monitoreo del afio 2017, mientras que para el del afio 2018 cambio a Pésimo. Esta
variacion en los distintos puntos de monitoreo se debe a que existe una alta contaminacién
inorganica (presencia de metales) que ha ido empeorando como ha pasado el tiempo, siendo
la causa principalmente la actividad minera, puesto que se viene desarrollando en varios de
los distritos que estan dentro de la jurisdiccion de la cuenca alta y media (provincias de
Otuzco, Santiago de Chuco y Julcan) desde hace muchos afios y que estarian alterando su
calidad. Esto también lo afirma la ANA (2015), la cual en su Informe Técnico N° 016 sobre
la Actualizacion de identificacion de fuentes contaminantes en la cuenca del rio Moche,
encontrdé 63 puntos, donde identific6 un vertimiento de aguas residuales proveniente de
actividades mineras de la Planta de concentracion de minerales Virgen de la Puerta (Motil-
Otuzco), y la de un pasivo ambiental minero (Samne), el cual estd afectando la calidad de
terrenos agricolas de la zona y del recurso hidrico, asi también tres vertimientos de aguas
residuales domésticas sin tratamiento (Casmiche, Platanar, Poroto), tres botaderos de

residuos solidos (empresa Sol de Oro - Shiran y otro en Sinsicap), etc. Por su lado Sanchez
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(2017), concluyo que los altos indices de contaminacion minera del Rio Moche se debe a

derrames de relaves mineros sin tratamiento, lo que ha provocado la muerte de este para el
uso potable, debido a que contienen Al, Mn, Fe, Cd, Pb, As, entre otros metales toxicos,
originados por la mineria informal-artesanal que se viene desarrollando y no cuenta con
ningun tipo de regulacién y de la mineria formal, que le resulta mas econémico botar sus
desperdicios de relave al margen del rio, a pesar de contar con una regulacion, la cual es muy

flexible y permite el desinterés de las empresas en cumplir con las normas.

El aumento de la contaminacion inorganica asi como su variacion en los diferentes
puntos estudiados en la Cuenca del rio Moche, se debe a que segin Gutiérrez e Ibafiez
(2020), en el Diagnostico hidrico rapido de la cuenca del rio Moche para la EPS SEDALIB
S.A. realizado en el afio 2018, se encontré que en la cuenca alta y media, la minera
Quiruvilca, es la principal empresa dedicada a actividades mineras, sin embargo, a finales
del afio 2017 cerré todas sus operaciones, por lo que produjo el aumento de la mineria
artesanal informal-ilegal; ante estas circunstancias, Shorey atraviesa problemas de
contaminacion, debido a la presencia de aguas &cidas y caida de relaves mineros (Motil,
Samne, San Felipe, Salpo, etc.), por lo que es un riesgo latente que esto contamine las aguas
de la cuenca. Asimismo, el Centro de Operaciones de Emergencia Regional La Libertad
(2020), sustenta que los mineros ilegales han generado gran cantidad de desmonte, como
relaves debido al beneficio de mineral en pozas de cianurizacion de forma artesanal, los
cuales son arrojados al suelo sin ningun criterio técnico y cuidado del ambiente, por lo que
en la época de lluvias los sedimentos son arrastrados por el agua hasta llegar a las quebradas
cercanas, luego hasta el rio Shorey, el cual es efluente del rio Moche, y es asi como se da la

presencia de varios metales que superan los ECA-Agua.

En cuanto a la variacion del valor del ICA-PE en los distintos puntos estudiados y afios

monitoreo realizados por la ANA de la cuenca baja (RMoch7 al RMoch9), se debe a que
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existe esencialmente una contaminacion organica en distintas zonas donde se ubican estos

puntos (provincia de Trujillo) como son el vertimiento de aguas residuales domesticas no
tratadas, efluentes industriales, el mal manejo de residuos, uso incorrecto de fertilizantes,
etc., que ha generado la presencia de microrganismo indicadores de contaminacion fecal, un
bajo OD y alto DBO, pero también de metales como Cu, Mn 'y Pb en el punto Rmoch7, que
incumplen los ECA-Agua. Esto también lo afirma Vargas (2015), quien expone que la
cuenca baja del rio Moche tiene un alto grado de contaminacién fecal, deterioro de los suelos
por usos inadecuados y por ende una afectacion del area agricola, ya que a lo largo de la
ribera de la cuenca se observa gran cantidad de pilas de desmontes, la existe de un afluente
de aguas residuales de la curtiembre La Ribera y ademas la constante contaminacién durante
los tltimos 40 afios por relaves que provienen de concesiones mineras (cuenca alta y media),
han afectado aguas abajo, debido a que existen plantas mineras en Samne, Salpo y Motil, las
cuales no tienen un buen plan de manejo ambiental ni un adecuado manejo del recurso
hidrico en su proceso, todo ello ha generado también que la diversidad bioldgica se vea
afectada, como fue evidente en el afio 2010, donde decenas de peces aparecieron muertos en
la desembocadura del rio y al investigar los posibles contaminantes, segin un informe que
realizd la Gerencia Regional de Salud encontrd elevadas concentraciones de Fe y Mn, por

encima de los ECA.

Como podemos ver muchos de los rios de la sierra peruana estan siendo contaminados,
lo que hace que varié la calidad de agua de estos, como es el caso de la Cuenca del rio Moche,
ya que segun la ANA (2014), en un estudio técnico que realizo en la cuenca se identificd 41
vertimientos no autorizados de aguas residuales domésticas sin tratamiento, 2 vertimientos
procedentes de la mineria ilegal, 2 pasivos ambientales mineros y varios vertimientos
industriales sin tratar; el aumento de estos agentes contaminantes también se observa en la

actualizacion de estas fuentes, donde la ANA (2015), encontré 13 nuevas fuentes, siendo
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uno de estos en la cuenca baja, un vertimiento de aguas residuales de origen industrial sin

tratamiento, provenientes de las empresas industriales Damper , Enrique Cassinelli e Hijos
y VITA PRO y un botadero de residuos sélidos de un tramo de 50 metros. Ademas, Cerna,
Espinoza y Chunga (2019), sustentan que al investigar la influencia de la contaminacion del
rio Moche en la abiota y las enfermedades en la zona rural del distrito de Moche, concluyo
que existe un nivel alto de contaminacion del agua de la cuenca baja, dado a que alrededor
de la ribera se observa la presencia de desmonte y basura (desechos mineros, industriales,
de construccion, residuos sélidos domésticos y organicos), vertimiento de relaves mineros
(Hg, Cd, Pb, Cu, As), vertimiento de aguas servidas (excrementos, detergentes, residuos
industriales, petroleo, aceites, desagues) y uso de productos quimicos ( Fe, Cu, Zn, Pb, Cd,
insecticidas, herbicidas, nitratos, fosfatos, etc.), que han influido negativamente en la abiota
(muerte de langostinos, aves, ganado vacuno y ovino; desaparicion de arboles forestales,
escases de cafia de azlcar, papa, maiz, alfalfa, pifia, yuca, hortalizas, etc.) y causado

enfermedades (enteritis, salmonelosis, tracoma, dafos a los intestinos, etc.).

Los resultados del ICA en un periodo de tiempo de 6 monitoreos, se aprecian en la
Tabla 28 y Figura 19, donde de los 19 puntos de monitoreo seleccionados, obtenidos durante
el periodo hidrologico 2013-2018, se observa que para la cuenca alta 3 puntos tienen
calificacion Excelente (RSCatl, RMotil y RChotl), 3 puntos con calificacion Bueno
(LGranl, QSFell y RHuanl), un punto con calificacion Regular (LSLor 1), 3 puntos para la
calificacion Malo (RMcho3, RMoch4 y ROtuzl) y dos puntos en calificacion Pésimo
(RMochl y RMoch2); en la cuenca media se visualiza 4 tipos de calificaciones Malo
(RMoch5), Regular (RMoch6), Bueno (RLCuel) y Excelente (QCushl); en la cuenca baja
un punto presento calificacion Regular (RMoch7) y dos puntos presentaron calificacion
Malo (RMoch8 y RMoch9). Ante las calificaciones obtenidas del ICA-PE en cada punto, se

deduce que la calidad del agua de la cuenca del rio Moche varia a lo largo de su recorrido,
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lo que estaria asociado a la zona de ubicacion de los puntos, ya que a lo largo de la cuenca

en tiempo y espacio, son diversas las fuentes contaminantes que se vienen desarrollando
(anteriormente mencionadas) y que estan alterando la calidad del agua, pero en general se
observa claramente que sus aguas no tienen buena calidad, ya que la mayoria de puntos
tienen valores que estan entre las calificaciones Regular (3 puntos), Pésimo (2 puntos) y
Malo (6 puntos), lo cual indica que la calidad del agua se aleja de los valores deseables y
gue muchos de los usos necesitan tratamiento. Ademas, como se muestra el ICA es una
herramienta util y que sirve para clasificar la calidad del agua en un cuerpo hidrico y es
representativo cuando al aplicarlo se utiliza 4 monitoreos como minimo, ya que representa
en un valor Unico el estado de la alta afectacion que existe en la calidad del agua de cada
punto de monitoreo estudiado, esto también lo manifiestan Gil, Vizcaino y Montafio (2018),
quienes sustenta que el ICA es una de las mejores herramientas para calcular el potencial de
contaminacion de manera comprensiva y que también se puede utilizar para clasificar la
calidad del agua, asimismo este puede servir de guia a las autoridades locales en la toma de
decisiones adecuadas para implementar las medidas correctivas. Silva (2018), también
concluye en su investigacion que la aplicacion de la metodologia aprobada por la ANA,
indice de calidad del Agua (ICA-PE), permite determinar si el agua de un recurso hidrico
esta siendo afectada durante el periodo hidroldgico evaluado.

La comparacion de la variacion de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche
empleando el ICA-PE, teniendo como base los resultados de la ANA, nos permitid
identificar los puntos mas criticos (11 puntos) de contaminacidn, asi como que parametros
se encontraban superando los ECA-Agua, su variacion en el tiempo y en el espacio, etc. El
mal estado de la calidad del agua de la cuenca Moche, también se ve reflejado en la
investigacion realizada por la ANA (2016) en el tema priorizacién de cuencas para la gestion

de los recursos hidricos, el cual nos dice que a nivel nacional los resultados de priorizacion
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obtenidos de las 159 cuencas estudiadas, varian entre un maximo de 1.69 puntos para la

Cuenca Moche de la vertiente del Pacifico y un minimo de 0.69 para la cuenca de Uchumasa
de la vertiente del Titicaca, es asi que la Cuenca del Rio Moche, ocupa el 1 puesto en el
ranking de priorizacién, con el puntaje mas bajo en cuanto al componente: ambiental,
hidrolégico, econdmico y social. En lo que respecta al aspecto hidroldgico, destaca, en
primer término, el estrés hidrico, seguido por los puntos criticos y una red de estaciones
hidrometereoldgicas insuficientes. Por el lado ambiental destaca la presencia de residuos,
pasivos ambientales, presencia de lagunas y bofedales como zonas de conservacion del
recurso. A nivel de vertiente, es decir el Pacifico, para las 62 cuencas los resultados varian
entre un maximo de 1.69 puntos para la cuenca Moche y un minimo de 0.75 para la cuenca
Sama, perteneciendo asi 7 cuencas de la vertiente (Moche, Santa, Alto Apurimac, Mantaro,
Coata, Huancane y Rimac) dentro de las 15 primeras cuencas como alta prioridad a nivel
nacional.

Esta investigacion permitié elaborar una propuesta de Plan de Manejo para la
recuperacion de la cuenca, la cual estd constituida por 6 programas estratégicos y 17
proyectos, cada uno con su respectivo presupuesto en base de otras investigaciones; este al
ser acogido por las instituciones competentes lograréa la restauracion y conservacion del area
de estudio. Este plan se detalla en el Anexo 61. Se planted esta alternativa ya que proporciona
muchos beneficios y esta sujeta a cambios, asi también lo afirma Ledn (2014), quien dice
que el Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion destinado a proporcionar
programas, planes, procedimientos, etc.; orientadas a prevenir, controlar, corregir, eliminar
y minimizar aquellos impactos ambientales negativos y maximizar los positivos. Esta es una
herramienta sujeta a cambios debido a factores internos o externos en la cuenca, por lo tanto,

este es variable en el tiempo y debera tener actualizaciones 0 mejoras segun las necesidades.
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En el trabajo de investigacion se registraron cuatro limitaciones, la primera se dio al

adquirir los datos de todos los monitoreos realizados por la ANA en la cuenca del rio Moche
en época de estiaje, pues los Ultimos estudios realizados (2017-2018) no se encontraban
subidos a su pagina web, pero al lograr contactarnos con la ANA y ALA Moche Vir( Chao
(Anexo 4), se nos brindo la informacidn de estos, asi como también una carta de autorizacion
para poder trabajar (Anexo 5). La segunda aparece por los pocos monitoreos realizados por
la ANA, dado que solo dos de los ocho realizados hasta la fecha pertenecian a la época de
avenida por lo que se opta en trabajar con los monitoreos de estiaje. La tercera se da por
causa de que no existen muchos estudios que se hayan realizado a la calidad del agua de la
cuenca del rio moche, por lo que dificulta justificar la discusion, pero a la vez hace a este
trabajo de gran importancia para conocer las condiciones en la que encuentra la cuenca y
poder aplicar alguna alternativa para su mejora. La Gltima limitacidn se presenta al ejecutar
los resultados con el programa estadistico Statgraphic, ya que se tuvo algunas dificultades
desde su instalacion hasta el manejo de este, puesto que era la primera vez que
manipuldbamos este tipo de programas.

Este trabajo muestra la mala calidad del agua que presenta la cuenca del rio Moche,
por lo que al no aplicar alguna propuesta que busque la solucién ante esta problematica, a
futuro las consecuencias seran grabes, ya que con el tiempo los niveles de contaminacion
pueden ir aumentando, evitando de esta manera que la propia cuenca se auto depure y sus
aguas ya no puedan ser utilizadas nunca mas por la sociedad (hay personas que lo utilizan
para su regadio de sus sembrios) y mucho menos vuelva a existir algun ser viviente en ésta,
convirtiéndose asi en un factor de riesgo sin solucién. Por ende, es que esta investigacion es
de suma importancia, ya que no solo muestra los puntos criticos que estan alrededor de la
cuenca, sino que también propone una alternativa para asi recuperar este recurso hidrico, la

cual sus aguas son de vital importancia, ademas este estudio permitird a las autoridades
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competentes priorizar en esta cuenca ante los resultados obtenidos, asi como que esta

metodologia se utilice para determinar qué calidad de agua presentan las 152 cuencas del

Per(, permitiendo su comparacion entre ellas y poder proponer alguna propuesta ambiental

que busque su mejora.

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Péag. 123



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EMPLEANDO EL ICA-PE), LA LIBERTAD, 2020”

N

4.2. Conclusiones

Se logro hacer el diagndéstico para comparar la variacion de la calidad del agua de la
cuenca del Rio Moche, en base a los resultados de la Autoridad Nacional del Agua en época
de estiaje (2013-2018), lo que permitio identificar que muchos de los pardmetros que se
evallan en estos, sobrepasan los ECA-Agua tanto para los puntos donde se aplica la
Categoria 3-D1 como para la Categoria 4-E1 (Lagunas), ademas que sus aguas tienen mala

calidad debido a los valores que se tuvo al calcular el ICA-PE.

El anélisis de varianza y el contraste de medias Duncan evidencian que los parametros
por afio tienen menor variacion, a diferencia que el de por puntos, puesto estos Ultimos
presentan mas variaciones significativas debido al uso antrépico que se esta dando en el
recurso hidrico, lo que hace que las concentraciones de los parametros sean diferentes en

cada sector de muestreo.

El parametro fisico analizado en la cuenca del rio Moche, que en este caso fue la
conductividad eléctrica, cumple con los ECA-Agua en todos los monitoreos participativos

realizados y puntos de muestreo seleccionados.

Los parametros inorganicos analizados en la cuenca del rio Moche, en su mayoria no
cumplen con los ECA-Agua, pues el B es el Gnico metal que esta por debajo de los rangos
establecidos por la normativa, mientras que los demas metales se encuentran sobrepasando
ésta, sobre todo en la cuenca alta y media, lo cual se deberia principalmente a la actividad
minera que se desarrolla cerca de las zonas, siendo los metales Fe y Mn los que se encuentran
en mayores concentraciones, y este Gltimo a su vez esta presente en la mayoria de puntos de

muestreo.

Los parametros quimicos analizados en la cuenca del rio Moche, los cuales fueron

tres, el pH es el que se encuentra en mayor proporcion en condiciones acidas (cuenca alta 'y
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baja), por su lado el OD y la DBO5 tampoco cumplen con los ECA-Agua, lo que evidenciaria

la mala calidad del agua.

El pardmetro microbioldgico analizado en la cuenca del rio Moche fueron las
coliformes termotolerantes, las cuales también incumplen los ECA-Agua en algunos puntos,
prevaleciendo sobre todo en la cuenca baja, debido al vertimiento de aguas domésticas e

industriales sin tratamiento.

El ICA-PE es una herramienta Util y que sirvié para clasificar la calidad del agua de
la cuenca del Rio Moche, ya que permitio saber en qué condiciones se encontraba cada
punto, los cuales variaron su valor a lo largo del recorrido de la cuenca, lo que estaria
asociado a las actividades que se desarrollan dentro de esta, pero en general se observa
claramente que sus aguas no tienen buena calidad, ya que los resultados a partir de los 6
monitoreos mostraron que la mayoria de puntos tienen valores que estan entre las
calificaciones Regular (3 puntos), Pésimo (2 puntos) y Malo (6 puntos), lo cual indica que
la calidad del agua se aleja de los valores deseables y que muchos de los usos necesitan

tratamiento.
Se logré elaborar una propuesta de Plan de Manejo con 6 programas y 17 proyectos,

que permitira la recuperacion y conservacion de la cuenca del rio Moche, especialmente en

los puntos criticos (11) determinados con el ICA-PE.
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Recomendaciones

>

Adaptar acciones para dar una mejora a la calidad del agua segun el uso que se viene
dando (agropecuaria, minera, etc.), para disminuir la contaminacién que esta
afectando actualmente al rio Moche.

Se sugiere que la ANA tome medidas mas rigurosas y exigentes para que los
municipios traten sus aguas residuales domésticas antes de ser vertidas y en el manejo
de sus residuos solidos, asi como también que se apliquen medidas para que se traten
de una manera adecuada los relaves mineros, por lo que el Plan de Manejo propuesto
en este estudio podria ayudar en estos problemas, ya que busca la recuperacion de la
cuenca.

Realizar evaluaciones de calidad a las diferentes fuentes de agua de las cuencas y
microcuencas de La Libertad, para conocer el ICA-PE y asi poder atribuir medidas
correctivas que busquen dar una mejor calidad de vida a la poblacion.

Se recomienda que las autoridades competentes, tomen en cuenta los aportes de las
investigaciones realizadas en el tema de la contaminacion y calidad del agua del rio
Moche, puesto que esto contribuira en un mejor diagnostico y aplicacion de alguna
alternativa de solucion.

Se recomienda a la Autoridad Nacional del Agua, que los diferentes estudios de
monitoreo que realizan a los cuerpos de agua sean de facil acceso, puesto que los
ultimos estudios realizados (2017- 2018) en la cuenca del rio Moche no se encontraban
subidos a su pagina web.

Se recomienda a la autoridad competente (ANA) que debe realizar mas estudios de
monitoreo a la cuenca del rio Moche, dado que solo dos de los ocho realizados hasta

la fecha pertenecian a la época de avenida por lo que se opta en trabajar con los
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monitoreos de estiaje, limitando asi la elaboracion de una investigacion mas a fondo

sobre la problematica existente.
» La ANA deberia incentivar a estudiantes y profesionales, que realicen estudios que
busquen una solucién a la problematica que presenta la cuenca del rio Moche, ya que

esta afecta a diversas provincias de la region de La Libertad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

TiTULO: CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
¢Cuél es la variacion de la General: Variable 1: Tipo de investigacion: Paoblacién:
calidad del agua de la Implicita

indice de calidad del

cuenca del Rio Moche Comparar la variacion de la calidad del agua de la Adua Descriptiva
empleando el Indice de cuenca del Rio Moche empleando el indice de Calidad gua-
Calidad del Agua — Perd del Agua - Perti (ICA-PE), La Libertad; teniendo como
(ICA-PE), La Libertad? base resultados de la Autoridad Nacional del Agua. _
Disefio:
- . No  experimental —
Especificos: Variable 2: .
longitudinal.
e Determinar el valor del indice de Calidad de Agua Calldadd (:EI, a;\g/;luahde la
(ICA-PE) en base al andlisis de los diferentes cuenca detrio Voche.
monitoreos realizados entre los afios 2013 al 2018 en
la cuenca del rio Moche, por la Autoridad Nacional del Técnica:
Agua. Registro de datos.

e Comparar las concentraciones de los pardmetros
fisicoquimicos, inorganicos y microbioldgicos, de los Instrumento:
diferentes monitoreos realizados por la Autoridad
Nacional del Agua entre los afios 2013 al 2018, en
época de estiaje en la Cuenca del rio Moche.

Base de datos
comparativa.

o Elaborar un Plan de Manejo Ambiental para la Método de analisis de

recuperacion de la cuenca del rio Moche, con la dato_s:_ _
finalidad de mejorar el indice de Calidad de Andlisis  de Varlan_za,
Agua (ICA-PE), en los puntos mas criticos ANOVA, Comparacion

de medias Duncan

Registro de datos de los
monitoreos de la Autoridad
Nacional del Agua en época de
estiaje y avenida.

Muestra:

Registro de datos de monitoreos
de la Autoridad Nacional del
Agua en época de estiaje, entre
los afios 2013 al 2018.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

TITULO: “Calidad del agua de la Cuenca del Rio Moche empleando el Indice de Calidad del Agua — Pert (ICA-PE), La Libertad, 2020”

VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

CONCEPTUAL

Los Indices de Calidad del Agua

. . dependen de la estandarizacién de los
Es una herramienta que por medio

L ... datos de las caracteristicas fisicoquimicas y Resultado del valor del Indice de
VARIABLE de una expresion matematica, . . . .

. } microbiologicas de acuerdo a las . Calidad de Agua (ICA-PE) en
DEPENDIENTE: representan todos los parametros X ) Calidad de agua buena y . . N
- . L. . concentraciones establecidas, expresando . base a trabajos de investigacion
Indice de calidad del  valorados, permitiendo asi evaluar . calidad de agua mala. . .

L las condiciones del agua, la cual puede realizados sobre la calidad del
agua. el recurso hidrico (Fontalvo vy . . .
estar interpretada como una calidad de agua en la cuenca del rio Moche.

T is, 2018).
amaris, 2018) agua buena y calidad de agua mala (UNEP

(2007), en Gutiérrez, (2018)).

La calidad del agua se entiende
como el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas que presenta el
agua en su estado natural en los
rios, lagos, manantiales, en el
subsuelo o en el mar. (Diaz,
2014).

Las caracteristicas que determinan la

calidad del agua se refieren a sus aspectos

fisicoquimicos 'y microbiolégicos, los Caracteristicas de los
cuales determinan que la calidad de un parametros fisicoquimicos y
cuerpo de agua puede ser apto para un microbioldgicos.

uso concreto y un uso inadecuado (Egg &

Mendiola (2012), en Gutiérrez, (2018)).

Resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas
sobre el estudio de la calidad del
agua de la Cuenca del rio Moche;
tomados de trabajos de
investigacion.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Calidad del agua de la
cuenca baja del rio
Moche.
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Anexo 3. Estandares de Calidad Ambiental para agua, segun el DS 004-2017-MINAM, para

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
PRIVADA DEL NORTE EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

la Categoria 3y 4.
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
D1: Riego de vegetales b2 Beblda de
animales
Parédmetros lmm@de Awamm' Agua para
medida riego no guap . .
restrinaido riego Bebida de animales
(c)g restringido
FiSICO - QUIMICO
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color verdadero
Color (b) Escala Pt/Co 100 (a) 100 (a)
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOS) mg/L 15 15
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos(NO3-N)+
Nitritos (NO2-N) mg/L 100 100
Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
OygmoDwmhoWﬂm my/L >4 S5
minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) pH 6,5-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
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“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
D1: Riego de vegetales b2 B_eblda ge
animales
Parametros UInGEE & Aguapara | oo oo
medida riego no guap . .
restrinaido riego Bebida de animales
(c)g restringido
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 faled
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 faled
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L *x 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos
Policlorados (PCB) ho/L 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Aldrin pg/L 0.004 0,7
Clordano Mo/l 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano pa/L 0,001 30
(DDT)
Dieldrin Mg/l 0,5 0,5
Endosulfan pg/L 0,01 0,01
Endrin pg/L 0,004 0,2
Heptacloro y
Heptacloro pg/L 0,01 0,03
Epoxido
Lindano pa/L 4 4
Carbamato
Aldicarb pg/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100 ml 1000 2000 1000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 *x **
Huevos de NMP/100 ml 1 1 x
Helmintos
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(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales, s6lo aplican los parametros microbioldgicos y parasitolégicos del tipo de

riego no restringido.

3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.

Nota 4: - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta

Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que

se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético

Parimetros Unida.d de EL: Lagunas y lagos _E2: Rios [E€5 Ecosis.terms Costeros y marinos
medida Costay S|erra| Selva Estuarios | Marinos

Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 50 50 5,0 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) g’é‘;{a"g{/"ggem 20 (a) 20 (a) 20 (a) ok ok
Clorofila A mg/L 0,008 *x o *x o
Conductividad (uS/cm) 1000 1000 1000 ol il
Fenoles mg/L 5 10 10 15 10
Fosforo Total mg/L 2,56 2,56 2,56 58 58
Nitratos (NO3)(c) mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Amoniaco Total (NH3) mg/L 13 13 13 200 200
Nitrégeno Total mg/L -1 -1 -1 -2 -2
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 0,315 o wx ol o
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH >5 >5 >5 >4 >4
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 6,5a9,0 6,5a9,0 6,5a9,0 6,8— 8,5 6,8 8,5
Sulfuros mg/L <25 <100 <400 <100 <30
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 *x *x
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 il
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 *x *x
Zin mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Orgénicos Volétiles
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/L 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mg/L 0,000013 0,000013 0,000013 *x il
Organoclorados
Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 *x *x
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
DDT (Suma de 4,4-DDD y
4,4-DDE) mg/L 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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: Unidad de | EL: Lagunasy E2: Rios E3: Ecosistemas Costeros y marinos
Parametros . - - -
medida lagos Costay sierra]  Selva Estuarios Marinos

Heptacloro Ep6xido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 kel el
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato

[ mor | oo;m | o002 [ o003 | oo0015 | 0,00015

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes | NMp/zoomi | 2000 | 2000 | 2000 | 1000 | 2000

(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién

natural).
(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-
N (NO3 - -N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las
unidades de Nitratos (NO3-).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual

del area evaluada.
Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta

Subcategoria.

- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que

se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco
Total en funcion del pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua
dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria 2: Extraccion, cultivo

y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién
del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de la vida acuética en agua

de mar y estuarios (mg/L de NH3).
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Anexo 4. Correo de la respuesta por la Autoridad Administrativa del Agua Moche Virt —

Chao, ante la solicitud para la autorizacién y validacion de los datos de los monitoreos
participativos del 2017 y 2018 realizados en la cuenca del rio Moche, para ser utilizados en

el trabajo de investigacion.

RV: Tramite Documentario - CUT0054832-2020

1 mensye

Luis Mariano Villsviconcio Villar <kilavicencisfliana gob. pe 27 de mayyo de 3020 3 s 07
Fara: Jhubaliiparragareiigmall. com” <jubaliparagurredgmail.com=, “vinga4 roaxyiigmail.com” <vinga4. muxyigmail.com=

Luss Mariano Villavicencio Villar ha compartido archiwos de OneDsive para ks Empresa con usted. Par verlos |'.!L'J.l ol en los vanoulos

SEJUREMLES.

k - - - - -
I._F Fesultados del Monitoreo oe la Labdad oel Agua en la Cuenca del Rio Moche 2N T21pdf

% 1
Ih. 1% Manitonea Moche 2018 (emengencial(1 ). pdf I_. ¥ Monitorea Moche Zona de Infuendal11.PDF
Safiorita
Rosa Leydi Gavidia Castilla

Jhidne Fhubali |parraguirre Sagastegui

Por medio de iy préseme le saludo y a la wez, &n atencidn a lo solicitade, comunicarle gue la informaciin brindada respecto a los manitoreas
de calidad del agua, han sido generadas por la Autaridad Nacional del Agua y puede ser ulilizada par cualquier persona natural y juridica para
I fines que estirng pertinente.

ARentamernte.

Ing. Luis Wariano Vilavicencio Villar
Adminisirador

Adminisiracion Local e Agua - AL Mocha Vind Chao
[ : Cale Rossni F48 - P50, Urk. Primavens - Trugio
T. ] 230004

BTN

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Pag. 151



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIiO MOCHE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

N

Anexo 5. Carta brindada por la Autoridad Administrativa del Agua Moche-Virt — Chao,

ante la solicitud para la autorizacion y validacion de los datos de los monitoreos
participativos del 2017 y 2018 realizados en la cuenca del rio Moche, para ser utilizados en

el trabajo de investigacion.

- e
£ Py 3
- ==
il PERU | Ministerio : = ANA
de Agricultura y Riego =t
Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la Universalizacion de la Salud”

CUT N° 59548-2020
Trujillo, 29 de mayo de 2020
CARTA N° 116-2020-ANA-AAA.HCH-ALA.MVCHAO
Sefiorita
Rosa Leydi Gavidia Castillo
Ref. correo electrénico de Jhidne Jhubali Iparraguirre Sagastegui
Presente.-
Asunto : Remito informacion solicitada
Referencia . Solicitud de fecha 30-ENE-2020

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y a la vez hacer de
su conocimiento; que, la informacién brindada respecto a los monitoreos de calidad de
agua via correo electrénico, han sido generados por la Autoridad Nacional del Agua, la
misma que puede ser utilizada por cualquier persona natural y/o juridica; para los fines
que estimen conveniente.

Sin otro particular, quedo de Usted.

Atentamente,

=9 X 5; OAnras
e
&

Y}?‘Q. LUIS MARIANO VILLAVICENCIO VILLAR
Administrador
ALA Moche-Viri-Chao
Autoridad Nacional del Agua

LMVV/pisb
Ref. CUT N° 54832-2020

Calle Rossini N° 750 — Urb. Primavera - Trujillo E P P
T: (044) 232038 | i )
e L PERU PRIMERO
www.minagri.gob.pe
ala-movicha@ana.gob.pe
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Anexo 6. Parametros que impone el ICA-PE para la categoria 3.

Cuadro N° 03: Parametros considerados en la Categoria 3 — Riego de
vegetales y bebida de animales.

N° Parametro Unidades
1 Cloruros mg/L

2 Conductividad mg/L

3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L

4 Oxigeno Disuelto (Valor Minimo) mg/L

5 Potencial de Hidrogeno (pH) Unid de pH
6 Aluminio mg/L

7 Arsénico mg/L

8 Boro mg/L

9 Cadmio mg/L

10 Cobre mg/L

11 Hierro mg/L

12 Manganeso mg/L

13 Mercurio mg/L

14 Plomo mg/L

15 Zinc mg/L
16 Coliformes Termotolerantes NMP/100ml
17 Huevos y Larvas helmintos Huevos/L

Anexo 7. Parametros que impone el ICA-PE para la categoria 4.

Cuadro N° 04: Parametros considerados en la Categoria 4 —
Conservacion del Ambiente acudtico.

N° Parametro Unidades
1 Aceites y grasas mg/L

2 Clorofila A mg/L

3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L

4 Fosforo Total mg/L

5 Amoniaco N mg/L

6 Nitrégeno Total mg/L

7 Oxigeno Disuelto (Valor Minimo) mg/L

8 Potencial de Hidrégeno (pH) Unid de pH
9 Arsénico mg/L
10 Cadmio mg/L
11 Mercurio mg/L
12 Plomo mg/L
13 Zinc mg/L
14 Hidrocarburos de Petroleo HTTP mg/L
15 Coliformes Termotolerantes (44.5°C) NMP/100ml
16 Sélidos Suspendidos Totales mg/L

Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos
17 (benzopireno, antraceno, fluoreno) mg/L
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Anexo 8. Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA: Aprueban la Clasificacion de los Cuerpos

de Agua Continentales Superficiales.

fcur: B¢ |

RESOLUCION JEFATURAL N° 0 54 -2018-ANA

Lima, {3 FEB. 2008
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 73 de la Ley N* 20338, Ley de Recursos Hidricos concordado con el
articulo 106 de su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG. establece
que la Autoridad Nacional del Agua, clasifica los cuerpos de agua en funcién a sus
caracteristicas naturales y a los usos que se destinan, tomande como base la implementacién
progresiva de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECA-Agua) que
apruebe el Ministerio del Ambiente, de acuerdo con los usos actuales y potenciales al que se
destina el agua.

Que, en base a la normatividad expedida por el Ministerio del Ambiente. con Resolucion
Jefatural N° 202-2010-ANA se aprueba la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y
marino - costeros, segun relacion contensda en el Anexo N* 1, que contempla: i) la Clasificacion
de cuerpos de agua superficiales, rios, lagos y lagunas, ii) Clasificacion de cuerpos de agua
superficiales lenticos y zonas protegidas, y iii) Clasificacion de cuerpos marino - costeros.

Lo ) Que, con Resclucon Jefatural N* 030-2016-ANA se aprueba la clasficacion del cuerpo
o Zm\ de agua manno - costero, dejando sin efecto legal la clasificacion aprobada con el Anexo N° 1
i Xi-rl de la Resolucion Jefatural N* 202-2010-ANA, en el extremo de |a clasificacion marino - costero,
({;",’/ dejando subsistente la clasificacion de cuerpos de agua superficales,

- ramty

Que, posteriormente con Decreto Supremo N* 004-2017-MINAM se aprueban los
Estandares de Calidad Ambsental (ECA) para Agua, en el cual se indica que la Autoridad
Nacional def Agua, es la encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua, categorias,
1| atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, segun el marco normativo vigente,

Que. en ese sentido, con Resolucion Jefatural N* 270-2017-ANA se prepublico la
propuesta de “Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales”, habiéndose
recibido los aportes y sugerencias respectivas por parte de entidades pablicas, privadas y
ciudadanos en general,

Que. la Direccion de Calidad y Evaluacion de Recursos Hidricos a través del Informe
Técnico N* 002-2018-ANA-DCERH/AGITN concluye que la clasificacion de cuerpos de agua
constituye una herramienta de uso obligatorio por personas naturales o juridicas del territorio
nacional, que como resultado de sus actividades generen agua residuales domésticas,
municipales, industriales o agricolas, cuyos vedimientos tratados seran & gados a un
cuerpo natural de agua, por lo que se recomeenda su aprobacion
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Anexo 9. Clasificacion de la Cuenca del Rio Moche, segin Resolucion Jefatural N° 056-

2018-ANA.

: | CURSO DE AGUA | UNIDAD HIDROGRAFICA
610 1377126  Quebrada Tucumaca Categoria 3 1866 137712  Cuenca Huamansafia
611 1377127  Rio Huamansata | Categoriad | 182 137712 | Cuenca Huamansaha
612 1377128 | Rio Tutumo | Categoriad | 5355 137712  Cuenca Huamansaha
613 1377129 | Rio Huamansana | Calegoria3 | 3395 137712  Cuenca Huamansaia
614 1377128  Rio Huamansafa | Categoriad | 17,08 137712 | Cuenca Huamansata
615 1377141 | Rio Vini | Categoria3 | 2280 137714 | Cuenca Viri
616 1377142 _Rio Carabamba | Caegoriad | 4956 137714 | Cuenca Viri
617 1377143 Rio Vini | Categoriad | 2583 137714 CuencaVii
618 1377144  QuebradaPajaBobo  Categoriad | 1845 137714  Cuenca Viri

| 619 1377145 | Rio Huacapongo | Categoria3 | 1341 137714  Cuenca Viru
620 | 1377146 | Rio Palomeque | Categoria3 | 1857 137744 | Cuenca Vi
621 | 1377147 | Rio La Vega | Categoriad | 368 137714 | Cuenca Viri
622 1377148  Riola Vega | Categoriad | 2051 137714 | Cuenca Vini_

623 1377149  Rio Pacchachaca | Caegia3 | 3001 137714 | Cuenca Vini

624 1377161 | Rio Moche | Caegoria3 | 3038 137716 | CuencaMoche
625 1377162 |QuebradaCaay | Calegoriad | 1954 137716 | CuencaMoche
626 1377163 | Rio Moche | Categoria 3 144 137716 | Cuenca Moche

| 627 | 1377164 | Rio Sinsicap | Categoria 3 l 39,31 137716 | Cuenca Moche

| 628 | 1377165 Rio Moche | Categoiad | 3486 137716 | Cuenca Moche

| 629 1377168 »Rbomzco | Cawegoriad | 2487 137716 | Cuenca Moche
090 TS vk Caegoriad | 1086 137716 mm
621 1377168 Rbuou __Categoriad 2427 1371718

632 137169 | Rio Moche | Caegoria3 | 3320 137716 I Hloche
633 | 137721 _|Rio Chicama | Calegoria3 | 535 13772

¢\ 634 137722 | Rio Quirripano | Categoria 3 3589‘13772 Qm{:@a
'9. | 635 137723 | Rio Chicama | Categoria 3 497 13772 | Cuenca Chicama

| 636 | 137724 Rio Santanero | Cagoria3 | 3691 13772 | Cuenca Chicama
837 | 137725 | Rio Chicama | Caegoria3 | 1701 13772 | Cuenca Chicama
638 137726 | Rio Ochape Categoria 3 3057 13772 | Cuenca Chicama
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Anexo 10. Articulo 4, Aplicacién de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua en

cuerpos de agua no categorizados, segun Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA.

Con los vistos de la Secretaria General, la Direccion de Calidad y Evaluacion de
Recursos Hidrices y la Oficina de Asesoria Juridica, y de conformidad con lo previsto en el
numeral q) del articulo 12 del Reglamento de Organizacién y Funciones de la Autoridad
Nacional del Agua, aprobado por Decreto Supremo N°® 018-2017-MINAGRI;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales

Aprobar la Clasificacién de Cuerpos de Agua Continentales Superficiales, conforme al
Anexo que forma parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 2.- Aplicacion de la Clasificacion de Cuerpos de Agua a los Instrumentos
de Gestion Ambiental aprobados

Los Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados que hayan considerado la
Clasificacion de Cuerpos de Agua aprobada mediante la Resolucién Jefatural N® 202-2010-
ANA, se adecuaran a la Clasificacion aprobada mediante |la presente resolucion. en la préxima
modificacion o actualizacion del Instrumento de Gestion Ambiental respectivo, segin
corresponda, de conformidad a la Primera Disposicion Complementana Final del Decreto
Supremo N* 004-2017-MINAM

Articulo 3.- Adecuacion de Instrumentos de Gestion Ambiental en evaluacion

Los titulares que antes de la fecha de entrada en vigencia de la presente norma, hayan
iniclado un procedimiento administrative para la aprobacién del instrumento de gestion
ambiental y/o plan integral ante la autoridad competente, tomaran en consideracion la
Clasificacién de Cuerpos de Agua aprobada mediante Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA..

Luego de aprobado el instrumento de gestion ambriental por la autoridad competente,
los titulares deberan considerar lo establecido en el Articulo 2 precedente, a afectos de aplicar
la Clasificacién de Cuerpos de Agua aprobada mediante la presente Resolucion.

Articulo 4.- Aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua en
cuerpos naturales de agua no categorizados

En tanto, esta Autoridad no haya asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua a través del procedimiento de clasificacion, se aplica la categoria del recurso
hidrico al que este tributa_ previo analisis de esta Autoridad, conforme a lo previsto en la Tercera
Disposicion Complementaria Transitona del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Articulo 5.- Publicacion
Disponer la publicacién de la presente Resolucion en el dnano oficial El Peruano y del
Anexo aprobado en el Articule 1 en la pagina web institucional: ¢ ana.gob pe

Articulo 6.- Derogacion
Deroguese la Resolucion Jefatural N® 202-2010-ANA

‘agglstrese comuniquese y publiquese,
j /“.

@4,_/ Alarck JHT

nset’ARoo DE LA TORRE VILLANUEVA
Jefe
Autoridad Nacional del Agua
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Anexo 11. Resolucién Jefatural N° 068 -2018-ANA-Aprueban Metodologia para la

determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los cuerpos de agua

continentales superficiales.

.

{i

NV T T T

RESOLUCION JEFATURAL N° €67 .2018-ANA

Lima. 71 FEB 2018
VISTOS:

El Informe Técnico N* 033-2018-ANA-DCERH/AESFRH de la Dweccion de Calidad
y Evaluacion de Recursos Hidricos y el Informe Legal N* 127-2018-ANA-OAJ de la Oficina
de Asesoria Juridica, y

CONSIDERANDO:

Que, la Ley N 28511, Ley General del Ambiente, define el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos. quimicos y biokgicos. presentes en el aire,
agua o suelo, en su condicion de cuerpo receplor, que no representa resgo significativo
para la salud de as personas mi al ambwente; y que resulta obligatorio en el disedo de
normas legales y las politicas pdblicas, asi como un referente obligatorio en el disefo y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental;

Que, 1a Ley N" 29338, Ley de Recursos Hidncos, en el articulo 76° establece que ia
Autondad Nacional del Agua en coordinacion con el Consejo de Cuenca, en el lugar y el
estado fisico en que se encuentre el agua sea en sus cauces naturales o artificiales,
controla, supenisa, fiscaliza el cumplimiento de las normas de calkdad ambental del agua

7] sobre la base de s ECA Agua. y |as disposiciones y programas para su implementacion

establecidos por ia autondad del ambiente;

Que. mediante Decreto Supremo N” 004-2017-MINAM se aprueba los ECA para
agua, y se establece que an cuerpos naturales de agua donde se vierten aguas tratadas, la
Autondad Nacional del Agua verifica el cumplimiento de los ECA para Agua, fuera de la
z0na de mezcia

Que. conforme al literal h) del articulo 38 del Reglamentc de Organizacion y
Funciones de esta Autoridad, agrobade por Decreto Supreme N° 018-2017-MINAGRI, la
Dweccion de Calidad y Evaluacion de Recursos Hidricos, es la encargada de evaluar los
resultados del montoreo de la calidad de ias fuentes naturales del agua a cargo de los
organos desconcentrados,

Que. mediante Resolucion Jefatural N° 284-2017-ANA, se dispuso a3 publicacion del
documento denominado “‘Metodologia para la determinacién del indice de calidad de agua
para los recurses hidricos superficiales en el Per ICA-PE", por el plazo de quince (15) dias
habiles, a fin que los intarasados remitan sus opiniones y sugerancias,

Que. luego del analisis de les aportes recbides, la Direccion de Casdad y
Evaluacion de Recursos Hidncos con Informe Técnico N* 033-2018-ANA-DCERH/AESFRH
propone aprobar la ‘Metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-
PE, apicado a los cuerpos de agua continentales superficiales’, como Indicador ambiental
que facilitara la interpretacion del estado de la calidad del agua. sobre [a base de los valores
de los parametros de i3s categorias de los ECA para Agua, permiiendo transformar dates
en una escala de medicion, o cual permite expresar la condicdn o estado de la calidad del
agua y transmitir dicha informacién de manera sencilla, practica y de faci interpretacidn al
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Anexo 12. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2013-noviembre segin la ANA.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE, 2013-NOVIEMBRE- INFORME TECNICO N°014-2013-ANA-DGCRH-VIG/MGSP

Divisién CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
Fecha CATEEgg-RiA 4 09/11/2013 | 09/11/2013 CATEEgg-RiA 3 09/11/2013 | 09/11/2013 | 09/11/2013 | 09/11/2013 | 09/11/2013 | 09/11/2013 | 10/11/2013 | 10/11/2013 | 10/11/2013 | 10/11/2013 | 10/11/2013 | 11/11/2013 | 11/11/2013 | 08/11/2013 | 08/11/2013 07/11/2013 07/11/2013
Hora de Muestreo 09:56 a.m. | 09:02 a.m 12:14p.m. | 01:00 p.m. 02:00 pm. | 02:45p.m. | 04:40 p.m. 05:45p.m. | 12:45pm. | 10:30am. | 05:40 p.m. | 02:00 p.m. 02:50 p.m. 11:05am. 12:15 p.m. 04:38 p.m. 06:15 p.m. 05:05 p.m. 03:56 p.m.
Puntos de Monitoreo ECA-Cat 4 ECA-Cat 3.
Parametro Unidad | E1: Lagosy |LGranl [LSLorl|D1: Riego de | RSCatl | QSFell | RMochl|RMoch2| RMoch3| RMoch4 | RMotil | RChotl | RHuanl | ROtuzl [ RMoch5 |QCush1|RMoch6 | RLCuel [RMoch7| RMoch8 | RMoch9
lagunas Vegetales
pH UnidaddepH|  6.5-9 701 | 689 | 65-85 7.76 6.98 5.11 4.95 4.79 4.83 838 | 4.47 7.62 8.36 7.56 7.63 7.95 8.32 7.6 7.71 7.43
Conductividad (Cond.) | pSlcm 1000 4.06 | 57.86 2500 156.4 | 90.4 1494 | 1067 | 697.8 | 6982 | 1243 | 1341 | 626.4 809 4824 | 937.7 | 5862 | 317.1 | 829.3 1114 1180
PARAMETROS - - s e
FISICOQU[MICOS Oxigeno Disuelto (OD) - 2 2
Demanda Bioquimicade | ., 5 < < 15 <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | 19.44 | <200 | <200 | <200 | <200 | <200 | <2.00 428 <2.00
Oxigeno (DBO5)
Aluminio (Al) mgiL - - - 5 0.12 0.02 3.65 3.69 3.38 3.20 0.20 0.11 0.08 0.14 1.89 0.05 0.49 0.29 0.14 1.10 0.61
Arsénico (As) mgiL 0.15 <0.001 | 0.010 0.1 <0.001 | <0.001 | 0153 | 0.109 | 0.004 | 0.003 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | 0.021 | 0.020 | 0.001 | <0.001 | 0.001 0.003 0.010
Boro (B) mgiL w o w* 1 0018 | 0.061 | 0058 | 096 | 0087 | 0089 | 0020 | 0.005 | 0.222 | 0145 | 0.060 | 0186 | 0.084 | 0.039 | 0.101 0.217 0.225
’ Cadmio (Cd) mgiL 0.00025 | <0.0004 | 0.0009 0.01 <0.0004 | <0.0004 | 0.0181 | 0.0168 | 0.0347 | 0.0411 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | 0.0266 | <0.0004 | 0.0007 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004
';\fgé*e"’f,\;gg: Cobre (Cu) mglL 01  |<0.0004] 0017 0.2 00121 | <0.0004 | 1.1258 | 05794 | 05198 | 0.5316 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | 0.2908 | 0.0031 | 0.0355 | <0.0004 | 0.0079 | 0.0081 | 0.0067
Hierro (Fe) mgiL > - - 5 0.040 | 0.018 | 16.337 | 14.960 | 1.677 | 1.892 | 0.346 | 0.382 | 0510 | 0.688 | 3.109 | 005 | 0561 | 0.386 | 0.177 1.234 0.972
Manganeso (Mn) mg/L w* o w* 0.2 0.2225 | 0.0077 | 7.0986 | 6.0292 | 9.5155 | 10.4327 | 0.0373 | 0.0846 | 1.0090 | 1.5431 | 4.2131 | 0.3446 | 0.4572 | 0.0336 | 0.1799 | 05121 | 0.7795
Plomo (Pb) mgiL 0.0025 | <0.0004| 0.0013 0.05 0.0006 | 0.0009 | 0.0706 | 0.0601 | 0.0255 | 0.0256 | 0.0028 | 0.0011 | <0.0004 | 0.0056 | 1.7579 | 0.0128 | 0.1222 | 0.0042 | 0.0062 | 0.0092 | 0.0144
Zinc (zn) mgiL 0.12 <0.003 | 0.038 2 0.097 | <0.003 | 2301 | 2.128 | 5.038 | 6.336 | <0.003 | 0.007 | <0.003 | 0.004 | 2495 | 0018 | 0.218 | <0.003 | 0.029 0.042 0.028
. Coliformes
P. MICROBIOLOGICOS Termotolerantes MP/100mL 1000 <1.8 | 450 1000 6.8 45 <18 <18 <18 6.8 33 220 11 330 4.5 330 49 490 | 13000 | 35000000 | 7900
LEYENDA
** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM "Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "
(...) Ensayo no realizado
no cumple con los ECA-Agua
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Anexo 13. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2014-2-octubre segun la ANA.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE, 2014-OCTUBRE - INFORME TECNICO N°041-2014-ANA-DGCRH-GOCRH

**: este pardmetro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccién
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM "Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "
(...) Ensayo no realizado

no cumple con los ECA-Agua

Division CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
ECA - ECA-
Fecha CATEGORIA 4 03/11/2014 | 03/11/2014 CATEGORIA 3 27/10/2014 | 27/10/2014 | 27/10/2014 | 27/10/2014 | 27/10/2014 | 28/10/2014 | 28/10/2014 | 28/10/2014 | 29/10/2014 | 29/10/2014 | 29/10/2014 | 29/10/2014 | 29/10/2014 | 30/10/2014 | 31/10/2014 | 31/10/2014 31/10/2014
Hora de Muestreo 1L15am. | 12:15p.m. 09:30a.m. | 10:40a.m. | 11:20 a.m. 12:20 p.m. 02:20 p.m. 08:30a.m. | 11:50a.m. | 09:45a.m. | 10:15a.m. 11:20 am. | 03:30 p.m. | 12:50 p.m. 03:15 p.m. 09:15 a.m. 09:45 a.m. 11:30 a.m. 01:05 p.m.
Punto de Monitoreo E(.:A-Cat & HEAR RS,
paramet Unidad El: Lagosy |LGranl [LSLorl | Riegode |[RSCatl| QSFell |RMochl| RMoch2 |RMoch3|RMoch4 | RMotil | RChotl | RHuanl | ROtuzl | RMoch5 | QCushl | RMoch6 | RLCuel | RMoch7 | RMoch8 | RMoch9
BRI lagunas Vegetales
pH Unidad de pH| 6.5 -9 688 | 663 | 65-85 | 677 | 678 5.01 461 46 454 | 842 | 824 796 | 839 7.18 8.14 78 8.64 7.94 7.62 7.48
B Conductividad (Cond.) pS/icm 1000 2500
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Oxigeno Disuelto (OD) - 25 6.76 | 6.62 24 6.83 | 6.41 6.81 683 | 6.78 748 | 7.29 7.9 205 | 9.92 7.47 6.91 7.26 8.14 11.1 5.53 0.33
Demanda Bioquimicade | o, 5 < < 15 <200 | <200 | <200 | <200 | <2.00 | <200 | <2.00 | <2.00 | 1490 | 1391 | <200 | <2.00 | <200 | <200 | <200 | 5115 9.88
Oxigeno (DBO5)
Aluminio (Al) mgiL = w o 5 030 | 003 | 285 3.10 545 | 231 | 014 | 019 | 010 | 0.22 151 0.15 155 0.09 0.05 0.58 0.12
Arsénico (As) mgiL 0.15 <0.001 | <0.001 0.1 <0.001 | <0.001 | 0.042 | 0055 | 0152 | 0.020 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.017 | 0.020 | 0.020 | <0.001 | <0.001 | 0.006 | 0.025
Boro (8) mgiL > > > 1 0.010 | 0101 | 0053 | 0070 | 0058 | 0.084 | 0.026 | 0.008 | 0399 | 0140 | 0.067 | 0290 | 0104 | 0048 | 0100 | 0276 | 0.248
Cadmio (Cd) mgiL 0.00025 [<0.0004| 0.0022 001 | <0.0004|<0.0004| 0.0810 | 0.0240 | 0.0307 | 0.0107 |<0.0004 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | 0.0104 |<0.0004 | 0.0062 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004
T&R;G&E’\Igg: Cobre (Cu) mg/L 0.1 <0.0004 | 0.0126 0.2 0.0168 | <0.0004 | 0.4594 | 0.3283 | 0.7241 | 0.2175 |<0.0004 |<0.0004 | <0.0004 | 0.0009 | 0.1204 | 0.0045 | 0.1003 |<0.0004 | 0.0027 | 0.0089 | 0.0019
Hierro (Fe) mgiL S > > 5 0.179 | 0036 | 12270 | 13.150 | 12.010 | 2.584 | 0.287 | 0.432 | 0380 | 0.834 | 1.850 | 0269 | 2459 | 0109 | 0.107 | 0734 | 0.649
Manganeso (Mn) mgiL o o - 0.2 0.1942 | 0.0135 | 22.8510 | 9.2505 | 9.3870 | 3.2840 | 0.0327 | 0.0609 | 0.2831 | 1.3833 | 3.3301 | 0.2232 | 1.9578 | 0.0072 | 0.0933 | 0.2541 | 0.09640
Plomo (Pb) mgiL 0.0025 |<0.0004[<0.0004|  0.05 0.0012 | <0.0004 | 0.0224 | 0.0216 | 0.0788 | 0.0164 | 0.0018 | 0.0027 | 0.0026 | 0.0024 | 0.1386 | 0.0173 | 0.1695 | 0.0030 | 0.0059 | 0.0048 | 0.0039
Zinc (Zn) miL 0.12 <0.003 | 0.059 2 0.089 | <0.003 | 10.798 | 2.764 | 3.758 | 1.535 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | 0.004 | 1.246 | 0024 | 0736 | <0.003 | 0028 | 0016 | <0.003
P. MICROBIOLOGICOS Tefnfg't';r:::les NMP/100mL| 1000 2 <18 1000 17 45 <1.8 <18 170 <18 280 790 2300 | 79000 | 330 79 49 2200 | 79000 |49000000 | 2300000
LEYENDA
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Anexo 14. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2015-noviembre segun la ANA.
RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE, 2015-NOVIEMBRE - INFORME TECNICO N°023-2016-ANA-ALAMVCH
Division CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
Fecha CATEEGCSRI'A 4 10/11/2015 10/11/2015 CATEEES.R\'A 3 10/11/2015 10/11/2015 10/11/2015 10/11/2015 11/11/2015 11/11/2015 11/11/2015 11/11/2015 12/11/2015 12/11/2015 12/11/2015 13/12/2015 14/11/2015 14/11/2015 14/11/2015 16-11.2015 16-11.2015
Hora de Muestreo 11:20am. 10:20 am. 01:20 p.m. 02:10 p.m. 03:00 p.m. 03:45p.m. 08:45am. 03:05 p.m. 12:10 p.m. 10:15 am. 03:36 am. 11:30am. | 03:15p.m. 01:45 p.m. 06:00 am. 10:00 am. 04:50 p.m. 10:05 am. 11:55 am.
. ECA-Cat4 ECA-Cat 3.
Punto de Monitoreo Unidad El: Lagosy LGranl LSLorl Riego de RSCat1l QSFeltl RMochl | RMoch2 | RMoch3 | RMoch4 RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl |[RMoch5| QCushl | RMoch6 | RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Parametro lagunas Vegetales
pH Unidad de pH| ~ 6.5-9 7.34 5 65-85 7.84 7.05 5.01 4.06 3.85 3.83 8.55 8.23 8.03 8.42 757 7.89 7.77 8.48 7.75 813 7.67
Conductividad (Cond.) |  pSicm 1000 3.88 56.67 2500 208.8 126.2 1993 1423 1026 1070 1226 120.3 601.6 697.7 728 899 668.3 485.2 884.2 807.2 873.9
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS | Oxigeno Disuelto (OD) 25 5.03 5 24 475 4.76 5.04 4.75 6.55 5.85 7.03 6.83 2.24 7.14 5.64 5.88 6.18 6.61 6.96 5.77 4.10
De’"g:%aes(']"(q[)“gg;a del g 5 ND(<3) 3 15 ND(<3) ND(<3) 4 ND(<3) 3 ND(<3) | ND(<3) 3 10 8 3 ND(<3) | ND(<3) | ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3)
Aluminio (Al) mgiL - - - 5 0.220 0.042 2.419 3.397 5.944 6.136 0.175 0.472 0.168 0.091 2.406 | 0.0958 1.641 0.067 0.050 0.678 0.839
Arsénico (As) mgiL 0.15 ND(<0.007) |  0.024 0.1 ND(<0.007) [ND(<0.007)| ~ 0.094 0.074 0.037 0.026 |ND(<0.007)| ND(<0.007) | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.010 0.014 0.020 |ND(<0.007)| ND(<0.007)|  0.008 0.016
Boro (8) malL & B 3 1 0.025 0.108 0.0977 0.142 0.109 0.108 0.042 0.012 0.318 0.102 0.073 0.179 0.081 0.055 0.100 0.234 0.247
Cadmio (Cd) mgiL 0.00025 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | ~ 0.01 | ND(<0.001) ND(<0.001)| 0.024 0.021 0.025 0.025 |ND(<0.001)| ND(<0.001) | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.013 |ND(<0.001)| 0.007 |ND(<0.001)|ND(<0.001)|ND(<0.001) | ND(<0.001)
mﬁ&ﬂ?gg Cobre (Cu) miL 0.1 ND(<0.002) |  0.035 0.2 0.018 |ND(<0.002)| 0.350 0.337 0.651 0.66  [ND(<0.002)| ND(<0.002) | ND(<0.002) | ND(<0.002) | 0.272 0.011 0.114 0.002 0.005 0.020 0.025
Hierro (Fe) mgiL - ’* ’* 5 0.105 0.043 15.61 16.48 3.625 2.605 0.369 0.677 0.479 0.548 1.233 0.188 2.433 0.079 0.040 1.060 1.640
Manganeso (Mn) mgiL - - - 0.2 0.166 0.018 16.51 11.47 9.492 1015 0.042 0.076 0.249 09635 | 6.164 0.325 2,513 0.012 0.064 0.184 0.440
Plomo (Pb) mgiL 0.0025 | ND(<0.001) |  0.006 0.05  |ND(<0.001) [ND(<0.001)| 0.026 0.028 0.030 0.027 |ND(<0.001)| ND(<0.001) | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.056 0.009 0.112 |ND(<0.001)| 0.002 |ND(<0.001)| 0.006
Zine (zn) malL 0.12 ND(<0.004) |  0.070 2 0.094 0.005 2.736 2.426 3.335 3.305 0.025 0.022 0.013 0.011 1.681 0.040 0.900 0.017 0.074 0.040 0.063
P. MICROBIOLOGICOS Teffﬂ";‘:g"er::j‘es NMP/100mL| 1000 ND(<1.8) 78 1000 ND(<1.8) 45 23 ND(<1.8) | ND(<1.8) | ND(<1.8) 490 460 13 7900000 23 490 330 140 790 2300 3300
LEYENDA
**: este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de cuantificacién indicado
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM "Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "
(...) Ensayo no realizado
no cumple con los ECA-Agua
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Anexo 15. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2016-abril y Mayo segin la ANA.

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE, 2016-ABRIL Y MAYO - INFORME TECNICO N°068-2016-ANA-ALAMVCH

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J.

Division CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
ECA ECA-
Fecha CATEGORIA 4 29/04/2016 29/04/2016 CATEGORIA 3 29/04/2016 29/04/2016 29/04/2016 29/04/2016 30.04-2016 | 30.04-2016 30.04-2016 30.04-2016 01/05/2016 01/05/2016 01/05/2016 02/05/2016 03/05/2016 04/05/2016 03/05/2016 05/05/2016 05/05/2016
Hora de Muestreo 09:40 a.m. 10:40 am. 01:20 p.m. 02:10 p.m. 03:15 p.m. 04:10 p.m. 0215p.m. | 02:45pm. 11:15am. 09:20 am. 10:45 am. 09:45 a.m. 01:00 p.m. 12:15p.m. 12:00 p.m. 03:40 p.m. 02:00 pm. 11:05am. 12:10 p.m.
Punto de Monitoreo ECA-Cat4El: ECA-Cat 3
Par&metro Unidad Lagos y LGranl LSLor1 Riegode | RSCatl QSFeltl | RMochl | RMoch2 | RMoch3 | RMoch4 |  RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl | RMoch5 | QCushl |RMoch6 | RLCuel RMoch7 | RMoch8 | RMoch9
lagunas Vegetales
pH Unidad de pH 6.5 -9 7.24 6.69 6.5-85 7.62 7.02 3 3.24 413 5.04 7.74 7.64 8.70 8.21 6.45 7.79 6.98 8.30 7.65 8.29 7.42
Conductividad (Cond.) | pSlcm 1000 5 50 2500 100 400 1570 700 320 280 60 50 290 420 240 850 250 280 400 930 1260
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS | Oxigeno Disuelto (OD) - 25 5.37 4.73 24 46 479 5.28 5.66 5.41 5.46 5.80 5.92 6.7 6.57 6.17 7.47 6.74 6.84 7.58 415 2.77
DemandaBioguimicade| ., 5 3 3 15 ND(<3) ND(<3) 3 8 ND(<3) | ND(<3) ND(<3) ND(<3) 7 9 3 ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) 4
Oxigeno (DBOS)
Aluminio (Al) mglL = - - 5 0.138 0.03176 6923 | 3760 | 2697 | 2118 0.159 0.212 0413 0.428 1.395 0.157 1536 0.69 1.197 0.307 0.314
Arsénico (As) mlL 0.15 ND(<0.007) | ND(<0.007) 0.1 ND(<0.007) | ND(<0.007) | 1.242 | 0.4818 | 0.277 | 0.207 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.126 0.02 0.138 | ND(<0.007) 00953 | ND(<0.007) | 0.014
Boro (B) mlL - - - 1 0.00886 002073 | 007548 | 0.0613 | 0.035 | 0.035 0.012 ND(<0.008) 0.075 0.058 0.029 0.142 0.044 0.039 0.064 0.201 0.208
Cadmio (Cd) mglL 0.00025 | ND(<0.00018) | 0.000952 0.01 0.000687 | ND(<0.00018) | 0.0282 | 0.020891 | 0.01281 | 0.01079 | ND(<0.00018) | ND(<0.00018) | ND(<0.00018) |ND(<0.00018)| 0.01006 |ND(<0.00018)| 0.00042 |ND(<0.00018) |ND(<0.00018) | 0.0006 | 0.00052
lF;:\ORF?G’\"AE,\Egg Cobre (Cu) mg/L 0.1 ND(<0.002) 0.016 0.2 0.01508 | ND(<0.002) | 3.298 1.602 1.098 | 0.828 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | ND(<0.002) 0.005 0.446 0.012 0.373 | ND(<0.002) 0.274 0.012 0.012
Hierro (Fe) mglL = = - 5 0.1472 0.03989 79.8 3648 | 1227 | 1028 0.302 0.379 041 0.56 7 0.358 7.026 1.068 4.884 0.497 0.681
Manganeso (Mn) mgiL - - - 02 0.302 0.0082 20.18 10.2 4165 | 3.507 0.027 0.046 0.095 0.247  |ND(<0.001)|  0.356 1.986 0.053 1.351 0.188 0.579
Plomo (Pb) miL 00025 | ND(<0.001) | ND(<0.001) 0.05 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.1289 | 0.06445 | 0.036 | 0.025 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.45 0.028 0.143 | ND(<0.001) 0130 | ND(<0.001) |ND(<0.001)
Zinc (Zn) malL 0.12 0.017 0.076 2 0.1281 0.0055 1957 | 8797 | 4897 | 379 0.005 0,011 0.007 0.015 3.133 0.039 2.044 0.009 1.086 0.074 0.067
P. MICROBIOLOGICOS Teﬁ;’;‘:gl’e'f:jtes NMP/100mL| 1000 2 ND(<1.8) 1000 ND(<1.8) 2 ND(<18)| 45 |ND(<18)|ND(<1.8) 49 330 330 790000 45 1100 230 490 33 2300 33000
LEYENDA
** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de cuantificacién indicado
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM “Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "
(...) Ensayo no realizado
no cumple con los ECA-Agua
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“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”
Anexo 16. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2017- octubre segin la ANA.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE, 2017-OCTUBRE - INFORME TECNICO N°054-2018-ANA.AAA.HCH-AT/OEAU

*k

(...) Ensayo no realizado

: este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de cuantificacién indicado
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM "Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "

no cumple con los ECA-Agua

Division CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
Fecha (:ATEEsCoARiM 23/10/2017 |23/10/2017 CATESOA,;MS 25/10/2017 | 25/10/2017 | 25/10/2017 | 25/10/2017 | 25/10/2017 | 25/10/2017 | 25/10/2017 | 26/10/2017 | 27/10/2017 | 26/10/2017 | 26/10/2017 | 27/10/2017 | 27/10/2017 30-20-2017|31/10/2017| 24/10/2017 |24/10/2017
Hora de Muestreo 12:35 p.m. | 03:00 p.m. 08:00 am. | 08:30 am. | 09:10 am. | 09:50 am. | 11:00 am. | 01:10 p.m. | 11:50 am. | 07:00 am. | 10:00 am. | 11:10 am. | 12:20 p.m. | 11:15am. | 02:50 p.m. | 10:50 am. [ 07:40 am. | 10:15am. |11:30 am.
Punto de Monitoreo EeAcas ECAC S
) Unidad El: Lagosy | LGranl LSLorl Riego de RSCatl | QSFeltl | RMochl | RMoch2 | RMoch3 | RMoch4 RMotil RChotl | RHuanl | ROtuzl | RMoch5 | QCushl [ RMoch6 | RLCuel | RMoch7 | RMoch8 RMoch9
Parametro lagunas Vegetales
pH Unidad de pH[  6.5-9 7.017 6.56 6.5-8.5 7.6 6.74 4.2 3.94 4.85 4.51 7.8 7.12 8.12 7.95 6.83 7.07 6.98 75 75 7.49 7.59
CD"(dc‘i)Cr::jV;dad pSfem 1000 5176 | 4452 2500 2599 | 2783 1552 880 427 4411 1257 | 1202 | 6437 | 7127 | 3413 | 989.6 250 432 906.9 1140 1112
PARAMETROS ) -
FISICOQUIMICOS Ox'ger‘(oog)'sue'm 25 4776 | 3.755 24 419 355 211 37 435 425 465 4.36 2.76 517 492 5.96 6.74 55 7.89 6.2 8.3
Demanda
Bioquimica de mg/L 5 <2 <2 15 <2 13 3 4 <2 <2 <2 <2 <2 9 <2 <2 <2 <2 <2 111 3
Oxigeno (DBO5)
Aluminio (Al) mg/L ** ** ** 5 0.066 0.128 3.293 6.401 3.545 3.145 0.126 0.350 0.014 0.092 2371 0.014 0.479 3.589 0.701 0.589 0.599
Arsénico (As) mg/L 0.15 0.00131 | 0.00592 0.1 0.00163 | 0.00092 | 0.05163 | 0.17239 | 0.02839 | 0.02232 | 0.00098 |<0.00003 | 0.00205 | 0.00899 | 0.02345 | 0.02631 | 0.00655 | 0.00448 | 0.01823 0.00823 0.01559
Boro (B) mg/L ** hid ** 1 <0.002 0.843 0.210 0.115 0.058 0.041 <0.002 <0.002 0.316 0.074 0.023 0.133 0.069 0.039 0.095 0.262 0.260
i Cadmio (Cd) mg/L 0.00025 | <0.00001 | 0.00066 0.01 0.00074 | <0.00001 | 0.02570 | 0.02882 | 0.01484 | 0.01510 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | 0.01777 | <0.00001 [ 0.00394 |<0.00001 | 0.00149 0.00031 | <0.00001
’IZ;\)IAORI:(QAAEI\IESS Cobre (Cu) mg/L 0.1 0.00069 | 0.01016 0.2 0.00781 | 0.00263 | 0.44398 0.5813 0.48228 | 0.46575 0.00306 | 0.00089 | <0.00003 | 0.00061 | 0.36133 | 0.00191 | 0.03734 | 0.01354 | 0.05195 0.01355 0.01570
Hierro (Fe) mg/L el il *x 5 0.0392 0.4564 16.01 23.63 2.547 1.849 0.3144 0.6199 0.1462 0.5674 4.545 0.0374 0.6081 4.995 1.527 0.8801 1.104
Manganeso (Mn) mg/L el il il 0.2 0.15522 | 0.30609 19.54 9.692 4.017 3.861 0.03584 | 0.06330 | 0.23103 1.009 2.403 0.32756 0.9308 0.20920 | 0.38488 0.36426 0.7413
Plomo (Pb) mg/L 0.0025 0.0005 0.0010 0.05 0.0008 <0.0002 0.0380 0.0480 0.0149 0.0002 <0.0002 0.0010 <0.0002 | <0.0002 2174 0.0012 0.0962 0.0028 0.1752 0.0026 0.0033
Zinc (Zn) mg/L 0.12 <0.0100 0.0251 2 0.1125 0.0298 4.102 3.910 2.182 2.144 <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 | <0.0100 1.813 <0.0100 0.2964 0.0197 0.2042 0.0435 0.0454
P. MICROBIOLOGICOS Coliformes NMP/ 100mL 1000 <1.8 490 1000 2 1100 <1.8 <1.8 23 4.5 33 110 27 1100 49 460 490 1700 11000 17000000 1700
Termotolerantes
LEYENDA
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Anexo 17. Resultados de los monitoreos participativos realizados en la cuenca del rio Moche, 2018- agosto segun la ANA.

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

RESULTADOS DEL MONITOREO PARTICIPATIVO EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE, 2018 - AGOSTO - INFORME TECNICO N°055-2018-ANA.AAA . HCH-AT/OEAU

Division CUENCA ALTA CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
Fecha CATEZCAJI-?D\A 09/08/2018 | 09/08/2018 CATE(;:OAI-?iAS 09/08/2018 | 09/08/2018 | 10/08/2018 [10/08/2018 | 10/08/2018 | 10/08/2018 |10/08/2018| 13/08/2018 | 13/08/2018 | 13/08/2018 | 14/08/2018 | 15/08/2018 | 15/08/2018 | 16/08/2018 | 16/08/2018 | 17/08/2018 |17/08/2018
Hora de Muestreo 02:20 p.m. | 09:30 am. 12:00 p.m. | 03:00 p.m. | 10:00 am. | 10:40 am. | 11:30 am. | 12:10 p.m. | 02:30 p.m. | 11:40 am. | 04:30 p.m. | 01:30 p.m. | 01:00 p.m. | 10:30 am. | 12:00 p.m. | 02:00 p.m. | 04:30 p.m. | 10:00 am. | 12:00 p.m.
Punto de Monitoreo ECA-Cat4 ECA-Cat 3. i
. Unidad |El:Lagosy | LGranl LSLor1 Riego de RSCatl | QSFeltl | RMochl | RMoch2 | RMoch3 | RMoch4 | RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl RMoch5 | QCushl | RMoch6 | RLCuel | RMoch7 | RMoch8 | RMoch9
Parametro lagunas Vegetales
pH UnidaddepH | 6.5-9 7.6 9.04 6.5-8.5 7.4 7.05 1.55 1.35 1.6 1.65 6.99 8.12 7.98 8.26 7.62 7.52 7.03 8.16 7.52 7.3 7.43
CD”(‘::LLCF"L";dad usiem 1000 5.84 31.42 2500 335.7 102.2 2173 1788 987 1000 135.2 123.2 650 840 754 857 736 491 796 1108 907
PARAMETROS - -
FISICOQUIMICOS Ox'ge'loog)'sue"o >5 3.05 3.09 >4 5.7 5.77 6.2 6.47 6.79 6.25 6.58 6.02 5.23 4.02 5.81 5.94 6.42 5.87 6.72 454 5.03
Demanda Bioquimica mall 5 < < 15 < < 3 3 < <2 <2 <2 7 18 5 <2 <2 <2 <2 16 8
de Oxigeno (DBO5) o
Aluminio (Al) mglL = w o 5 0.020 0.051 26.82 21.62 8.812 9.591 0.104 0.113 0.00247 | 0.150 4.481 0.139 0.221 0.322 0.051 0.174 0.292
Arsénico (As) mglL 0.15 0.00414 | 0.00140 0.1 0.00191 |<0.00003 | 5.761 2912 | 0.10786 | 0.08814 |<0.00003| 0.00055 | 0.033 | 0.00700 | 0.01279 | 0.02543 | 0.00323 | 0.00259 | 0.00293 | 0.00571 | 0.01477
Boro (B) mgiL = - hd 1 0.024 0.052 0.040 | 0.0560 | 0.015 0.018 | <0.002 | 0.008 0.298 0.107 0.077 0.144 0.129 0.044 0.079 0.207 0.207
) Cadmio (Cd) mglL 0.00025 | 0.00110 | <0.00001 0.01 0.01 |[<0.00001 | 0.33346 | 0.22408 | 0.07860 | 0.08308 |<0.00001| <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | 0.04092 | <0.00001 | 0.00549 | <0.00001 | 0.00075 |<0.00001 | <0.00001
T$§£&EJ§8§ Cobre (Cu) mglL 0.1 0.01186 | <0.00003 0.2 0.00296 | <0.00003 | 15.33 10.39 3.591 3.903 | 0.00156 | <0.00003 | 0.00042 | 0.00090 | 1.371 | 0.00314 | 0.03710 | 0.00147 | 0.00410 | 0.00750 | 0.00631
Hierro (Fe) mgiL - S - 5 <0.0004 | 0.0459 270 194.6 22.13 2121 | 02766 | 0.4430 | 02543 | 0.7489 3182 | 0.2367 | 0.2477 | 05231 | 0.892 0269 | 0.6221
Manganeso (Mn) mglL = w o« 0.2 0.02308 | 0.01365 | 44.33 28.69 10.25 1145 | 0.3647 | 0.16813 | 0.17507 | 0.8367 5592 | 0.29302 | 0.6009 | 0.06597 | 0.04527 | 0.8717 | 0.5348
Plomo (Pb) mglL 0.0025 0.0019 | 0.0003 0.05 <0.0002 | <0.0002 | 0.1544 | 0.1051 | 0.0352 | 0.0366 | <0.0002 | 0.0011 | 0.0016 | 0.0010 | 0.3656 | 0.0087 | 0.0072 | 0.0008 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0019
Zinc (zn) mgiL 0.12 0.0488 | 0.0123 2 0.0334 | 0.0133 | 58.49 38.40 13.31 1478 | 0.0148 | 0.0147 | 0.0133 | 0.0190 6.506 | 0.0388 | 0.516 | <0.0100 | 0.0677 | 0.0239 | 0.0249
P. MICROBIOLOGICOS Coliformes WP/ 100mL | 1000 <18 <18 1000 <18 2 <18 <18 <18 <18 79 940 4600 220000 23 220 70 240 330 170000 | 17000
Termotolerantes
LEYENDA
** : este pardmetro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de cuantificacién indicado
Norma: Decreto Supreno N°004-2017-MINAM "Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua "
(...) Ensayo no realizado
no cumple con los ECA-Agua
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Anexo 18. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro pH.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL PH.

PUNTOS DE MONITOREO PUNTOS DE MONITOREO
AROS DE LOS ECA-AGUA (D.S 004- ECA-AGUA (D.S
MONITOREOS 2017-MINAM) CUENCA ALTA 004-2017-MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
Gy ECA-Cat 4 E1: ECA-Cat 3. Riego .
LGranl LSLor1 RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6é RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Lagos y lagunas de Vegetales
2013 7.01 6.89 7.76 6.98 511 4.95 4.79 4.83 8.38 4.47 7.62 8.36 7.56 7.63 7.95 8.32 7.6 7.71 7.43
2014-2 6.88 6.63 6.77 6.78 5.01 4.61 4.6 4.54 8.42 8.24 7.96 8.39 7.18 8.14 7.8 8.64 7.94 7.62 7.48
2015 7.34 _ 7.84 7.05 5.01 4.06 3.85 3.83 8.55 8.23 8.03 8.42 7.57 7.89 7.77 8.48 7.75 8.13 7.67
2016 65-9 7.24 6.69 6.5-85 7.62 7.02 3 3.24 4.13 5.04 7.74 7.64 8.70 8.21 6.45 7.79 6.98 8.30 7.65 8.29 7.42
2017 7.017 6.56 7.6 6.74 4.2 3.94 4.85 451 7.8 7.12 8.12 7.95 6.83 7.07 6.98 75 7.5 7.49 7.59
2018 s @ | 74 705 155 135 16 165 699 812 798 826 762 752 703 816 752 7.3 7.43
LEYENDA

™ . este parametro no aplica para esta subcategoria

ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
(...)Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3
Mo cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 19. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Conductividad.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR LA CONDUCTIVIDAD.

ECA-AGUA (D.S PURTIEIS [PI= (MIONTEIRED) ECA-AGUA (D.S

PUNTOS DE MONITOREO
ARNOS DE LOS 004-2017- 004-2017-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) ECA-Cat 4 E1: ECA-Cat 3.
Lees B una:\s LGranl LSLorl Riego de RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
gosylag Vegetales
2013 4.06 57.86 156.4 90.4 1494 1067 697.8 698.2 1243 1341 626.4 809 482.4 937.7 586.2 317.1 829.3 1114 1180
2014-2
2015 3.88 56.67 208.8 126.2 1993 1423 1026 1070 122.6 120.3 601.6 697.7 728 899 668.3 485.2 884.2 807.2 873.9
1000 2500
2016 5 50 100 400 1570 700 320 280 60 50 290 420 240 850 250 280 400 930 1260
2017 5.176 4452 259.9 278.3 1552 880 427 4411 125.7 120.2 643.7 712.7 3413 989.6 250 432 906.9 1140 1112
2018 5.84 31.42 335.7 102.2 2173 1788 987 1000 135.2 123.2 650 840 754 857 736 491 796 1108 907

LEYENDA
** . este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccién
(...) Ensayo no realizado
No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 20. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidrolégicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro OD.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL OXIGENO DISUELTO.

PUNTOS DE MONITOREO  £ca AGUA PUNTOS DE MONITOREO
- ECA-AGUA (D.S
ANOS DE LOS 004-2017-MINAM) (D.S 004-2017-
MONITOREOS CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) ECA-Cat 4 E1: S eie:
[m—— un&s LGranl LSLorl Riego de RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
gosy ag Vegetales
2013
2014-2 6.76 6.62 6.83 6.41 6.81 6.83 6.78 7.48 7.29 7.9 2.05 9.92 7.47 6.91 7.26 8.14 111 5.53 0.33
2015 4.75 4.76 5.04 4.75 6.55 5.85 7.03 6.83 2.24 7.14 5.64 5.88 6.18 6.61 6.96 5.77 4.10
25 24
2016 4.6 4.79 5.28 5.66 5.41 5.46 5.80 5.92 6.7 6.57 6.17 7.47 6.74 6.84 7.58 4.15 2.77
2017 4.19 3.55 4.11 3.7 4.35 4.25 4.65 4.36 2.76 5.17 4.92 5.96 6.74 55 7.89 6.2 8.3
2018 5.7 5.77 6.2 6.47 6.79 6.25 6.58 6.02 5.23 4.02 5.81 5.94 6.42 5.87 6.72 4.54 5.03

LEYENDA
= - este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o =: no detectable, menor al limite de deteccion
(...)Ensayo no realizado
No cumple con los ECA-Agua categoria 3

Mo cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 21. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro DBO5.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5).

PUNTOS DE MONITOREO PUNTOS DE MONITOREO
~ ECA-AGUA (D.S ECA-AGUA (D.S
AROS DE LOS 004-2017- ¥ C.
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA eI CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
o) ECA-Cat 4 E1: ECA-Cat 3. Riego
X LGranl LSLorl . 9 RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Lagos y lagunas de Vegetales
2013 <2 <2 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 19.44 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 42.8 <2.00
2014-2 <2 <2 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 14.90 13.91 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 51.15 9.88
2015 ND(<3) 3 ND(<3) ND(<3) 4 ND(<3) 3 ND(<3)  ND(<3) 3 10 8 3 ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3)
5 15
2016 3 3 ND(<3) ND(<3) 3 8 ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) 7 9 3 ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) ND(<3) 4
2017 <2 <2 <2 13 3 4 <2 <2 <2 <2 <2 9 <2 <2 <2 <2 <2 111 3
2018 <2 <2 <2 <2 3 3 <2 <2 <2 <2 7 18 5 <2 <2 <2 <2 16 8
LEYENDA

= - este parametro no aplica para esta subcategoria

ND o =: no detectable, menor al limite de deteccion
(...)Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3
No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 22. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Aluminio.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL ALUMINIO (Al).

PUNTOS DE MONITOREO

PUNTOS DE MONITOREO

ECA-AGUA (D.S ECA-AGUA
AROS DE LOS 004-2017- (D.S 004-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA 2017-MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(AN ECA-Cat 4 E1: R,
(P unés LGranl LSLorl Riego de RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
gosylag Vegetales
2013 il e 0.12 0.02 3.65 3.69 3.38 3.20 0.20 0.11 0.08 0.14 1.89 0.05 0.49 0.29 0.14 1.10 0.61
2014-2 ** *E 0.30 0.03 2.85 3.10 5.45 231 0.14 0.19 0.10 0.22 151 0.15 1.55 0.09 0.05 0.58 0.12
2015 il e 0.220 0.042 2419 3.397 5.944 6.136 0.175 0.472 0.168 0.091 2.406 0.0958 1.641 0.067 0.050 0.678 0.839
. 5
2016 il d 0.138 0.03176  6.923 3.760 2.697 2.118 0.159 0.212 0.413 0.428 1.395 0.157 1.536 0.69 1.197 0.307 0.314
2017 * ** 0.066 0.128 3.293 6.401 3.545 3.145 0.126 0.350 0.014 0.092 2371 0.014 0.479 3.589 0.701 0.589 0.599
2018 hid ** 0.020 0.051 26.82 21.62 8.812 9.591 0.104 0.113 0.00247 0.150 4.481 0.139 0.221 0.322 0.051 0.174 0.292
LEYENDA

**: este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
(...) Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 23. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Arsénico.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL ARSENICO (As).

PUNTOS DE MONITOREO PUNTOS DE MONITOREO
ARNOS DE LOS ECA-AGUA (D.S ECA-AGUA (D.S
MONITOREOS 004-2017- CUENCA ALTA 004-2017- CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA

PARTICIPATIVOS MINAM) MINAM)

(ANA) ECA-Cat 4 E1: ECA-Cat 3.
(Pt unés LGranl LSLorl Riego de RSCat1 QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9

gosylag Vegetales
2013 <0.001 0.010 <0.001 <0.001 0.153 0.109 0.004 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 0.005 0.021 0.020 0.001 <0.001 0.001 0.003 0.010
2014-2 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.042 0.055 0.152 0.020 <0.001 <0.001 0.003 0.007 0.017 0.020 0.020 <0.001 <0.001 0.006 0.025
2015 0 ND(<0.007) 0.024 0 ND(<0.007) ND(<0.007) 0.094 0074 0037 0026 ND(<0.007) ND(<0.007) ND(<0.007) ND(<0.007) 0.010 0014  0.020 ND(<0.007) ND(<0.007)  0.008 0.016

.15 1
2016 ND(<0.007)  ND(<0.007) ND(<0.007) ND(<0.007) 1.242 0.4818 0277 0207 ND(<0.007) ND(<0.007) ND(<0.007) ND(<0.007) 0.126  0.02 0.138 ND(<0.007)  0.0953 ND(<0.007)  0.014
2017 0.00131 0.00592 0.00163 0.00092 0.05163 0.17239 0.02839 0.02232 0.00098 <0.00003 0.00205 0.00899 0.0235 0.02631 0.00655 0.00448 0.01823 0.00823 0.01559
2018 0.00414 0.00140 0.00191 <0.00003 5.761 2912 0.10786 0.08814 <0.00003 0.00055 0.033 0.00700 0.0128 0.02543 0.00323 0.00259 0.00293 0.00571 0.01477
LEYENDA

= - este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o =: no detectable, menor al limite de deteccion
(...)Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3

Mo cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 24. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Boro.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL BORO (Br).

PUNTOS DE MONITOREO PUNTOS DE MONITOREO
AROSDELOS  ECAAGUA (D.S ECA-AGUA (D.S
MONITOREQS ~ 004-2017-MINAM) CUENCA ALTA 004-2017-MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) [ECAvCER 4 [E: LGranl LSlor1 ~ ECA-Cat3.Riego oo i) osFell  RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch? RMochs RMochd
Lagos y lagunas de Vegetales
2013 e - 0.018 0061 0058 096 0087 008 0020 0005 0222 0145 0060  0.186 0.084 0039 0101 0217 0225
2014-2 o o 0.010 0101 0053 0070 0058 0084 0026 0008 0399 0140 0067 0290  0.104 0048 0100 0276  0.248
2015 " - - . 0.025 0108 00977 0142 0109 0108 0042 0012 0318 0102 0073  0.179 0.081 0055 0100 0234  0.247
2016 - - 000886 002073 007548 00613 0035 0035 0012 ND(<0.008) 0075 0058 0029  0.142 0.044 0039 0064 0201  0.208
2017 o - <0002 0843 0210 0115 0058 0041 <0002 <0.002 0316 0074 0023  0.133 0.069 0039 0095 0262  0.260
2018 - - 0.024 0052 0040 00560 0015 0018 <0002 0008 0298 0107 0077 0144 0129 0044 0079 0207  0.207
LEYENDA

**: este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion

(...) Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 25. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Cadmio.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL CADMIO

PUNTOS DE MONITOREO

) MR ES ECAAGUA PUNTOS DE MONITOREO
ANOS DE LOS 004-2017- (D.S 004-2017-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(BN Cat4ElL L Cat3DL.Ri
at4EliLagos ) gong LsLor1 at3D1. Riego  poca QSFell  RMochl RMoch2  RMoch3  RMoch4 RMoti1 RChot1 RHuan1 ROtuzl  RMoch5 QCushl  RMoch6é  RLCuel RMoch? RMoch8  RMoch9
y lagunas de Vegetales
2013 <0.0004 <0.0004 <0.0004 00181 00168 0.0347 00411 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 00266  <0.0004  0.0007 <0.0004 <0.0004 <0.0004  <0.0004
20142 <0.0004 <0.0004 <0.0004 00810  0.0240 0.0307 00107 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 00104  <0.0004  0.0062 <0.0004 <0.0004 <0.0004  <0.0004
2015 ND(<0.001)  ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) 0024 0021 0.025 0025 ND(<0.001)  ND(<0.001) ND(<0.001) ~ ND(<0.001) 0013 ND(<0.001) 0007  ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001)
0.00025 001
2016 ND(<0.00018) 0000687 ND(<0.00018) 0.0282 0020891 001281 001079 ND(<0.00018) ND(<0.00018) ND(<0.00018) ND(<0.00018) 0.01006 ND(<0.00018) 0.00042 ND(<0.00018) ND(<0.00018)  0.0006 0.00052
2017 <0.00001 000074  <0.00001 002570 002882 001484 001510  <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 001777  <0.00001 000394  <0.00001 0.00149 000031  <0.00001
2018 <0.00001 0.01 <0.00001 033346 022408 007860 008308  <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 004092  <0.00001 000549  <0.00001 000075  <0.00001  <0.00001

** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
(...) Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3
No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 26. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Cobre.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL COBRE
ECA-AGUA  PUNTOS DE MONITOREO

ECA-AGUA PUNTOS DE MONITOREO
AROS DE LOS (D.S 004-2017- (D.S 004-2017-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) ECA-Cat 4 E1: Cat 3 D1.
Lagosy LGranl LSLorl Riego de RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
lagunas Vegetales
2013 <0.0004 0.017 0.0121 <0.0004 1.1258 0.5794 0.5198 0.5316 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.2908 0.0031 0.0355 <0.0004 0.0079 0.0081 0.0067
2014-2 <0.0004 0.0126 0.0168 <0.0004 0.4594 0.3283 0.7241 0.2175 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0009 0.1204 0.0045 0.1003 <0.0004 0.0027 0.0089 0.0019
2015 ND(<0.002) 0.035 0.018 ND(<0.002) 0.350 0.337 0.651 0.66 ND(<0.002) ND(<0.002) ND(<0.002) ND(<0.002) 0.272 0.011 0.114 0.002 0.005 0.020 0.025
0.1 0.2
2016 ND(<0.002) 0.016 0.01508 ND(<0.002) 3.298 1.602 1.098 0.828 ND(<0.002) ND(<0.002) ND(<0.002)  0.005 0.446 0.012 0.373 ND(<0.002) 0.274 0.012 0.012
2017 0.00069 0.01016 0.00781  0.00263 0.44398 0.5813 0.48228 0.4658 0.00306 0.00089 <0.00003 0.00061 0.36133 0.00191 0.03734 0.01354 0.05195 0.01355 0.01570
2018 0.01186 <0.00003 0.00296 <0.00003 15.33 10.39 3.591 3.903 0.00156 <0.00003  0.00042 0.00090 1.371 0.00314 0.03710 0.00147 0.00410 0.00750 0.00631
LEYENDA

** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
(...) Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 27. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Manganeso.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL MANGANESO

ECAAGUA(D.s PUNTOSDEMONTOREO  coy scin oS PUNTOS DE MONITOREO
TS BELES 004-2017- 004-2017-
VONTOE RS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) . '
CRGEL LGOS | gremn LSlors CAtSDLRiego oo i1 OSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil  RChotl RHuanl ROtzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch? RMoch8 RMoch9
y lagunas de Vegetales
2013 = o 02225 0007  7.0986 60292 95155 104327 00373 00846 1009 15431 42131 03446 04572 00336 01799 05121  0.7795
2014-2 = " 01942 00135 228510 92505 9.3870 3.2840 00327 00609 02831 13833 33301 02232 19578 00072 00933 02541 0.09640
2015 ~ * 0166 0018 1651 1147 9492 1015 0042 0076 0249 09635 6164 0325 2513 0012 0064 0184 0440
. 0.2
2016 - * 0302 00082 2018 102 4165 3507 0027 0046 0095 0247 ND(<0.001) 0356  1.986 0053 1351 0188 0579
2017 = * 015522 030609 1954 9692 4017 3861 003584 0.06330 023103  1.009 2403 032756 09308 020920 038488 0.36426 0.7413
2018 ~ o 002308 001365 4433 2869 1025 1145 03647 016813 017507 08367 5592 029302 06009 006597 004527 08717 05348
LEYENDA

** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccién
(...) Ensayo no realizado
No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 28. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidrolégicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Hierro.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL HIERRO

) ECA-AGUA (D.S PUNTOS DE MONITOREO ECA-AGUA (D.S PUNTOS DE MONITOREO
ANOS DE LOS 004-2017- 004-2017-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(Sl Cat 4 E1: Lagos Cat 3 D1: Riego
-Lag LGranl LSLorl ) 9 RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
y lagunas de Vegetales
2013 > > 0.040 0.018 16.337 14.960 1.677 1.892 0.346 0.382 0.510 0.688  3.109 0.105 0.561 0.386 0.177 1.234 0.972
2014-2 ** ** 0.179 0.036 12.270 13.150 12.010 2.584 0.287 0.432 0.380 0.834 1.850 0.269 2.459 0.109 0.107 0.734 0.649
2015 - - 0.105 0.043 15.61 16.48 3.625 2.605 0.369 0.677 0.479 0.548 1.233 0.188 2.433 0.079 0.040 1.060 1.640
- 5
2016 * > 0.1472 0.03989 79.8 36.48 12.27 10.28 0.302 0.379 0.41 0.56 7 0.358 7.026 1.068 4.884 0.497 0.681
2017 - * 0.0392 0.4564 16.01 23.63 2.547 1.849 0.3144 0.6199 0.1462 0.5674 4545 0.0374 0.6081 4.995 1.527 0.8801 1.104
2018 * ** <0.0004 0.0459 270 194.6 22.13 21.21 0.2766 0.4430 0.2543 0.7489 3.182 0.2367 0.2477 0.5231 0.892 0.269 0.6221
LEYENDA

** : este parametro no aplica para esta subcategoria

ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion

(...) Ensayo no realizado

No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 29. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Plomo.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL PLOMO

5 ECA-AGUA (D.s PUNTOSDEMONITOREO  gcaaguA (D.S PUNTOS DE MONITOREO
ANOS DE LOS 004-2017-

MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA 0&1,-\,22%- CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA

PARTICIPATIVOS
By nggfﬁta;fnl;s LGranl LsSLorl C:;‘:’/e');'e:;i" RSCatl  QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil  RChotl  RHuanl  ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMochg RMoch9
2013 <0.0004 0.0013 00006 00009 00706 00601 00255 00256 00028 00011  <0.0004 00056 17579 00128 01222 00042 00062 00092 00144
2014-2 <0.0004 <0.0004 00012  <0.0004 00224 00216 00788 00164 00018 00027 00026 00024 01386 00173 01695 00030 00059 00048  0.0039
2015 ND(<0.001) - ND(<0.001) ND(<0.001) 0026 0028 0030 0027 ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) 0056 0009 0112 ND(<0.001) 0002 ND(<0.001) 0.006
2016 o002 ND(<0.001)  ND(<0.001) 008 ND(<0.001) ND(<0.001) 0.1289 006445 0036 0025 ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) ND(<0.001) 045 0028 0143 ND(<0.001) 0130 ND(<0.001) ND(<0.001)
2017 0.0005 0.0010 00008  <0.0002 00380 00480 00149 00002 <0.0002 00010  <0.0002  <0.0002 2174 00012 00962 00028 01752 00026  0.0033
2018 0.0019 0.0003 <0.0002  <0.0002 01544 01051 00352 00366 <0.0002 00011 00016 00010 03656 00087 00072 00008 00006 00006  0.0019

LEYENDA

** - este parametro no aplica para esta subcategoria

ND o =: no detectable, menor al imite de deteccidn

(...} Ensayo no realizado

Mo cumple conlos ECA-Agua categoria 3

Mo cumple conel ECA-Agua categoria 4
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Anexo 30. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidrolégicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Zinc.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL ZINC

PUNTOS DE MONITOREO PUNTOS DE MONITOREO

ANOSDELOS  ECAAGUA(DS Ecgéﬁigﬁf S
MONITOREOS ~ 004-2017-MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
(ANA) ) ; :
ECACERS B LGranl Lslor1 ~ CAM3DLRIEgo ooroi1 osFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROwzl RMoch5 QCushl RMoché RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Lagos y lagunas de Vegetales
2013 <0.003 0.038 0097 <0003 2301 2128 5038 6336 <0.003 0007 <0003 0004 2495 0018 0218 <0003 0029 0042  0.028
2014-2 <0.003 0.059 0089 <0003 10.798 2764 3758 1535 <0003 <0.003 <0.003 0004 1246 0024 0736 <0003 0028 0016  <0.003
2015 ND(<0.004) 0.070 0094 0005 2736 2426 3335 3305 0025 0022 0013 0011 1681 0040 0900 0017 0074 0.040  0.063
0.12 2
2016 0.017 0.076 01281 00055 1957 8797 4897 379 0005 0011 0007 0015 3133 0039 2044 0009 1086 0074  0.067
2017 <0.0100 0.0251 01125 00298 4102 3910 2182 2144 <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100 1813 <0.0100 0.2964 00197 02042 00435 0.0454
2018 0.0488 0.0123 00334 00133 5849 3840 1331 1478 00148 00147 00133 00190 6506 00388 0516 <0.0100 0.0677 00239  0.0249
LEYENDA

** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccién
(...) Ensayo no realizado
No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 31. Agrupacion de los datos de los monitoreos participativos realizados por la ANA, a partir de los puntos de monitoreo y afios hidroldgicos

estudiados (2013-2018) en época de estiaje para analizar y observar la variacion del pardmetro Coliformes Termotolerantes.

RESULTADOS DE LOS MONITORES PARTICIPATIVOS REALIZADOS POR LA ANA EN LA CUENCA DEL RO MOCHE (2013 AL 2018), EN LA EPOCA DE ESTIAJE PARA EVALUAR EL METAL COLIFORMES TERMOTOLERANTES

ECA-AGUA (D.s PUNTOSDEMONITOREO  eca pGuA (D.S

ARNOS DE LOS 004-2017- 004-2017-
MONITOREOS MINAM) CUENCA ALTA MINAM) CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
PARTICIPATIVOS
) ECA-Cat 4 E1: Cat 3 D1. Riego
- LGranl LSLorl i RSCatl QSFell RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RHuanl ROtuzl RMoch5 QCushl RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
Lagos y lagunas de Vegetales
2013 <18 4.50 6.8 4.5 <18 <18 <18 6.8 33 220 11 330 4.5 330 49 490 13000 35000000 7900
2014-2 2 <18 17 45 <1.8 <1.8 170 <18 280 790 2300 79000 330 79 49 2200 79000 49000000 2300000
2015 ND(<1.8) 7.8 ND(<1.8) 4.5 23 ND(<1.8) ND(<1.8) ND(<1.8) 490 460 13 7900000 23 490 330 140 790 2300 3300
1000 1000
2016 2 ND(<1.8) ND(<1.8) 2 ND(<1.8) 45 ND(<1.8) ND(<1.8) 49 330 330 790000 45 1100 230 490 33 2300 33000
2017 <18 490 2 1100 <1.8 <18 23 4.5 33 110 27 1100 49 460 490 1700 11000 17000000 1700
2018 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 79 940 4600 220000 23 220 70 240 330 170000 17000
LEYENDA

** : este parametro no aplica para esta subcategoria
ND o <: no detectable, menor al limite de deteccion
(...) Ensayo no realizado
No cumple con los ECA-Agua categoria 3

No cumple con el ECA-Agua categoria 4
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Anexo 32. Célculo del valor del ICA-PE en los puntos de monitoreo ubicados en la cuenca alta del Rio Moche, a partir de los 6 monitoreos

realizados por la ANA en época de estiaje (2013-2018).

PUNTOS DE MONITOREO 6P RSCatl QSFeltl RMoch1 RMoch2 RMoch3
EinGiekon ol s E;:ff;g 22 MP 4°MP 5° MP 6°MP 7 MP 8" MP 2 MP 4°MP 5° MP 6°MP 7 MP 8 MP 2°MP 4°MP 5°MP 6" MP 7 MP 8 MP 2 MP 4°MP 5°MP 6" MP TMP | 8 MP 2°MP 4°MP 5° MP 6" MP 7 MP 8 MP
Cmens Vegeimes | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018
oH Unidad depH | 65-85 | 776 6.77 7.84 7.62 7.6 74 6.98 678 7.05 7.02 674 7.05 511 501 501 3 42 155 495 461 4.06 324 394 135 479 46 385 413 485 16
Contuanidad usiem 2500 156.4 2088 100 2509 | 3357 90.4 1262 400 2783 1022 1494 1903 1570 1552 2173 1067 1423 700 880 1788 697.8 1026 320 427 987
o R - 24 . 6.83 475 46 419 57 . 6.41 476 479 355 577 681 504 528 a1 62 . 683 475 566 37 647 . 678 655 541 435 679
da Bioquimi
e eann o | mon 15 <200 | <200 ND(<3) ND(<3) <2 < <200 | <200 ND(<3) ND(<3) 13 < <200 | <200 4 3 3 3 <2.00 <200 | ND(<3) 8 4 3 <200 | <200 3 ND(<3) <2 <2
Aluminio (A1) mgiL 5 012 030 0220 0138 0066 | 0020 002 003 0.042 003176 0128 0.051 365 285 2419 6.923 3203 26.82 369 310 3307 3.760 6401 | 2162 338 545 5944 2.607 3545 8812
Arsénico (AS) malL 01 <0001 | <0.001 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.00163 | 000191 | <0.001 | <0.001 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 000092 | <0.00003 | 0153 | 0.042 0.094 1242 005163 | 5761 0.109 0.055 0.074 04818 | 017239 | 2912 0004 | 0152 0.037 0277 002839 | 0.10786
Boro (B) mgiL ] 0018 | 0010 0025 000886 | <0.002 | 0024 | 0061 | o001 0.108 002073 0843 0052 0058 | 0053 | 00977 0.07548 0.210 0.040 096 0070 0142 0.0613 0115 | 00560 | 0.087 0.058 0.109 0.035 0.058 0015
Cadmio (cd) mgiL 001 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | 0000687 | 0.00074 | 001 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001 | 00181 | 0.0810 | 0024 00282 | 002570 | 033346 | 00168 | 0.0240 0021 0020891 | 002882 | 022408 | 00347 | 00307 | 0025 001281 | 001484 | 007860
Gobre (Cu) mlL 02 00121 | 0.0168 0018 001508 | 000781 | 0.00296 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | 000263 | <0.00003 | 11258 | 04594 | 0.350 3298 044398 | 1533 | 05794 | 03283 0337 1602 05813 | 1039 | 05198 | 07241 | 0651 1.008 048228 | 3591
s
Hierro (Fe) mgiL 5 0040 | 0179 0105 01472 | 00392 | <00004 | 0018 | 0036 0.043 003989 04564 | 00459 | 16337 | 12270 | 1561 798 16.01 270 14960 | 13150 16.48 36.48 2363 | 1946 1677 | 12010 | 3625 1227 2547 2213
Manganeso (Mn) molt 02 02225 | 01942 0166 0302 | 015522 | 002308 | 0.007 | 00135 0018 0.0082 030609 | 001365 | 7.0986 | 228510 | 1651 2018 1954 4433 | 60202 | 92505 1147 102 9692 | 2869 | 95155 | 93870 | 9492 4165 4017 1025
Plomo (Pb) mglL 005 00006 | 00012 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.0008 | <0.0002 | 0.0009 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0001) | <0.0002 | <0.0002 | 00706 | 00224 | 0.026 01289 00380 | 01544 | 00601 | 00216 0.028 006445 | 00480 | 01051 | 00255 | 00788 | 0.030 0.036 00149 | 00352
zinc (z0) mgiL 2 0097 | 0089 0.094 01281 | 01125 | 00334 | <0003 | <0.003 0.005 0.0055 00208 | 00133 2301 | 10798 | 2736 1957 4102 58.49 2128 2.764 2426 8.797 3910 | 3840 5038 | 3758 3.335 4.897 2182 1331
(T Coliformes, NMP/ 100mL 1000 68 17 ND(<1.8) | ND(<1.8) 2 <18 45 a5 a5 2 1100 2 <18 <18 23 ND(<1.8) <18 <18 <18 <18 ND(<1.8) a5 <18 <18 <18 170 ND(<1.8) ND(<1.8) 23 <18
NOMERO DE PARAMETROS QUE NO CUMPLEN LO
ESTABLECIDO EN EL ECA 1 3 9 10 9
NOMERO TOTAL DE PARAMETROS A EVALUAR 14 14 14 14 14
DATOS
NOMERO TOTAL DE DATOS 82 82 82 82 82
" TOTAL DE DATOS QUE NO CUMPLEN CON LO
ESTABLECIDO EN EL ECA 2 3 44 46 40
L 7.14 | 21.43 | 64.29 7143 64.29
2 2.44 | 3.66 | 53.66 56.10 48.78
PH Unidad depH | 65-85 0.27 0.30 030 117 055 3.19 031 041 0.60 101 065 | 381 0.36 041 0.69 057 0.34 3.06
congveividad | ugen | 200
Oxigeno Disuelto
e - 4 013 0.08
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (0B05) | MOt *®
Aluminio (Al) mglL 5 0.3846 4364 02802 | 3.324 0.09 0.19 0.76
CALCULO | arsénico (a5) mglL 01 053 11.42 56.61 0.09 3818 | 07230 | 28.12 052 177 0.08
DE LOS
FACTORES Boro (8) mgiL 1
DEICSRE) Cadmio (Cd) molL 001 081 71 14 1.82 157 32.35 0.68 1.40 110 1.09 1.88 2141 2.47 2.07 15 0.28 0.484 6.86
Gobre (cu) mgiL 02 4.63 130 075 15.49 122 75.65 1.90 064 0.69 7.01 191 | 5095 160 262 226 4.49 141 16.96
Herro (Fe) mgiL 5 227 145 212 14.96 220 53 199 1.63 230 630 373 | 37.92 1.40 145 3.43
Manganeso (M) mgiL 02 011 051 053 3449 | 11326 | 8155 99.9 96.7 | 22065 | 2015 | 4525 56.35 50.00 47.46 | 14245 | 4658 | 4594 | 46.46 19.83 19.085 | 50.25
Plomo (Pb) mglL 005 0.41 158 2.09 0.20 029 110 058
zinc (z0) mgiL 2 0.15 4.40 037 8.79 1.05 28.25 0.06 038 0.21 3.40 096 | 1820 152 0.88 067 145 0.09 5.66
Goliformes
oS s | NMPIT00ML | 1000 0.1
'SUMATORIA DE LOS EXCEDENTES 0.01 0.01 12.11 741 362
[ 0.75 0.91 92.37 87.67 78.37
|CA-PE 95.62 87.44 28.02 27.12 35.05
a EXCELENTE PESIMO PESIMO MALO
RSCatl QSFelt1 RMoch1 RMoch2 RMoch3
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Anexo 33. Célculo del valor del ICA-PE en los puntos de monitoreo ubicados en la cuenca alta del Rio Moche, a partir de

realizados por la ANA en época de estiaje (2013-2018).

los 6 monitoreos

PUNTOS DE MONITOREO oMP RMoch4. RMoti1 RChot1 RHuan1 ROtuz1
i dr (s T E;:ff;: 2°MP 4° MP 5° MP 6°MP 7 MP 8° MP 2°MP 4°MP 5MP e s016| TMP 8°MP 2°MP 4° VP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 2°MP 4° MP 5°MP 6° MP 7 MP 8°MP 2°MP 4° MP 5°MP 6° MP 7°MP 8°MP
Pardmetros Vegeimes | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018
oH Unidad depH | 65-85 483 454 383 504 451 165 8.38 8.42 855 7.74 78 6.99 4.47 8.24 8.23 7.64 7.12 812 7.62 7.96 803 8.70 812 7.98 8.36 8.39 8.42 8.21 7.95 8.26
e ustem 2500 698.2 1070 280 4411 | 1000 | 1243 1226 60 1257 1352 1341 1203 50 1202 | 1232 6264 6016 290 6437 | 650 809 697.7 420 7127 840
S CTpeD 24 48 | sss 546 a2 | 62 729 | 703 580 465 658 79 | 688 s92 43 | 602 205 204 67 276 | 528 092 714 657 sw | a0
erpanc o e 15 <2.00 <200 ND(<3) ND(<3) < <2 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2 <2 <2.00 <2.00 3 ND(<3) <2 <2 19.44 14.90 10 7 <2 7 <2.00 1391 8 9 9 18
de Oxigeno (DBOS) . .
Aluminio (A1) mgi s 320 231 6136 2118 3145 | 9501 020 014 0175 0.159 0126 0.104 011 019 0472 0212 0.350 0113 008 010 0.168 0413 0014 | 000247 | 014 022 0,001 0428 0.092 0.150
Arsénico (As) mglL 01 0003 | 0020 0.026 0.207 002232 | 008814 | <0.001 | <0.001 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 000098 | <0.00003 | <0.001 | <0.001 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | <0.00003 | 0.00055 | <0.001 | 0.003 |ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.00205 | 0033 0.005 0007 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.00899 | 0.00700
Boro (8) mglL 1 0089 | 0084 0108 0.035 0041 | 0018 | 0020 | 002 0.042 0012 <0002 <0002 0005 | 0008 0012 | ND(<0008) | <0.002 | 0008 0222 0.399 0318 0.075 0316 | 0298 0145 0.140 0.102 0.058 0074 0.107
Cadmio (Cd) gl 001 00411 | 00107 0025 001079 | 001510 | 0.08308 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001
Cobre (Cu) gl 02 05316 | 02175 0.66 0.828 046575 | 3908 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | 000306 | 0.00156 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | 0.00089 | <0.00003 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | <0.00003| 0.00042 | <0.0004 | 0.0009 | ND(<0.002) [ 0.005 000061 | 0.00090
s Herro (Fe) mglL s 1802 | 2584 2.605 1028 1840 | 2121 | o3s6 | o287 0.369 0.302 03144 | 02766 0382 | 0432 0677 0379 06199 | 04430 | 0510 0.380 0479 0.41 01462 | 02543 | o688 0.834 0548 0.56 05674 | 07489
Manganeso (Mn) gL 02 104327 | 32840 10.15 3507 3.861 1145 | 00373 | 00327 0.042 0.027 003584 | 03647 | 00846 | 00609 | 0.076 0.046 006330 | 016813 | 1009 | 02831 0.249 0095 | 023103 | 017507 | 15431 | 13833 | 0.9635 0.247 1009 | 08367
Plomo (Pb) gl 005 00256 | 0.0164 0.027 0.025 00002 | 00366 | 00028 | 00018 | ND(<0001) | ND(<0.001) | <0.0002 | <0.0002 | 00011 | 00027 [ ND(<0.001) | ND(<0.001) | 00010 | 00011 | <0.0004 | 0.0026 | ND(<0.001)| ND(<0.001) | <0.0002 | 00016 | 00056 | 00024 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | <0.0002 | 0.0010
Zinc zn) molL 2 6336 1535 3305 379 2144 1478 | <0003 | <0.003 0.025 0.005 <00100 | 00148 0007 | <0.003 | 0022 0011 <00100 | 00147 | <0003 | <0.003 0013 0007 | <0.0100 | 00133 | 0004 0.004 0.011 0.015 <0.0100 | 0.0190
MEROR | oS s | NMPI100ML | 1000 68 <18 D(<18) | ND(<L8) 45 <18 33 280 490 a9 33 79 220 790 460 330 110 940 1 2300 13 330 27 4600 330 79000 | 7900000 790000 1100 | 220000
NOMERO DE PARAMETROS QUE NO CUMPLEN LO N 5 N s 3
ESTABLECIDO EN EL ECA
NOMERO TOTAL DE PARAMETROS A EVALUAR 14 14 14 1 14
oatos
NUMERO TOTAL DE DATOS 82 82 82 82 82
" TOTAL DE DATOS QUE NO CUMPLEN CON LO
ESTABLECIDO EN EL ECA 34 2 1 1 2
P 5714 14.29 714 35.71 2143
P2 4146 244 122 13.41 14.63
pH Unidad depH | 65-85 035 043 070 029 044 204 001 045 002
Conductividad
) usiem 250
‘Oxigeno Disuelio
oy 24 095 079 045
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS) mot = 0.296 02
Aluminio () mgi 5 023 092
CALCULO |  Arsénico (As) mgiL 01 107
DE LOS
FACTORES Boro (8) gl 1
DEICAPE
Gadmio (cd) gl 001 311 007 150 0.08 051 7.31
Gobre (Cu) gl 02 166 0.09 230 314 133 1852
Herro (Fe) mgiL 5 1056 3.242
Manganeso (Mn) mgi 02 5116 15.42 49.75 1654 1831 | 5625 082 405 0.42 025 016 67155 | 59165 | 38175 0.235 4045 | 31835
Plomo (Pb) molL 005
zinc @n) mglL 2 2168 06525 0.895 0072 639
oS s | NMP/100mL | 1000 13 36 8 7899 789 01 219
SUMATORIA DE LOS EXCEDENTES 3.28 0.01 0.01 0.15 109.87
3 76.63 1.00 055 13.01 99.10
39.84 91.61 95.80 76.73 40.86
ICA-PE
MALO MALO
RMoch4 RMotil RChotl RHuan1 ROtuzl
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Anexo 34. Célculo del valor del ICA-PE en los puntos de monitoreo ubicados en la cuenca media del Rio Moche, a partir de los 6 monitoreos

realizados por la ANA en época de estiaje (2013-2018).

PUNTOS DE MONITOREO 6MP RMochs QCush1, RMoch6 RLCuel
(AIieD —— E;z;;a;: 2°MP 4 MP 5°MP 6 MP 7 MP 8 MP 2°MP 4 MP 5°MP. 6 MP 7 MP 8 MP 2°MP 4 MP 5°MP 6° MP 7 MP 8 MP 2°MP 4 MP 5°MP. 6 MP 7 MP 8 MP
R oty 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014-2 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018
pH Unidad de pH | 65-8.5 7.56 718 7.57 645 683 7.62 763 814 7.89 779 707 752 795 78 777 6.98 6.98 7.03 832 864 8.48 830 75 816
(cond)|  psiem 2500 482.4 728 240 3413 754 937.7 899 850 989.6 857 586.2 668.3 250 250 736 3171 485.2 280 432 491
FIS102UIM!| oxigeno Disuelto (0D) = 24 7.47 564 6.17 492 581 6.91 5.88 7.47 5.96 5.94 7.26 6.18 6.74 6.74 6.42 8.14 6.61 6.84 55 5.87
Demanda Bioqui
d;“;'x‘(; n:’(“n“e'g;“ mgiL 15 <2.00 <2.00 3 3 <2 5 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2 <2 <2.00 <2.00 ND(<3) | ND(<3) <2 <2 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2 <2
Aluminio (A1) mgit. 5 1.89 151 2.406 1395 2371 4481 005 015 0.0958 0157 0014 0139 049 155 1641 1536 0.479 0221 029 0.09 0.067 069 3589 0322
Arsénico (As) mgit. o1 0.021 0017 0,010 0126 002345 | 0.01279 0.020 0.020 0.014 0.02 002631 | 002543 0.001 0.020 0.020 0138 | 000655 | 0.00323 | <0.001 <0.001 | ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.00448 | 0.00259
Boro (8) mgiL. 1 0.060 0.067 0073 0.029 0023 0.077 0.186 0.290 0.179 0.142 0133 0.144 0.084 0.104 0.081 0044 0069 0129 0039 0048 0055 0039 0039 0044
Cadmio (Cd) mgiL 001 00266 00104 0013 001006 | 001777 | 004092 | <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001 | 0.0007 00062 0007 | 000042 | 000394 | 0.00549 | <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.00018) | <0.00001 | <0.00001
INORGANIC|  cobre (Cu) mglt 02 0.2908 01204 0272 0446 036133 1371 00031 | 00045 0011 0012 000191 | 000314 00355 01003 0114 0373 | 003734 | 003710 | <0.0004 | <0.0004 0.002 ND(<0.002) | 001354 | 0.00147
Hierro (Fe) mglt 5 3109 1.850 1.233 7 4545 3.182 0.105 0.269 0.188 0.358 00374 0.2367 0561 2459 2433 7.026 06081 | 0.2477 0386 0109 0079 1.068 4995 05231
Manganeso (Mn) mgiL 02 42131 33301 6164 |ND(<0.001)| 2403 5592 03446 | 02232 0325 0356 032756 | 0.29302 04572 1.9578 2513 1.986 09308 | 06009 | 0.0336 0.0072 0,012 0.053 020920 | 0.06597
Plomo (Pb) mgiL. 005 17579 01386 0.056 045 2174 03656 00128 | 00173 0,009 0028 00012 0.0087 01222 01695 0112 0143 00962 | 00072 | 00042 00030 | ND(<0.001) | ND(<0.001) 00028 0.0008
Zinc (zn) mgit 2 2495 1.246 1.681 3133 1813 6506 0018 0024 0.040 0039 <00100 | 00388 0218 0.736 0900 2044 02964 | 0516 <0.003 <0.003 0017 0.009 0.0197 <0.0100
MICROBIOL Coliformes
Soio0s | Termotalorames | NMP/100mL | 1000 45 330 23 45 49 23 330 79 490 1100 460 220 49 49 330 230 490 70 490 2200 140 490 1700 240
NUMERO DE PARAMETROS QUE NO CUMPLEN LO B 5 s 3
ESTABLECIDO EN EL ECA
NUMERO TOTAL DE PARAMETROS A EVALUAR 14 14 14 14
DATOS
NOMERO TOTAL DE DATOS 82 82 82 82
" TOTAL DE DATOS QUE NO CUMPLEN CON LO
ESTABLECIDO EN EL ECA 28 7 % 4
F1 57.14 14.29 42.86 21.43
F2 3415 854 18.29 488
pH Unidad depH | 85 000775194 0.02
Conductividad (Cond)|  psiem 2500
Oxigen Disuelto (OD) - 24
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS) L ®
Aluminio (Al) mgiL 5
caLcuLo
DELOS Arsénico (As) mgiL 01 026 0.38
FACTORES
DE ICA-PE Boro (B) mgiL 1
Cadmio (Ca) mgiL 001 1.66 004 03 001 078 3.09
Cobre (Cu) mgiL 02 045 036 123 081 586 087
Hierro (Fe) mgiL 5 0.4 041
Manganeso (Mn) mglt 02 2007 15.65 2082 11.015 26.96 072 012 063 078 064 047 1.29 879 1157 893 365 2005 005
Plomo (Pb) mgiL 005 34158 177 012 8 42.48 6.31 144 2.39 124 1.86 0.92
Zinc (zn) mgiL 2 025 057 225 002
Coliformes
Termotolerantes | NMP/100mL | 1000 01 120 070
SUMATORIA DE LOS EXCEDENTES 262 004 056 0.02
F3 7236 4.03 35.82 234
43.23 90.11 66.07 87.24
ICA-PE
MALO REGULAR
RMochs QCush1 RMoch6 RLCuel
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Anexo 35. Célculo del valor del ICA-PE en los puntos de monitoreo ubicados en la cuenca baja del Rio Moche, a partir de los 6 monitoreos

realizados por la ANA en época de estiaje (2013-2018).

PUNTOS DE MONITOREO 6MP RMoch7 RMoch8 RMoch9
Punto de Monitoreo oo || s 2°MP 4 MP 5°MP 6°MP 7 MP 8°MP 22MP 4°MP 5°MP 6 MP 7 MP 8 MP 2°MP 4 MP 5°MP 6°MP 7 MP 8" MP
FEETES e 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014-2 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018
oH Unidad depH|  65-85 7.6 7.94 7.75 7.65 75 7.52 7.1 7.62 813 829 7.49 73 743 748 7.67 742 759 743
Conductividad (Cond.) | pSiem 2500 829.3 . 884.2 400 906.9 79 1114 807.2 930 1140 1108 1180 . 8739 1260 1112 907
FISICOUIM| oxigeno Disueito (0D) - 24 111 6.96 758 7.89 672 553 577 415 62 454 033 4.10 277 83 5.03
Demanda Bi d
'“g’;i;m‘)"fD“E"g‘;)a ® mgiL 15 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2 <2 428 5115 ND(<3) ND(<3) 111 16 <2.00 9.88 ND(<3) 4 3 8
Aluminio (Al mgiL. 5 014 005 0050 1197 0701 0.051 110 058 0678 0307 0589 0174 061 012 0839 0314 0599 0202
Arsénico (As) mgiL 01 0.001 <0.001 | ND(<0.007) | 00953 001823 000293 0003 0.006 0008 |ND(<0.007)| 0.00823 | 0.00571 0010 0025 0016 0014 001559 001477
Boro (8) mgit. 1 0101 0100 0.100 0.064 0.095 0079 0217 0276 0.234 0201 0.262 0207 0225 0248 0247 0.208 0.260 0.207
Cadmio (Cd) mgiL 001 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018)| 0.00149 0.00075 <0.0004 <0.0004 |ND(<0.001) | 00006 | 000031 | <0.00001 | <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | 0.00052 | <0.00001 | <0.00001
P— Cobre (Cu) mgiL. 02 0.0079 0.0027 0005 0274 005195 0.00410 0.0081 0.0089 0.020 0012 001355 | 0.00750 0.0067 0.0019 0025 0012 001570 0.00631
Hierro (Fe) mgiL. 5 0177 0107 0.040 4884 1527 0892 1.234 0734 1.060 0.497 0.8801 0.269 0972 0.649 1.640 0,681 1104 06221
Manganeso (Mn) mgiL 02 01799 00033 0064 1.351 038488 0.04527 05121 0.2541 0184 0188 036426 | 08717 07795 0.09640 0.440 0579 0.7413 05348
Plomo (Pb) mgiL 005 0.0062 0.0059 0.002 0.130 01752 0.0006 0.0092 0.0048 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | 0.0026 0.0006 0.0144 0.0039 0006 | ND(<0.001) | 0.0033 0.0019
Zine (2zn) mgiL 2 0029 0028 0074 1.086 0.2042 0.0677 0042 0016 0.040 0.074 0.0435 0.0239 0028 <0.003 0.063 0.067 0.0454 0.0249
e NMP/100mL [ 1000 13000 79000 790 33 11000 330 35000000 | 49000000 2300 2300 | 17000000 | 170000 7900 2300000 3300 33000 1700 17000
ermotolerantes
NUMERO DE PARAMETROS QUE NO CUMPLEN LO 4 R R
ESTABLECIDO EN EL ECA
NUMERO TOTAL DE PARAMETROS A EVALUAR 14 14 14
DATOS
NOMERO TOTAL DE DATOS 82 82 82
N° TOTAL DE DATOS QUE NO CUMPLEN CONLO s 1 1
ESTABLECIDO EN EL ECA
F 2857 2143 21.43
2 9.76 17.07 15.85
H Unidad depH |  65-85
Conductividad (Cond.) | pSiem
2500
Oxigeno Disuelto (OD) - 4 11.12 0.44
Demanda Bioguimica de|
viaens (on08) mgiL 15 185 241 64 007
Aluminio (Al) mglt a
CALCUO | prsenico () ol o
FACTORES Boro (B) ma/L. 1
DE ICA-PE
Cadmio (Cd) mglL 001
Cobre (Cu) mgiL 02 037
Hierro (Fe) mg/L 5
Manganeso (Mn) mgiL 02 5.76 092 1.56 027 082 336 2.90 12 1.90 271 2674
Plomo (Pb) mgiL 005 16 250
Zine (zn) mgit. 2
Sallfomes) NMP/ 100mL 1000 12 78 10.00 34999 48999 13 13 16999 169 6.9 2299 23 32 0.7 16
Termotolerantes
SUMATORIA DE LOS EXCEDENTES 136 1636.41 29.02
3 57.55 99.94 96.67
62.48 40.17 42.11
ICA-PE
REGULAR MALO MALO
RMoch7 RMoch8 RMoch9
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Anexo 36. Célculo del valor del ICA-PE en los puntos de monitoreo ubicados en la cuenca alta del Rio Moche-Cat.4, a partir de los 6 monitoreos

realizados por la ANA en época de estiaje (2013-2018).

PUNTOS DE MONITOREO B6MP LGranl LSLorl
) AU AN ERTED nidag | ECACat4EL 2°MP 4° MP 5MP e 2016 7°MP 8°MP | 22MP | 4°MP 5° MP 6° MP 7°MP 8° MP
PEIEITES Lagos y lagunas 2013 2014 2015 2017 2018 2013 2014-2 2015 2016 2017 2018
pH Unidad de pH 65-9 7.01 6.88 7.34 7.24 7.017 7.6 6.89 6.63 6.69
Oxigeno Disuelto (OD) - 5 6.76 5.03 5.37 t
FISICOQUIMICOS
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS) mg/L 5 <2 <2 ND(<3) 3 <2 <2 <2 <2 3 3 <2 <2
Arsénico (As) mg/L 0.15 <0.001 <0.001 ND(<0.007) | ND(<0.007) 0.00131 0.00414 0.010 <0.001 0.024 ND(<0.007) | 0.00592 0.00140
Cadmio (Cd) mg/L 0.00025 <0.0004 <0.0004 ND(<0.001) |ND(<0.00018) | <0.00001 <0.00001
INORGANICOS
Plomo (Pb) mg/L 0.0025 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) 0.0005 <0.0004 ND(<0.001)
Zinc (zn) mg/L 0.12 <0.003 <0.003 ND(<0.004) 0.017 <0.0100 0.0488 0.038 0.059 0.070 0.076 0.0251 0.0123
MICROBIOLOGICOS Sclifornes NMP/ 100mL 1000 <18 2 ND(<1.8) 2 <18 <18 4.50 <18 7.8 ND(<1.8) 490 <18
Termotolerantes . . . . B B . . B
NUMERO DE PARAMETROS QUE NO CUMPLEN LO 2 2
ESTABLECIDO EN EL ECA
NUMERO TOTAL DE PARAMETROS A EVALUAR 8 8
DATOS
NUMERO TOTAL DE DATOS 47 47
N° TOTAL DE DATOS QUE NO CUMPLEN CON LO 3 10
ESTABLECIDO EN EL ECA
F1 25.00 50.00
F2 6.38 21.28
pH Unidad de pH 65-9 03 0.004
Oxigeno Disuelto (OD) uS/em 5 0.05 0.64 0.06 0.33 0.62
Demanda Bioquimica ~ 5
de Oxigeno (DBOS)
CALCULO DE LOS
FACTORE: D= IR Arsénico (As) mg/L 0.15
Cadmio (Cd) mg/L 0.00025 34 2.6 7.8 2.808 1.64
Plomo (Pb) mg/L 0.0025 14
Zinc (zn) mg/L 0.12
Coliformes
Termotolerantes ma/L 1000
SUMATORIA DE LOS EXCEDENTES 0.09 0.37
F3 8.00 27.20
84.40 64.92
ICA-PE
REGULAR
LGranl LSLorl
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Anexo 37. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2013 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONITOREQ FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
2° MONITOREO ) Demanda
PARTICIPATIVO- PH Conductividad Ox‘ge"(gg)'s”s"" Bioquimica de | Aluminio (Al) |Arsénico (As) | Boro (8) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) Ma"(m")e“ Plomo (Pb) Zinc (zn) Tefr:"j"';’;‘::ms Namero de parémetro| o\ 1 =
EPOCA DE ESTIAJE Oxigeno (DBOS5) que no cumplen con "
A parametros por
0 establecido en el
punto
Unidad de
Nov. 2013 = usfem molL mglL mlL mglL mglL mglL mglL mglL mglL mglL mglL NMP/ 100mL
RSCatl 7.76 156.4 <2.00 012 <0.001 0018 <0.0004 00121 0.040 02225 0.0006 0.097 68 1 13 7.69 7.69
QsFell 6.98 90.4 <2.00 002 <0.001 0.061 <0.0004 <0.0004 0.018 00077 0.0009 <0.003 45 0 13 0.00 0.00
RMoch1 511 1494 <2.00 3.65 0153 0.058 00181 11258 16.337 7.0986 0.0706 2.301 <18 8 13 6154 6154
RMoch2 495 1067 <2.00 3.69 0109 096 00168 05794 14.960 6.0292 0.0601 2128 <18 8 13 6154 6154
RMoch3 479 697.8 <2.00 338 0.004 0087 00347 0.5198 1677 95155 00255 5.038 <18 5 13 38.46 38.46
RMoch4 483 698.2 <2.00 3.20 0.003 0.089 00411 05316 1.892 104327 0.0256 6.336 68 5 13 38.46 38.46
RMoti 838 1243 <2.00 020 <0.001 0020 <0.0004 <0.0004 0.346 00373 0.0028 <0.003 33 0 13 0.00 0.00
RChotl 247 134.1 <2.00 011 <0.001 0.005 <0.0004 <0.0004 0382 0.0846 0.0011 0.007 220 1 13 7.69 7.69
RHuan1 7.62 626.4 19.44 008 <0.001 0222 <0.0004 <0.0004 0510 1.0090 <0.0004 <0.003 1 2 13 1538 15.38
ROtuZ1 836 809 <2.00 014 0.005 0.145 <0.0004 <0.0004 0.688 15431 0.0056 0.004 330 1 13 7.69 7.69
RMochs 7.56 4824 <2.00 1.89 0.021 0.060 0.0266 02908 3.109 42131 1.7579 2.495 45 5 13 38.46 38.46
Qecusht 7.63 9377 <2.00 005 0.020 0186 <0.0004 00031 0105 03446 00128 0.018 330 1 13 7.69 7.14
RMoché 7.95 586.2 <2.00 049 0.001 0.084 0.0007 0.0355 0.561 04572 01222 0.218 49 2 13 1538 1538
RLCuel 832 3171 <2.00 029 <0001 0039 <0.0004 <0.0004 0.386 00336 0.0042 <0.003 490 0 13 0.00 0.00
RMoch7 76 8293 <2.00 014 0.001 0.101 <0.0004 00079 0177 01799 0.0062 0.029 13000 1 13 7.69 7.69
RMochg 7 1114 4238 110 0.003 0217 <0.0004 0.0081 1.234 05121 0.0092 0.042 35000000 3 13 23.08 23.08
RMochg 7.43 1180 <2.00 061 0.010 0225 <0.0004 0.0067 0972 07795 00144 0.028 7900 2 13 1538 1538
CAT.3-D1 6.5-85 2500 24 15 5 01 1 0.01 02 5 02 0.05 2 1000
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Anexo 38. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2013 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
) : DerT)anda X . nse=Sumatoria
PH Conductividad Disol.lilgtgn(oom Blog:;énel'::gde Aluminio (Al)| Arsénico (As) | Boro (B) C?g?)lo C((():T)e Hierro (Fe) Man(g;;wzn)eso Plomo (Pb)| Zinc (Zn) Ter(rz:loltfglr::ae:tes de Ex/N total F3 |CA_PE
(DBOS) de datos
Unidad de Ph uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.11 0.01 0.86 93.70 EXCELENTE
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.27 0.53 0.81 4.629 2.2674 34.49 0.41 0.15 3.35 77.02 32.90 MALO
0.31 0.09 0.68 1.897 1.992 29.15 0.20 0.06 2.64 72.56 34.58 MALO
0.36 2.47 1.599 46.58 1.52 4.04 80.16 44.07 MALO
0.35 3.11 1.658 51.16 217 4.50 81.80 43.28 MALO
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.45 0.03 3.38 93.42 EXCELENTE
0.30 4.05 0.33 25.03 80.85
6.72 0.52 34.06 79.36
1.66 0.45 20.07 34.16 0.25 4.35 81.32 43.52
0.72 0.06 5.27 93.22 EXCELENTE
1.29 1.44 0.21 17.36 83.93
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
12.00 0.92 48.00 71.58 REGULAR
1.85 1.56 34999.00 2692.49 99.96 39.29 MALO
2.90 6.90 0.75 42.98 72.19 REGULAR
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Anexo 39. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2013 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE
PUNTOS DE PARAMETROS
MONITOREO FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
2° MONITOREO Demanda .
Oxigeno Disuelto . P o . . Coliformes Namero de
PARTICIPATIVO- pH (D) B|9qU|m|ca de Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Termotolerantes parametro que no N° total de F1 E2
EPOCA DE ESTIAJE Oxigeno (DBO5) cumplen con lo | parametros por
establecido en el punto
Nov. 2013 U"":)Zd e mgiL mglL mgiL mg/L mglL mgiL NMP/ 100mL EEA
LGranl 7.01 <2 <0.001 <0.0004 0.0025 0.12 1000 0 7 0 0
LSLorl 6.89 <2 0.010 0.0013 0.038 4.50 1 7 0.14 0.14
CAT.4-E1 6.5-9 25 5 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000
CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
q 5 Demanda Bioquimica - . 5 Coliformes nse=Sumatoria
pH Oxigeno Disuelto (OD) de Oxigeno (DBOS) Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Termotolerantes | de Ex/N total de F3 ICA_PE
datos
Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L
0.00 0 100.00 EXCELENTE
2.6 0.37 27.08 84.36
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Anexo 40. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2014 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONITOREO B B
FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
2 MONITOREO Oxigeno Disuelto | Demanda Coliformes NG d
PARTICIPATIVO- pH Conductividad g oD Bioquimicade | Aluminio (Al) | Arsénico (As) Boro (B) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) Manganeso (Mn)| Plomo (Pb) | Zinc (zn) e é“"‘e“’ e oo = 2
oA P SATE (oD) o tigenal(ORos) ermotolerantes parametro que no \° total de
cumplen con lo | parametros por
enel punto
oct. 2014 Unidad de pH pslem mglL mglL mglL mg/L mg/L mgiL mg/L mg/L mg/L mg/L. mgl/L NMP/ 100mL ==
RSCatl 6.77 . 6.83 <2.00 0.30 <0.001 0.010 <0.0004 0.0168 0.179 0.1942 0.0012 0.089 17 0 13 0.00 0.00
QsFel1 678 . 6.41 <2.00 0.03 <0.001 0.101 <0.0004 <0.0004 0.036 0.0135 <0.0004 <0.003 45 0 13 0.00 0.00
RMoch1 5.01 . 6.81 <2.00 285 0.042 0.053 0.0810 0.4594 12.270 22.8510 0.0224 10.798 <18 6 13 26.15 46.15
RMoch2 461 . 6.83 <2.00 3.10 0.055 0.070 0.0240 0.3283 13.150 9.2505 0.0216 2.764 <18 6 13 46.15 42.86
RMoch3 46 . 6.78 <2.00 5.45 0.152 0.058 0.0307 0.7241 12.010 9.3870 0.0788 3.758 170 9 13 69.23 64.29
RMoch4 454 7.48 <2.00 231 0.020 0.084 0.0107 02175 2584 3.2840 0.0164 1535 <18 4 13 30.77 28,57
RMoti1 8.42 . 7.29 <2.00 0.14 <0.001 0.026 <0.0004 <0.0004 0.287 0.0327 0.0018 <0.003 280 0 13 0.00 0.00
RChot1 8.24 . 7.90 <2.00 0.19 <0.001 0.008 <0.0004 <0.0004 0.432 0.0609 0.0027 <0.003 790 0 13 0.00 0.00
RHuan1 7.96 . 2.05 14.90 0.10 0.003 0.399 <0.0004 <0.0004 0.380 0.2831 0.0026 <0.003 2300 3 13 23.08 21.43
ROzl 8.39 . 9.92 1391 0.22 0.007 0140 <0.0004 0.0009 0.834 1.3833 0.0024 0.004 79000 2 13 15.38 14.29
RMochs 7.8 . 7.47 <2.00 151 0.017 0.067 0.0104 0.1204 1.850 3.3301 0.1386 1.246 330 3 13 23.08 21.43
QCush1 8.14 . 6.91 <2.00 0.15 0.020 0.290 <0.0004 0.0045 0.269 0.2232 0.0173 0.024 79 1 13 7.69 7.14
RMoch6é 78 . 7.26 <2.00 155 0.020 0.104 0.0062 0.1003 2.459 1.9578 0.1695 0.736 49 2 13 15.38 14.29
RLCuel 864 8.14 <2.00 0.09 <0.001 0.048 <0.0004 <0.0004 0.109 0.0072 0.0030 <0.003 2200 2 13 15.38 14.29
RMoch? 7.94 . 11 <2.00 0.05 <0.001 0.100 <0.0004 0.0027 0.107 0.0033 0.0059 0.028 79000 1 13 7.69 7.14
RMochg 7.62 . 553 5115 0.58 0.006 0276 <0.0004 0.0089 0.734 0.2541 0.0048 0.016 49000000 3 13 23.08 21.43
RMochg 7.48 . 033 9.88 0.12 0.025 0.248 <0.0004 0.0019 0.649 0.09640 0.0039 <0.003 2300000 2 13 15.38 14.29
CAT.3-D1 65-85 2500 24 15 5 0.1 1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2 1000
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Anexo 41. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2014 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
pH Conductividad Diiﬁﬁs'}gm Bi;qeur?r:ri‘:aade Aluminio (Al)|  Arsénico (As) | Boro (B) |Cadmio (Cd)| Cobre (Cu) H('E;’)" Ma"(?\;”)es" Plomo (Pb) | Zinc (zn) Te::n?g:gl'e":::tes ;::?;T;:Te = ICA-PE
Oxigeno (DBOS) chies
Unidad de pH uSlicm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 100.00
0.30 7.10 1.30 1.45 113.26 4.40 9.83 90.77 35.45 MALO
0.41 1.40 0.64 1.63 45.25 0.38 3.82 79.27 41.55 MALO
0.41 0.09 0.52 2.07 2.62 1.40 45.94 0.58 0.88 4.19 80.74 28.25
0.43 0.07 0.09 15.42 123 55.19 59.96 REGULAR
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.95 0.42 1.30 0.21 17.02 79.33
5.92 78.00 6.46 86.59 48.56 REGULAR
0.04 15.65 177 134 57.32 62.24 REGULAR
0.12 0.0089 0.88 93.92 EXCELENTE
8.79 2.39 0.86 46.23 70.68
0.016 1.20 0.09 8.56 86.91
78.00 6 85.71 50.14 REGULAR
241 0.27 48999.00 3769.36 99.97 39.48 MALO
11.12 2299.00 177.70 99.44 41.32 MALO
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Anexo 42. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2014 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE
PARAMETROS
PUNTOS DE
RORIIORES FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
2° MONITOREO . . Demanda A Namero de
PARTICIPATIVO- pH Ox'gen(oog)'sue“o Bioquimicade | Arsénico (As) | Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (zn) Teﬁ:y:g{::;es parametro que no N° total de F1 F2
EPOCA DE ESTIAJE Oxigeno (DBO5) cumplen con lo parametros por
establecido en el punto
Oct. 2014 Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mag/L mag/L mg/L NMP/ 100mL =
LGranl 6.88 6.76 <2 <0.001 <0.0004 <0.0004 <0.003 2 0 8 0 0
LSLorl 6.63 6.62 <2 <0.001 - <0.0004 0.059 <18 1 8 125 125
CAT.4-E1 6.5-9 25 5 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000
CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
Demanda Sl nse=Sumatori
pH Oxigeno Disuelto (OD) Bioquimicade | Arsénico (As) | Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (zn) Tem?c:tglr;?ae:tes a de Ex/N total F3 ICA-PE
Oxigeno (DBO5) de datos
Unidad de pH mg/L mag/L mag/L mag/L mag/L mag/L NMP/ 100m L
0.00 0.00 100.00
7.8 0.975 49.37 69.73 REGULAR
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Anexo 43. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2015 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
PARAMETROS
PUNTOS DE
MORIOREO FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
2° MONITOREO emanda
BARTICIEATIV g pH Conductividag | 19810 DISUEIO | g0 inicade | Aluminio (Al) | Arsénico (As) | Boro (8) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) Manganeso | o506 (pb) | zine (zn) Il TCS Ntmero de parametro| = =
EPOCA DE (oD) » (Mn) Termotolerantes N° total de
Oxigeno (DBO5) que no cumplen con
ESTIAJE lo o @ &l parametros por
N punto
Unidad de ECA

Nov. 2015 = usfem mg/L mgiL mgiL mglL mgiL mgiL mgiL mglL mgiL mglL mgiL NMP/ 100mL
RSCatl 7.84 208.8 475 ND(<3) 0.220 ND(<0.007) |  0.025 ND(<0.001) 0018 0.105 0.166 ND(<0.001) 0.094 ND(<1.8) 0 14 0.00 0.00
QsFel1 7.05 1262 476 ND(<3) 0.042 ND(<0.007) |  0.108 ND(<0.001) ND(<0.002) 0.043 0.018 ND(<0.001) 0.005 45 0 14 0.00 0.00
RMoch1 501 1993 504 4 2.419 0.094 0.0077 0.024 0.350 1561 1651 0.026 2736 2 6 14 2286 4286
RMoch2 406 1423 475 ND(<3) 3.397 0.074 0.142 0.021 0337 16.48 11.47 0.028 2426 ND(<1.8) 6 1 42.86 4286
RMoch3 385 1026 6.55 3 5.944 0.037 0.109 0.025 0.651 3.625 9.492 0.030 3335 ND(<1.8) 6 1 42.86 4286
RMochd 383 1070 585 ND(<3) 6.136 0.026 0.108 0.025 0.66 2.605 1015 0.027 3.305 ND(<1.8) 6 14 2286 4286
RMoti1 8.55 1226 7.03 ND(<3) 0.175 ND(<0.007) |  0.042 ND(<0.001) ND(<0.002) 0.369 0.042 ND(<0.001) 0.025 490 1 1 7.14 7.14
RChot1 8.23 1203 6.83 3 0.472 ND(<0.007) |  0.012 ND(<0.001) ND(<0.002) 0.677 0.076 ND(<0.001) 0.022 460 0 14 0.00 0.00
RHuan1 8.03 6016 224 10 0.168 ND(<0.007) |  0.318 ND(<0.001) ND(<0.002) 0.479 0.249 ND(<0.001) 0013 13 2 14 1429 14.20
ROtuz1 8.42 697.7 714 8 0.091 ND(<0.007) |  0.102 ND(<0.001) ND(<0.002) 0.548 09635 | ND(<0.001) 0011 7900000 2 14 1429 14.29
RMoch5 757 728 5.64 3 2.406 0.010 0.073 0013 0272 1233 6.164 0.056 1.681 23 4 14 28.57 28.57
Qcush1 7.89 899 5.88 ND(<3) 0.0958 0.014 0.179 ND(<0.001) 0011 0.188 0325 0.009 0.040 490 1 14 714 714
RMoch6 777 668.3 6.18 ND(<3) 1,641 0.020 0.081 0.007 0114 2433 2513 0.112 0.900 330 2 14 1429 14.20
RLCuel 8.48 485.2 6.61 ND(<3) 0.067 ND(<0.007) |  0.055 ND(<0.001) 0.002 0.079 0.012 ND(<0.001) 0.017 140 0 1 0.00 0.00
RMoch7 7.75 884.2 6.96 ND(<3) 0.050 ND(<0.007) |  0.100 ND(<0.001) 0.005 0.040 0.064 0.002 0074 790 0 14 0.00 0.00
RMoch8 8.13 807.2 5.77 ND(<3) 0.678 0.008 0.234 ND(<0.001) 0.020 1.060 0184 ND(<0.001) 0.040 2300 1 1 7.14 7.14
RMoch9 7.67 8739 410 ND(<3) 0.839 0.016 0.247 ND(<0.001) 0025 1.640 0.440 0.006 0.063 3300 2 14 1429 14.29

CAT.3-D1L 65-85 2500 24 15 s 01 1 001 02 s 02 005 2 1000
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Anexo 44. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2015 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE

EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

CALCULO DEL INDICE DE AGUA

% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)

Demanda

nse=Sumatoria

pH Conductividad Diiﬁﬁs?gm Bioquimica de Alu(rxli)nio Arsénico (As) Boro (B) Cc-(xg?)io Cobre (Cu)|Hierro (Fe) Man((;;;]n)eso Plomo (Pb)| Zinc (Zn) Tercn?:IJitfoclrg::tes de Ex/N total de F3 |CA_PE
Oxigeno (DBOS) datos
Unidad de pH puS/em mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.30 1.40 0.75 212 81.55 0.37 6.18 86.07 39.22 MALO
0.60 1.10 0.69 2.30 56.35 0.21 4.37 81.39 41.41 MALO
0.69 0.19 1.50 2.26 46.46 0.67 3.70 78.71 42.65 MALO
0.70 0.23 1.50 2.30 49.75 0.65 3.94 79.75 42.17 MALO
0.01 0.0004 0.04 94.17
0.00 0.00 100.00
0.79 0.25 0.07 6.86 87.68
3.82 7899.00 564.49 99.82 41.20 MALO
0.30 0.36 29.82 0.12 219 68.61 54.03 REGULAR
0.63 0.04 4.27 93.67 EXCELENTE
11.57 1.24 0.91 47.77 70.05 REGULAR
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
1.30 0.09 8.50 92.38 EXCELENTE
1.20 2.30 0.25 20.00 83.59
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Anexo 45. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2015 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONIOREC FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS
DATOS
2° MONITOREO Do
PARTICIPATIVO- Oxigeno Disuelto X P - . X Coliformes Namero de
EPOCA DE pH (oD) Bl,oqu|m|ca de Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Termotolerantes parametro que no N° total de F1 E2
ESTIAJE Oxigeno (DBOS) cumplen con lo | parametros por
establecido en el punto
i ECA
Nov. 2015 Un|cFI)a|:j e mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
LGranl 7.34 5.03 ND(<3) ND(<0.007) ND(<0.001) ND(<0.001) | ND(<0.004) ND(<1.8) 0 8 0 0
LSLorl 5 3 0.024 ND(<0.001) 0.070 7.8 2 8 25 25
CAT.4-E1 6.5-9 25 5 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000
CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
. ’ Demanda Bioquimica - . . Coliformes nse=Sumatori
pH Oxigeno Disuelto (OD) de Oxigeno (DBOS) Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Termotolerantes ade Ex/N E3 |CA_PE
total de datos
Unidad de pH mag/L mg/L mag/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L
0.00 0.00 100.00
0.3 14 0.21 17.53 77.22
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Anexo 46. Calculo del Indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2016 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RO MOCHE-2016
PARAMETROS
PUNTOS DE
FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
6° MONITOREO Grimin B Demanda Coliformes A 3
PARTICIPATIVO- pH Conductividad & oD U Bioquimicade | Aluminio (Al) | Arsénico (As) | Boro (B) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) | Manganeso (Mn) | Plomo (Pb) Zinc (zn) Termotolerantes | RESAIRLENG N total de F1 F2
EPOCA DE ESTIAJE (©D) Oxigeno (DBOS) que no cumplen con 4
, parametros por
lo establecido en el
o punto

Abril y Mayo del 2016 | Unidad de pH psicm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
RSCatl 7.62 100 46 ND(<3) 0.138 ND(<0.007) 0.00886 0.000687 0.01508 0.1472 0.302 ND(<0.001) 0.1281 ND(<1.8) 1 14 7.14 714
QSFell 7.02 400 479 ND(<3) 0.03176 ND(<0.007) 0.02073 ND(<0.00018) ND(<0.002) 0.03989 0.0082 ND(<0.001) 0.0055 2 0 14 0.00 0.00
RMoch1 3 1570 5.28 3 6.923 1.242 0.07548 0.0282 3.298 79.8 20.18 0.1289 19.57 ND(<1.8) 9 14 64.29 64.29
RMoch2 3.24 700 5.66 8 3.760 0. 4818 0.0613 0.020891 1.602 36.48 10.2 0.06445 8.797 45 8 14 57.14 57.14
RMoch3 413 320 541 ND(<3) 2697 0.277 0.035 0.01281 1.098 12.27 4.165 0.036 4.897 ND(<1.8) 7 14 50.00 50.00
RMoch4 5.04 280 5.46 ND(<3) 2118 0.207 0.035 0.01079 0.828 10.28 3.507 0.025 3.79 ND(<1.8) 7 14 50.00 50.00
RMotil 7.74 60 5.80 ND(<3) 0.159 ND(<0.007) 0.012 ND(<0.00018) ND(<0.002) 0.302 0.027 ND(<0.001) 0.005 49 0 14 0.00 0.00
RChotl 7.64 50 5.92 ND(<3) 0.212 ND(<0.007) | ND(<0.008) ND(<0.00018) ND(<0.002) 0.379 0.046 ND(<0.001) 0.011 330 0 14 0.00 0.00
RHuanl 8.70 290 6.7 7 0.413 ND(<0.007) 0.075 ND(<0.00018) ND(<0.002) 0.41 0.095 ND(<0.001) 0.007 330 1 14 7.14 714
ROtuzl 8.21 420 6.57 9 0.428 ND(<0.007) 0.058 ND(<0.00018) 0.005 0.56 0.247 ND(<0.001) 0.015 790000 2 14 14.29 14.29
RMochs 6.45 240 6.17 3 1.395 0.126 0.029 0.01006 0.446 7 ND(<0.001) 0.45 3.133 45 7 14 50.00 42.86
QCush1 7.79 850 7.47 ND(<3) 0.157 0.02 0.142 ND(<0.00018) 0.012 0.358 0.356 0.028 0.039 1100 2 14 14.29 14.29
RMoché 6.98 250 6.74 ND(<3) 1536 0.138 0.044 0.00042 0.373 7.026 1.986 0.143 2.044 230 6 14 42.86 42.86
RLCuel 8.30 280 6.84 ND(<3) 0.69 ND(<0.007) 0.039 ND(<0.00018) ND(<0.002) 1.068 0.053 ND(<0.001) 0.009 490 0 14 0.00 0.00
RMoch7 7.65 400 7.58 ND(<3) 1197 0.0953 0.064 ND(<0.00018) 0.274 4.884 1.351 0.130 1.086 33 3 14 21.43 21.43
RMoch8 8.29 930 4.15 ND(<3) 0.307 ND(<0.007) 0.201 0.0006 0.012 0.497 0.188 ND(<0.001) 0.074 2300 1 14 7.14 7.14
RMoch9 7.42 1260 277 4 0.314 0.014 0.208 0.00052 0.012 0.681 0.579 ND(<0.001) 0.067 33000 3 14 21.43 21.43

CAT.3-D1 65-8.5 2500 24 15 5 01 1 001 02 5 02 0.05 2 1000
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Anexo 47. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2016 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
pH Conductividad O“ge”(gg)‘s”e'w Bi;e:i]n:?:: de | Aluminio (Al) | Arsénico (As) | Boro(B) | Cadmio (Cd) | Cobre(Cu) | Hierro (Fe) Ma"(f’wi")e“ Plomo (Pb) | Zinc (zn) Tef;jj{g{::;:[es "iiz.fx”/ﬁ‘?éféia F3 ICA-PE
Oxigeno (DBOS) de datos
Unidad de pH uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.51 0.04 351 93.83 EXCELENTE
0.00 0.00 100 EXCELENTE
117 0.38 11.42 1.82 15.49 14.96 99.90 1.58 8.79 11.11 91.74 25.43
1.01 3.82 1.09 7.01 6.30 50.00 0.29 3.40 5.21 83.89 32.75 MALO
0.57 1.77 0.28 4.49 1.45 19.83 1.45 2.13 68.07 43.33 MALO
0.29 1.07 0.08 3.14 1.06 16.54 0.90 1.65 62.23 45.62 REGULAR
0.00 0.00 100
0.00 0.00 100
0.02 0.002 0.17 94.17
0.24 789 56.37 98.26 42.08 MALO
0.008 0.26 0.01 1.23 0.40 8.00 0.57 0.75 42.79 54.66 REGULAR
0.78 0.1 0.06 591 87.84
0.38 0.87 041 8.93 1.86 0.02 0.89 47.09 55.68 REGULAR
0.00 0.00 100
0.37 5.76 1.60 0.55 35.56 73.03 REGULAR
13 0.09 8.50 92.38
0.44 1.90 32 245 71.04 55.41 REGULAR
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Anexo 48. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2016 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE-2016
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONITOREO " A a
FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
6° MONITOREO . . Demanda . Numero de
PARTICIPATIVO- pH Ox'ge”(‘)ODD)'S“e'm Bioquimicade | Arsénico (As) | Cadmio (Cd) | Plomo (Pb) | zinc(zm) | CONOMES | Lo acioque | N total de F1 F2
EPOCA DE ESTIAJE Oxigeno (DBO5) no cumplen con | parametros por
lo establecido en punto
Abril y Mayo del 2016 | Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L el ECA
LGranl 7.24 5.37 3 ND(<0.007) ND(<0.00018) | ND(<0.001) 0.017 2 0 8 0 0
CAT.4-E1 6.5-9 25 5 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000

CALCULO DEL INDICE DE AGUA

% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)

pH Oxigeno Disuelto (OD) D:;ng:?gaes(i)o(q;éng);a Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Te::r::)itfglrenr]ae:tes (;]:T;ZEESZr(;z F3 |ICA-PE
Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.00 0.00 100 EXCELENTE
0.06 2.808 0.36 26.37 74.54
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Anexo 49. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2017 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RO MOCHE-2017
PUNTOS DE PARAMETROS
MONITOREO FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
Egggﬁgggg&;ﬁ - Conductividad | OXigeno Disuelto ;:g{.;::;ggg:) Aluminio (Al) | Arsénico (As) | Boro (8) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe)  |Manganeso (Mn)| Plomo (Pb) Zinc (zn) TES:S:ZI';‘::‘ES p:ﬁ"‘:p?i:;}s%zo pag:Z::L:ior = =
ido en el punto
oct. 2016 Unidad de pH usfem malL mlL malL maiL malL malL malL malL malL malL malL NMP/ 100mL E=S
RSCatl 7.6 250.9 419 <2 0.066 0.00163 <0.002 0.00074 000781 00392 015522 0.0008 01125 2 0 14 0.00 0.00
QsFel1 6.74 2783 355 13 0128 0.00092 0.843 <0.00001 0.00263 0.4564 0.30609 <0.0002 0.0298 1100 3 14 21.43 21.43
RMoch1 42 1552 411 3 3203 0.05163 0210 0.02570 044398 16.01 1954 0.0380 4102 <18 6 14 42.86 42.86
RMoch2 394 880 37 4 6.401 0.17239 0115 0.02882 05813 23.63 9,692 0.0480 3.910 <18 9 14 64.29 64.29
RMoch3 485 427 435 < 3545 0.02839 0.058 0.01484 048228 2547 4017 00149 2182 23 5 14 371 35.71
RMoch4 451 4411 425 <2 3145 002232 0041 001510 0.46575 1.849 3.861 0.0002 2144 45 5 14 35.71 35.71
RMoti1 7.8 125.7 465 <2 0126 0.00098 <0.002 <0.00001 0.00306 03144 0.03584 <0.0002 <0.0100 33 0 14 0.00 0.00
RChotl 7.12 1202 436 <2 0.350 <0.00003 <0.002 <0.00001 0.00089 06199 0.06330 0.0010 <0.0100 110 0 14 0.00 0.00
RHuan1 8.12 643.7 2.76 <2 0.014 0.00205 0.316 <0.00001 <0.00003 0.1462 023103 <0.0002 <0.0100 27 2 14 1429 1429
ROtuz1 7.95 712.7 517 9 0.092 0.00899 0074 <0.00001 0.00061 05674 1.009 <0.0002 <0.0100 1100 2 14 1429 1429
RMochs 6.83 3413 492 < 2371 0.02345 0023 001777 036133 4545 2403 2174 1813 49 4 14 2857 2857
Qcush1 7.07 989.6 5.96 <2 0014 0.02631 0133 <0.00001 000191 00374 032756 0.0012 <0.0100 460 1 14 7.14 714
RMoch6 6.98 250 6.74 <2 0479 0.00655 0.069 0.00394 003734 06081 0.9308 0.0962 0.2964 490 2 14 1429 1429
RLCuel 75 432 55 <2 3.589 0.00448 0.039 <0.00001 001354 4.995 0.20920 0.0028 0.0197 1700 2 14 14.29 1429
RMoch? 75 906.9 7.89 <2 0.701 001823 0.095 0.00149 005195 1527 0.38488 01752 0.2042 11000 3 14 21.43 21.43
RMochg 7.49 1140 6.2 111 0589 0.00823 0.262 0.00031 001355 0.8801 0.36426 0.0026 0.0435 17000000 3 14 21.43 21.43
RMochg 7.59 1112 83 3 0.599 001559 0.260 <0.00001 001570 1104 0.7413 0.0033 0.0454 1700 2 14 14.29 1429
CAT.3-D1 6.5-85 2500 24 15 5 0.1 1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2 1000
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Anexo 50. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2017 por

la ANA a la cuenca del Rio Moche.

CALCULO DEL INDICE DE AGUA

% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
pH Conductividad OXige'lg['?)is”e"° B.;qeuT:T::ue Aluminio (Al) |  Arsénico (As) Boro (B) | Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) Ma"(ﬁ';‘"")e“ Plomo (Pb) Zinc (zn) Teﬁ;JSIg{:::les ;::7:'?:,?,’;: = ICA-PE
Oxigeno (DBO5) datos
Unidad de pH uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.00 0.00 100.00 EXCELENTE
0.13 0.53 0.1 0.05 513 82.25
0.55 157 1.22 2.20 96.70 1.05 7.38 88.06 38.28 MALO
0.65 0.08 0.28 0.72 1.88 1.91 3.73 47.46 0.96 4.12 80.46 29.91 MALO
0.34 0.48 141 19.09 0.09 153 60.46 54.51 REGULAR
0.44 0.51 133 18.31 0.07 1.48 59.60 54.89 REGULAR
0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 100.00
0.45 0.16 0.04 4.14 88.09
4.05 0.1 0.30 22.84 82.39
0.78 0.81 11.02 42.48 3.93 79.73 48.39 REGULAR
0.64 0.05 4.36 93.65
3.65 0.92 0.33 24.64 81.60
0.05 0.7 0.05 5.06 87.98
0.92 2.50 10 0.96 48.96 66.76 REGULAR
6.4 0.82 16999 1214.73 99.92 39.72 REGULAR
271 0.7 0.24 19.57 83.76
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Anexo 51. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2017 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE-2017
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONITOREO
FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
7° MONITOREO ; : Demanda : N de
PARTICIPATIVO- pH ox'ger;gDD)'suelm Bioquimica de Arsénico (As) | Cadmio (Cd) | Plomo (Pb) Zinc (Zn) Teﬁ:g{g{:::tes parametro queno|  N° total de Fi =2
EPOCA DE ESTIAJE Oxigeno (DBO5) cumplen con lo | parametros por
establecido en el punto
Oct. 2017 Unidad de pH mg/L mglL mg/L mglL mglL mg/L NMP/ 100mL ECA
LGranl 7.017 <2 0.00131 <0.00001 0.0005 <0.0100 <1.8 1 8 12.5 12,5
LSLorl 6.56 <2 0.00592 0.0010 0.0251 490 2 8 25 25
CAT.4-E1 6.5-9 25 5 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000
CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
Demanda Coliformes nse=Sumatoria
pH Oxigeno Disuelto (OD) Bioguimica de Arsénico (As) | Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) de Ex/N total de F3 ICA-PE
o Termotolerantes
Oxigeno (DBO5) datos
Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L
0.05 0.01 0.58 89.79 EXCELENTE
0.33 1.64 0.25 19.77 76.61
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Anexo 52. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2018 por la

ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE-2018
ESEE PARAMETROS
MORIORES) FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
Eszgﬁgggirs\%s PH Conductividad Dls?:xeilgt:"(DOD) gi’{ﬁ:ggg; Am(r:;)"") Arsénico (As) | Boro (8) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Hierro (Fe) ~ |Manganeso (Mn)|  Plomo (Pb) Zinc (zn) Tefr:g:glr:;!:(es Par:r:':ue;oqﬂz o PRI 1 =
cumplen con lo parametros por
enel punto

Agost. 2018 |Unidad de pH us/em mgiL mgiL mgiL mgiL mo/L mgiL mgiL mgiL mo/L mgiL mgiL NMP/ 100mL Ee
RSCatl 7.4 335.7 57 <2 0.020 000191 0.024 001 0.00296 <0.0004 002308 <0.0002 00334 <18 0 14 0.00 0.00
QsFell 7.05 102.2 577 <2 0.051 <0.00003 0.052 <0.00001 <0.00003 0.0459 001365 <0.0002 00133 2 0 14 0.00 0.00
RMoch1 155 2173 6.2 3 26.82 5.761 0.040 0.33346 1533 270.00 4433 0.1544 58.49 <18 9 14 64.29 64.29
RMoch2 135 1788 6.47 3 2162 2912 0.0560 022408 1039 1946 28.69 0.1051 38.40 <18 9 14 64.29 64.29
RMoch3 16 987 6.79 <2 8812 010786 0015 0.07860 3501 2213 1025 0.0352 1331 <18 8 14 57.14 57.14
RMochd 165 1000 625 <2 9.501 0.08814 0018 0.08308 3.903 2121 11.45 0.0366 14.78 <18 7 14 50.00 50.00
RMoti1 6.99 135.2 658 <2 0.104 <0.00003 <0.002 <0.00001 0.00156 02766 03647 <0.0002 0.0148 79 1 14 714 714
RChot1 8.12 1232 6.02 <2 0113 0.00055 0.008 <0.00001 <0.00003 0.4430 016813 0.0011 00147 940 0 14 0.00 0.00
RHuan1 7.98 650 523 7 0.00247 0033 0.298 <0.00001 0.00042 02543 017507 0.0016 00133 4600 1 14 714 7.14
ROtuz1 8.26 840 4.02 18 0150 0.00700 0.107 <0.00001 0.00090 0.7489 08367 0.0010 0.0190 220000 3 14 2143 2143
RMochs 7.62 754 581 5 4.481 001279 0077 0.04092 1371 3182 5592 03656 6506 23 5 14 3571 3571
Qeusht 7.52 857 594 <2 0.139 002543 0.144 <0.00001 0.00314 02367 029302 0.0087 0.0388 220 1 14 7.14 7.14
RMoch6 7.03 736 6.42 <2 0221 0.00323 0129 0.00549 0.03710 02477 0.6009 0.0072 0516 70 1 14 714 714
RLCuel 8.16 491 5.87 <2 0322 0.00259 0.044 <0.00001 0.00147 05231 0.06597 0.0008 <0.0100 240 0 14 0.00 0.00
RMoch7 7.52 796 6.72 <2 0.051 0.00293 0.079 0.00075 0.00410 0892 0.04527 0.0006 0.0677 330 0 14 0.00 0.00
RMoch8 73 1108 454 16 0174 0.00571 0.207 <0.00001 0.00750 0.269 08717 0.0006 0.0239 170000 3 14 2143 2143
RMoch9 7.43 907 5.03 8 0292 001477 0.207 <0.00001 0.00631 06221 05348 0.0019 0.0249 17000 2 14 14.29 1429

CAT.3-D1 6.5-85 2500 24 15 5 0.1 1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2 1000
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Anexo 53. Calculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo, a partir del monitoreo realizado en el afio 2018 por la

CALCULO DEL INDICE DE AGUA

% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)

pH Conductividad Dig:ﬁs'}gm Bi;:)qel:?y:'i-lcdaade Aluminio (Al) | Arsénico (As) | Boro (B) |Cadmio (Cd)|Cobre (Cu)| Hierro (Fe) Ma”gﬂ:';e“ Plomo (Pb) | Zinc (zn) Tercnfg:;’l':::;tes ;':E?;T;:’éi 3 ICA-PE
Oxigeno (DBO5) datos
Unidad de pH uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 100.00
3.19 436 56.61 32.35 75.65 53.00 220.65 2.088 28.245 34.01 97.14 23.18
3.81 3.32 28.12 21.41 50.95 37.92 142.45 1.102 18.2 21.95 95.64 23.81
3.06 0.76 0.08 6.86 16.96 3.43 50.25 5.655 6.22 86.15 31.81 MALO
2.94 0.92 731 1852 3.24 56.25 6.39 6.83 87.22 35.17 MALO
0.82 0.06 556 93.34
0.00 0.00 100.00
36 0.26 20.45 86.83
02 3.18 219 15.88 94.08 42.94 MALO
3.09 5.86 26.96 6.312 2.253 3.18 76.06 47.29 REGULAR
0.47 0.03 3.22 93.88
2.00 0.14 12.52 90.71
0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 100.00
0.07 3.36 169 12.32 92.49 43.81 MALO
1.67 16 1.26 55.80 65.74 REGULAR
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Anexo 54. Célculo del indice de la calidad del agua en los diferentes puntos de monitoreo-Cat. 4-E1, a partir del monitoreo realizado en el afio

2018 por la ANA a la cuenca del Rio Moche.

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RiO MOCHE-2018
PARAMETROS
PUNTOS DE
MONITOREO FISICO-QUIMICOS INORGANICOS MICROBIOLOGICOS DATOS
Demanda
8° MONITOREO " . . .
Oxigeno Disuelto | Bioquimica de - Cadmio : Coliformes Namero de
- H A A Pl Pb Zi Z| 4 o
Esggllggé;!r\ngE P (oD) Oxigeno D () (Cd) e (#2) 105 (p43) Termotolerantes parametro que no N° total de 7L 2
(DBOS5) cumplen con lo parametros por
establecido en el punto
ECA

Agost. 2018 Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100m L

LGranl 7.6 <2 0.00414 - 0.0019 0.0488 <18 2 8 25 25

LSLorl <2 0.00140 <0.00001 0.0003 0.0123 <18 2 8 25 25
CAT.4-E1 B 0.15 0.00025 0.0025 0.12 1000

CALCULO DEL INDICE DE AGUA
% (Excedente respecto al valor ECA-Agua/Valor ECA-Agua)
‘ » Demapda ; ; _ Coliformes nse=Sumatoria
pH Oxigeno Disuelto (OD) Blf)qmmlca de Arsénico (As) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Zinc (Zn) Termotolerantes de Ex/N total de F3 |CA_PE
Oxigeno (DBO5) datos
Unidad de pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/ 100mL
0.64 3.40 0.50 33.55 71.86 REGULAR

0.004 0.62 0.08 7.22 79.17
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Anexo 55. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2013 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2013

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE
1 LGranl 100 EXCELENTE
2 LSLorl 84
3 RSCatl 94 EXCELENTE
4 QSFell 100 EXCELENTE
5 RMochl 33 MALO
6 CUENCA ALTA RMoch2 35 MALO
7 RMoch3 44 MALO
8 RMoch4 43 MALO
9 RMotil 100
10 RChot1l 93
11 RHuanl 81
12 ROtuzl 79
13 RMoch5 44 MALO
14 CUENCA MEDIA QCushl %3
15 RMoch6 84
16 RLCuel 100
17 RMoch?7 72 REGULAR
18 CUENCA BAJA RMoch8 39 MALO
19 RMoch9 72 REGULAR
PUNTOS DE MONITOREO DEL ANO 2013 VS ICA-PE
110
100 100 100 100 EXCELENTE
100 TTT T TR T T T TTTTTTTTTR T 93 T T T 7777 T (90-100)
%0 L N B I ___ BUENO
84 81 . 84 (75-89)
80
_ _ I _ - _ _ N A REGULAR
70 (45-74)
60
E‘-.J 50
5
40
30 _ _ B BE_B_ B _B__ _ _ _ _ _ _B___ PESIMO
(0-29)
20
10
0
S S SN S S S P
PUNTOS DE MONITOREO
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Anexo 56. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2014 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2014

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE
1 LGranl 100 EXCELENTE
3 RSCatl 100 EXCELENTE
4 QSFell 100 EXCELENTE
5 RMochl 35 MALO
6 CUENCA ALTA RMoch2 42 MALO
7 RMoch3 28
8 RMoch4 60 | REGULAR |
9 RMotil 100 EXCELENTE
10 RChotl 100 EXCELENTE
11 RHuanl 79
12 ROtuzl 49 REGULAR
13 RMoch5 62 REGULAR
14 QCush1 94 EXCELENTE
CUENCA MEDIA
15 RMoché 7| ReGuLAR |
16 RLCuel 87
17 RMoch7 50 REGULAR
18 CUENCA BAJA RMoch8 39 MALO
19 RMoch9 41 MALO
PUNTOS DE MONITOREO DEL ANO 2014 VS ICA-PE
110
o0 100__--100 o~ 100 100----__---- _____________!EXCELENTE
(90-100)
90 .8 BN _____.A_BA_________. ____oa . BUENO
(75-89)
80
e B D B R __ __ N _ _ __ __ _REGULAR
70 (45-74)
60
&
<;: 50
o
40
30 .- B_ B _______2__ B _B-_B__C__n PESIMO
(0-29)
20
10
0
PR AN L & PR S ® L
RO I Qs°° @9 Qs°° Q;s° «3‘ & qs‘& S & 00"6 & o @°° Q;s° Q5x~°
PUNTOS DE MONITOREO
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Anexo 57. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2015 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2015

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE
1 LGranl 100 EXCELENTE
2 LSLorl 77
3 RSCatl 100 EXCELENTE
4 QSFell 100 EXCELENTE
5 RMoch1 39 MALO
6 RMoch2 41 MALO
CUENCA ALTA
7 RMoch3 43 MALO
8 RMoch4 42 MALO
9 RMotil 94
10 RChotl 100
11 RHuanl 88
12 ROtuzl 41 MALO
13 RMoch5 54 REGULAR
14 QCushl 94
CUENCA MEDIA
15 RMoché6 70 REGULAR
16 RLCuel 100
17 RMoch?7 100
18 CUENCA BAJA RMoch8 92
19 RMoch9 84
PUNTOS DE MONITOREO DEL ANO 2015 VS ICA-PE
110
100 100 100 100 100 100 EXCELENTE
100 ---- B0 e 7 I ga- """~ - T 92  ~(90-100)
%0 I BN .m_ 8 _ I B B ()
84 (75-89)
80 77
REGULAR
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Anexo 58. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2016 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2016

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE
1 LGranl 100 EXCELENTE
2 LSLorl 75
3 RSCatl 94 EXCELENTE
4 QSFell 100 EXCELENTE
5 RMoch1l 25
6 RMoch2 33 MALO
CUENCA ALTA
7 RMoch3 43 MALO
8 RMoch4 46 REGULAR
9 RMotil 100
10 RChotl 100
11 RHuanl 94
12 ROtuzl 42 MALO
13 RMoch5 55 REGULAR
14 QCush1 88
CUENCA MEDIA
15 RMoché 56 | REGULAR
16 RLCuel 100 EXCELENTE
18 CUENCA BAJA RMoch8 92 EXCELENTE
19 RMoch9 55 REGULAR
PUNTOS DE MONITOREO DEL ANO 2016 VS ICA-PE
110
100 100 100 100 100 EXCELENTE
S il P W a TR T 27 190-100)
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Anexo 59. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2017 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2017

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE

1 LGranl 90 EXCELENTE

2 LSLorl 77

3 RSCatl 100 EXCELENTE

4 QSFell 82

5 RMoch1l 38 MALO

6 RMoch2 30 MALO

7 CUENCA ALTA RMoch3 55 REGULAR

8 RMoch4 55 REGULAR

9 RMotil 100 EXCELENTE

10 RChotl 100 EXCELENTE

11 RHuan1 88

12 ROtuzl 82

13 RMoch5 48 | REGULAR |
14 QCush1 94 EXCELENTE

15 CUENCA MEDIA RMoché 82

16 RLCuel 88

17 RMoch?7 67 REGULAR

18 CUENCA BAIJA RMoch8 40 MALO

19 RMoch9 84 i
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Anexo 60. Resultado del indice de Calidad del Agua en cada uno de los puntos de muestreo,

para el monitoreo participativo del afio 2018 realizado por la ANA.

RESULTADOS DEL ICA-PE PARA EL MONITOREO DEL 2018

N° DIVISION DE LA CUENCA PUNTO ICA-PE
1 LGranl 72 REGULAR
2 LSLorl 79
3 RSCat1l 100
4 QSFell 100
5 RMochl 23
6 CUENCA ALTA RMoch2 24
7 RMoch3 32 MALO
8 RMoch4 35 MALO
9 RMotil 93
10 RChotl 100
11 RHuan1 87
12 ROtuzl 43 MALO
13 RMoch5 47 REGULAR
14 QCush1l 94
CUENCA MEDIA
15 RMoché 91
16 RLCuel 100
17 RMoch7 100
18 CUENCA BAJA RMoch8 a4 MALO
19 RMoch9 66 REGULAR
PUNTOS DE MONITOREO DEL ANO 2018 VS ICA-PE
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o e 100 100- --------------- o 100_ 100 EXCELENTE
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Anexo 61. Propuesta de Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca del rio Moche.

PROPUESTA AMBIENTAL

1. Situacion actual de la cuenca del rio Moche

La problematica principal que se esta dando en la cuenca del rio Moche, es la
existencia de muchas fuentes de contaminacion: Aguas residuales domesticas, inadecuado
manejo de residuos solidos, la falta de tratamiento de las aguas negras, efluentes industriales
y principalmente los relaves mineros. La principal actividad que contamina a la cuenca, es
la mineria, es por ello que mucho de los puntos de monitoreo se encuentran la presencia de
metales por encima de lo que impone el ECA-Agua; en segundo lugar, esta la contaminacion
por las aguas residuales domesticas, debido a que varios gobiernos locales arrojan sus aguas
directamente a la cuenca sin previo tratamiento, aumentando asi la presencia de

microorganismos patogenos.

De continuar con esta problematica, no pasara muchos afios para poder ver problemas
de salud en las personas, ya que la mayoria de los alimentos que se consumen son regados
con estas aguas, por lo que aln estamos a tiempo de implementar una propuesta ambiental

de recuperacion de la calidad del agua.

Con la aplicacién de la metodologia ICA-PE aprobada por la ANA, para el periodo
hidroldgico 2013-2018, se determind que la calidad es Mala, ya que de los 19 puntos
estudiados solo 9 tuvieron clasificacion entre Bueno a Excelente y con respecto a los demas
que se encontraron entre Regular, Malo y Pésimo, puesto que muchos de los parametros
excedian en estos, tal y como se observa en la Tabla 1; ante este contexto se es necesario
plantear medidas que inicien la recuperacion de la calidad del agua de la cuenca del rio

Moche, por lo que se propone un Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca.
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El Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion destinado a proporcionar

programas, planes, procedimientos, etc.; orientadas a prevenir, controlar, corregir, eliminar
y minimizar aquellos impactos ambientales negativos y maximizar los positivos. Esté es una
herramienta sujeta a cambios debido a factores internos o externos en la cuenca, por lo tanto,
este es variable en el tiempo y debera tener actualizaciones 0 mejoras segun las necesidades
(Lebn, 2014). El presente Plan de Manejo Ambiental estd dirigido a la Autoridad
Administrativa Moche-Vira-Chao, ya que este se desarrolla en base a la problemética
identificada a través del diagnostico, el cual se realiz6 a través de los diferentes monitoreos

hechos por la ANA, y permiti6 calcular el ICA-PE.
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Tabla 1

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO

MOCHE

EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

Resultados del Diagndstico e ICA-PE, realizados en la cuenca del rio Moche, en época de Estiaje (2013-2018).

RESULTADOS DEL ICAPE

PARAMETRO

ECA (DS N° 004 QUE UBICACION FURNTE DE
" DIVISION PUNTOS ICA-PE - CONTAMINACION
2017-MINAM SOBREPASA  Este Norte ALTITUD DESCRIPCION
CAT.4-EL LSLorl 65 |REGULAR ph OD,Cd,Pb 796448 90110903 3953  L-29una San Lorenzo, salida de agua al rio San
Lorenzo - distrito Quiruvilca.
pH, Al, As, Cd, Rio Moche a 20m. Aproximadamente aguas
RMoch1 28 Cu, Fe, Mn, Pb, 792998 9114162 3607 debajo de la confluencia con la Quebrada San
Zn Felipe, localidad de Shorey- distrito Quiruvilca.
pH, OD, Al, As, Rio Moche, alto Shorey - distrito
CUENCA  RMoch2 27 Cd, Cu, Fe, Mn, 791103 9116114 3552 Quiruvilca/provincia Santiago de
ALTA Pb, Zn Chuco/departamento La Libertad.
Rio Moche, puente del rio Moche, a la altura del
PH, Al As, Cd, Caserio Cruz Marca (localidad Cruz Marca/distrito
RMoch3 35 MALO | Cu,Fe, Mn,Pb, 776207 9113528 2881 |c&n/provinci lcAn/d
7n JL_J can/provincia Julcan/departamento La Relaves mineros, pasivos
Libertad). mineros, el inadecuado manejo
H. Al As. Cd Rio Moche, Puente Motil-Yamobamba (localidad ge residuos sélidos, la falta de
RMoch4 40 MALO pCu’ Fe’ an Zn’ 774852 9114995 2838 Motil/distrito Agallpampa/provincia  tratamiento de aguas negras, el
I Otuzco/departamento La Libertad) vertimiento de aguas residuales
Rio Otuzco, a 20 metros aproximadamente antes y efluentes industriales.
DBO, Mn de la confluencia del Rio Moche (Localidad
ROtuzl 41 MA L ’ ! 767893 9123107 2516
Uz © Coliformes T. Otuzco/ distrito Otuzco/ provincia Otuzco/
departamento La Libertad.
CAT.3-D1 Rio Moche, a 20m. Aproximadamente después de
As, Cd, Cu, Fe, la confluencia del Rio Moche (localidad
RMoch5 43 ELLC Mn, Pb, Zn 767256 9123065 217 Otuzco/distrito Otuzco/provincia
CUENCA Otuzco/departamento La Libertad).
MEDIA .
As. Cu Fe. Mn Rio Moche, Puente Concon (localidad de
RMoch6 66 REGULAR ! va Zr; ' 749580 9114059 820 Concon/distrito Otuzco/provincia
! Otuzco/departamento La Libertad).
Cu. Mn. Pb Rio Moche, aguas debajo de la poblacién de
RMoch7 62 REGULAR : D 735379 9107130 293 Quirihuac (distrito Laredo/provinca
Coliformes.T . .
Trujllo/departamento La Libertad).
Rio Moche, Puente Muche - carretera 5'2Egszu;d;:;agsj::;;:ﬁ;‘ig?e
CUENCA DBO, Mn Panamericada  (localidad de Moche/distrito ! L
RMoch8 40 MALO o ! 718931 9099073 42 S .
BAJA oc Coliformes. T Moche/provincia Trujillo/departamento La 90uas negrfals, el vertimiento de
. aguas residuales y efluentes
Libertad). . .
industriales.
oD. Mn Rio Moche, Bocana Buenos Aires (localidad
RMoch9 42 MALO ' ! 716491 9097398 4 Buenos Aires/distrito  Victor Larco/Provincia

Coliformes.T

Trujillo/departamento la Libertad)
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2. Justificacion.

Esta propuesta de plan de manejo para la recuperacion de la cuenca del rio Moche,
surge ante las necesidades de minimizar los niveles contaminacion producidos, por laos
vertimientos de aguas residuales domeésticas, efluentes agroindustriales, residuos solidos,
relaves mineros, pasivos ambientales mineros, etc., los cuales llegan directamente a la
cuenca. La propuesta serd viable siempre y cuando se cuente con el compromiso y
responsabilidad de las entidades competentes que conformaran el consejo de cuencas y
sobretodo de la iniciativa del presidente del gobierno regional de la Libertad para su creacion

mediante decreto supremo.

Los proyectos estan orientados a organizar el uso adecuado del territorio, planteando
tratamientos a los efluentes de acuerdo a los impactos negativos que se esta dando en el sitio
y asi poder dar una alternativa a los agricultores del lugar, también se busca acoplar esto, a
los Planes de Ordenamiento Territorial de cada municipalidad que estén dentro de la
jurisdiccion de la cuenca, cabe recalcar que con este Plan se beneficiaran principalmente a
aquellas provincias, distritos y localidades que a lo largo de los afios han presentado mas
altos indices de contaminacion de sus aguas, debido a las malas practicas realizadas en sus
actividades, ademas esta propuesta surge como una alternativa de solucién para la Autoridad
Administrativa Moche-Vir(-Chao, entidad que viene observando estos impactos
ambientales negativos durante varios afios y no se ha dado solucion alguna hasta la

actualidad.
3. Objetivo general
Mejorar la calidad del agua de la cuenca del rio Moche dentro de los parametros

establecidos en la norma ambiental vigente a travées de los diferentes programas que integran

el Plan de Manejo.
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4. Beneficiarios del Plan

v Gobierno Regional (La Libertad) y Gobiernos Provinciales (Trujillo, Otuzco, Julcan,
Santiago de Chuco)

v Gobiernos distritales (Trujillo, ElI Porvenir, Poroto, Simbal, Salpo, La Cuesta,
Paranday, Sinsicap, Mache, y principalmente en Quiruvilca, Julcan, Agallpampa,
Otuzco, Laredo, Moche y Victor Larco) y Gobiernos Locales (Todas las localidades
dentro de los distritos antes mencionados, pero principalmente Shorey, Cruz Marca,
Motil, Otuzco, Concon, Quirihuac, Moche y Buenos Aires).

v Junta de Usuarios y las 11 comisiones de usuarios presentes y futuros en la cuenca
del rio Moche.

v’ Poblacién que habita dentro de la cuenca.

v' Empresas privadas.

v" Agricultores locales y externos.

v'Instituciones publicas, privadas y universidades.

v" Organizaciones sociales locales, entre otros.

5. Consejo de cuenca

Los Consejos de Cuenca, son Organos de naturaleza permanente, integrantes de la
ANA, creados mediante decreto supremo a iniciativa de los gobiernos regionales, con el
objeto de participar en la planificacion, coordinacion y concertacion del aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos en su territorio (Ley N° 29338, 2019). Por lo expuesto
anteriormente para asegurar la ejecucion de la presente propuesta de Plan de Manejo para
recuperacion de la cuenca, es de suma importancia la conformacion de un consejo de cuenca
el cual se encarga de dictar las pautas para la gestion, formulacion y ejecucion del Plan de
Manejo; la creacion e iniciativa de este dependera del presidente del Gobierno de La Libertad

y se dard mediante decreto supremo, ademas esta tendra un representante del: Ministerio de
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Agricultura, quien asume la presidencia del Consejo Directivo, Autoridad Local del Agua

Moche- Viru-Chao, ANA, Gobiernos Regionales, Provinciales y Distritales, Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), MINAM (Ministerio del Ambiente), Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), SEGAT,
Ministerio de Energia y Minas, representante de los sectores publicos de salud y de
saneamiento, Organizaciones no gubernamentales (ONG’S ), agremiaciones de campesin0S
y nativas, organizaciones de usuarios agrarios y de los no agrarios, organizacion de sectores
productivos, prestadores de servicios de acueducto y alcantarillado (SEDALIB S.A),
Comunidades nativas ubicadas en la cuenca alta, media y baja del rio Moche, representantes
del colegio de Ingenieros, SUNASS - ODS La Libertad , Junta de usuario de riego
presurizado Moche Viru Chao y otros actores que se definan durante el proceso de andlisis
de actores; esto se efectuard mediante resolucion suprema expedida por la Presidencia del

Consejo de Ministros, y serén funcionarios del mas alto nivel (director general o similar).
Cuyas funciones principales segun la Ley N°29338 (2019), nos dice que son:

e Planificar, dirigir y supervisar la administracion general y la marcha de la
Autoridad Nacional, liderando a nivel nacional la gestion integrada y
multisectorial del uso del agua de acuerdo con lo dispuesto por la Ley.

e Aprobar las politicas, planes y estrategias institucionales.

e Aprobar el presupuesto, el plan operativo anual, la memoria anual, el balance
general y los estados financieros de la Autoridad Nacional y otras que
determine el reglamento.

6. Estructura

En el siguiente Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca del rio Moche, esta

compuesto de una matriz con perfiles de proyectos, beneficiario y costo. Se formularon 6
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programas, segun la clasificacién impuesta por Ortiz (2017), la cual se muestra en la Figura

1; con 17 proyectos, con un costo aproximado de inversion de 13807801 de soles en un

tiempo estimado de 5 afios a implementarse.

PLAN DE MANEJO DE RECUPERACION DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE

Programa de Fortalecimiento de Capacidades

Proyecto
Objetivo
Beneficiario
e (Costo

Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental

Proyecto
Objetivo

e Beneficiario
e Costo

Programa de Manejo de Recursos Naturales

Proyecto
Objetivo

e Beneficiario
e Costo

Programa de Gestion Integral de Recursos Hidricos

e Proyecto
Objetivo
Beneficiario
e Costo

Programa de Gestion Ambiental

Proyecto
Objetivo
Beneficiario
e (Costo

Programa de Monitoreo y Evaluacion de la propuesta.

Objetivo
Actividades
Beneficiario
Costo

Fuente: Ortiz, 2017.
Figura 21. Programas propuestos para el Plan de Manejo de la recuperacion de cuenca.

7. Programas

La siguiente propuesta, dentro del Plan de Manejo para la recuperacion del rio

Moche, se formula 6 programas, los cuales se presentan a continuacion, en los que contienen
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diferentes proyectos, estos se implementaron en base a la problemética ambiental

identificada.
7.1. Programa de Fortalecimiento de capacidades.
a. Justificacion
Para superar la problematica ambiental identificada es primordial la
participacion y compromiso de los habitantes dentro de la jurisdiccion de la
cuenca, ademas del impulso de las diferentes instituciones: Locales, distritales,
provinciales, regionales y nacionales, que cumplan un rol muy importante en la
ejecucion de los proyectos propuestos. Este programa se justifica, ya que gran
parte de los habitantes son los que han provocado el alto indice de
contaminacion, asi como empresas privadas; quienes que con un debido proceso
de organizacién y capacitacion pueden superar los problemas ocasionados que
estan viviendo actualmente.
b. Objetivo
Capacitar técnica y administrativamente a los habitantes dentro de la
jurisdiccion de la cuenca, con el propoésito de que obtengan las herramientas
primordiales, para efectuar de manera adecuada la gestion de los recursos
naturales y el Plan de Manejo.
c. Alcance
Este programa esta direccionado a la capacitacion técnica y administrativa
de los habitantes dentro de la jurisdiccion de la cuenca.

d. Proyectos
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Fortalecimiento organizacional e institucional de los actores sociales locales, para el manejo sostenible de la cuenca.

Proyecto 1

Fortalecimiento organizacional e institucional de los actores sociales locales, para el manejo sostenible de la cuenca.

Objetivo

Responsable

Ubicacion

Beneficiarios

Unidad

Establecer unidades de control y de regulacion de las actividades en la cuenca e involucrarlos en el Plan de Manejo.

Presidente del Gobierno Regional de la Libertad, Ministerio de Agricultura, quien asume la presidencia del Consejo Directivo, ALA Moche-
Vird-Chao, ANA, Gobiernos Regionales, Provinciales y Distritales, MEF, MINAM, MINAM, Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), SEGAT, .MEM, representante de los sectores publicos de salud y de
saneamiento, Organizaciones no gubernamentales (ONG’S ), agremiaciones de campesinos y nativas, organizaciones de usuarios agrarios y de
los no agrarios, organizacion de sectores productivos, prestadores de servicios de acueducto y alcantarillado (SEDALIB S.A), Comunidades
nativas ubicadas en la cuenca alta, media y baja del rio Moche, representantes del colegio de Ingenieros, SUNASS - ODS La Libertad , Junta de
usuario de riego presurizado Moche Viru Chao y otros actores que se definan durante el proceso de analisis de actores

Para el consejo de cuenca se elegira un determinado lugar, mientras que para el segundo proyecto se podrda visitar en los distintos distritos que
conforman la cuenca (Trujillo, EI Porvenir, Poroto, Simbal, Salpo, La Cuesta, Paranday, Sinsicap, Mache, y principalmente en Quiruvilca,
Julcén, Agallpampa, Otuzco, Laredo, Moche y Victor Larco Herrera).

Todas las organizaciones sociales locales.

Un consejo de cuenca y organizaciones Sociales.

Aspecto

Impacto Medidas propuestas Indicadores M_e (.jlo de Plazo (afios) Costo (soles)
verificacion

Recursos Contaminacioén del aire,
agua y suelo

Hidricos

Crear un consejo de cuenca integrada

or sociedad civil y politica. . i
P P v'Registro de firmas

(Namero de reuniones v'Acta de creacion del
Promover la participacion de los realizadas/reuniones 100000

actores locales en los programas y programadas)*100 consejo de cugnca.
v'Fotograflias

proyectos contemplados en el Plan

de Manejo.
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Tabla 3

Fortalecimiento de los conocimientos de los habitantes.

Proyecto 2 Fortalecimiento de los conocimientos de los habitantes de los lugares ubicados en la cuenca.

Objetivo Formar lideres capacitados en el manejo sostenible de la cuenca del rio Moche.

Consejo de Cuencas, Autoridad Local del Agua Moche-Vir(-Chao, ANA, Voluntariados, Ingenieros Ambientales,
Responsable Fundaciones y ONGs comprometidos con el cuidado del medio ambiente, MEF, FONAM, representantes de los
Gobiernos provinciales, ditritales y locales

Para el consejo de cuenca se definird un determinado lugar en las distintas provincias (Trujillo, Julcan, Otuzco y

Ubicacion .
Santiago de Chuco).
Beneficiarios Los lideres de los diferentes lugares.
Unidad Organizaciones Sociales.
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion  Plazo (afios)  Costo (soles)
Brindar informacién 'y v Programacion de
herramientas  necesarias (NUmero de capacitaciones.
Recursos  Contaminacion del para el adecuado capacitaciones ~
idri i ' itaci v Registro de firmas L ano 35000
Hidricos aire, agua y suelo desarrollo de las realizadas/capacitacione g :
diferentes actividades que s programadas)*100
se dan en la cuenca. v’ Fotografias

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Péag. 216



N

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

7.2. Programa de capacitacién y educacion ambiental.

a. Justificacion

El desconocimiento en temas ambientales, en la educacién ha evitado que
la poblacién dentro de la cuenca y sus alrededores, conozcan la importancia de
los recursos naturales (principalmente el hidrico) y sus dafios. Por lo que una de
las mejores herramientas para asegurar la proteccion y conservacion de los
recursos, son las capacitaciones y educacion ambiental, puesto que estos temas
brindaran mejor calidad de vida a la poblacién. Este programa busca formar y
guiar a futuros lideres, que tengan como ideal la disminucién de la problematica
identificada en el area de estudio.

Objetivo
Promover la concientizacién de la poblacion a través de talleres de
capacitacién ambiental.
Alcance
Crear conciencia ambiental en los pobladores, en el uso adecuado y

conservacion de los recursos naturales en especial el Hidrico.
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d. Proyectos

Tabla 4

Concientizacién sobre educacion Ambiental.

Proyecto 3 Concientizacion sobre Educacion Ambiental en los actores de la cuenca.

Objetivo Capacitar a la poblacién de la cuenca con el fin de desarrollar buenas practicas ambientales.
Consejo de Cuencas, Ministerio de Educacion, MINAM, Autoridad Local del Agua Moche-Viri-Chao, ANA,

Responsable Voluntariados, Ingenieros Ambientales, Fundaciones y ONGs comprometidos con el cuidado del medio ambiente, MEF,
FONAM.

Ubicacion Organizaciones locales, colegios, ministerio de educacion, ministerio de salud publica.

Beneficiarios La junta de usuarios, familias cercanas a la cuenca, agricultores.

Unidad Organizaciones Sociales.

Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion Plazo (afios) Costo (soles)

v' Certificados de

Capacitar a la poblacion . .
asistencia.

ubicada  dentro de la (NUmero de capacitaciones

jurisdiccion de la cuenca o realizadas/capacitaciones v Registro de firmas. 1 afio 180000
externa en la mitigacion y programadas)*100
buenas practicas ambientales.

Recursos ~ Contaminacion del
Naturales aire, agua y suelo

v’ Fotografias

Gavidia Castillo, R; Iparraguirre Sagastegui, J. Péag. 218



“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE

UNIVERSIDAD EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 29

Capacitacion en gestion de riesgos.

Proyecto 4 Capacitacion en gestion de riesgos.

Objetivo Capacitar a todos los pobladores a cerca de los riesgos identificados en la cuenca.

Consejo de Cuencas, Autoridad Local del Agua Moche-Vir(-Chao, ANA, Especialistas en catastro, CENEPRED,

R nsabl . .
esponsable INDECI, ING, MEF, FONAM, representantes del Colegio de Ingenieros, otros expertos en el tema.

Ubicacion Organizaciones locales, colegios, ministerio de educacion, ministerio de salud publica.
Beneficiarios Zonas en gran riesgo de afectacion dentro de la jurisdiccion de la cuenca
Unidad Organizaciones Sociales.
. . . e Plazo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion (afios) Costo (soles)
. . . v Programacion de
s Brindar informacion vy o
Prejuicio a los . - . . capacitaciones.
herramientas suficientes (NUmero de capacitaciones
Estructuras y hogares y . o ~
N ? para actuar ante, durante realizadas/capacitaciones v Redistro de fi 1 afo 140000
equipamientos.  sembrios de los , egistro de firmas.
y después de un desastre programadas)*100
pobladores.

en el area de la cuenca. .
v’ Fotografias.
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Proyecto 5

Educacion ambiental a la poblacién joven.

Objetivo

Responsable

Ubicacion

Beneficiarios

Educar a jovenes y nifios en temas ambientales.

Consejo de Cuencas, Autoridad Local del Agua Moche-Vira-Chao, ANA, Ministerio de Educacion, ONG'S, Colegio de

Ingenieros, Universitarios, estudiantes, Voluntariados, Gobiernos Regionales, Distritales, Locales y otras organos que
incentiven la esucacion ambiental.

Colegios, ONGs que contribuyen a la educacion, Institutos, Universidades, etc.

Poblacién en general dentro de la jurisdiccién de la cuenca.

Unidad Poblacion joven con principios ambientales.
. . . e Plazo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion (afios) Costo (soles)
v' Programacién de
Cursos.
Cursos  de  educacion (NUmero de cursos ‘/_ Regi§tr0 de
ambiental en las dictados/cursos asistencias. 1 afio 88000
comunidades. programados)*100 v’ Certificados de
Recursos  Contaminacion del culminacion del curso.
Naturales aire, agua y suelo )
v' Fotografias.
. . .. Porcentajes de proyectos de .
Promover la investigacion nvesti ;cién (?ien);l’fica v' Registro de proyectos
cientifica y tecnoldgica en g Y e investigacion 1 afio 3000

temas ambientales

tecnoldgica en temas

ambientales elaborados

realizados.
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Proyecto 6

Formacion de instructores comunitarios en el manejo de cuenca.

Objetivo

Responsable

Ubicacion

Beneficiarios

Capacitar a los jévenes como instructores comunitarios para que sean guias turisticos y observadores.

Consejo de Cuencas, Ministerio de Eduacién, Autoridad Local del Agua Moche-Vird-Chao, ANA, Ministerio del Ambiente
(MINAM) y Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR), MEF, FONAM, Colegio de Ingenieros, SERNAP,
SINANPE, ONG'S, volutariados, Estudiantes, entre oros.

Colegios, ONGs que contribuyen a la educacion, Institutos, Universidades, etc.

Jovenes y paoblacion en general que busca la conservacion y preservacion de la cuenca.

Unidad Instructores.

Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion Pl~azo Costo
(afios) (soles)

v" Programacion de

capacitaciones.
Reforzar los conocimientos de los (NUmero de v Redistro de fi
. . jovenes de los diferentes lugares en capacitaciones €gIStro de firmas. ~

Ecosistemas Visual ] g P 1 aflo 70000

guias turisticos y observadores de
actividades agricolas en la cuenca.

realizadas/capacitaciones
programadas)*100

v' Certificado de aprobacion
y participacion.

v' Fotografias.
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Tabla 8
Formacion de guarda-recursos

Proyecto 7 Formacion de guarda-recursos.
Objetivo Capacitar a la poblacion para que integren el grupo de los guarda-recursos.
Autoridad Local del Agua Moche-Vira-Chao, ANA, Ministerio de Educacion, Ministerio del Ambiente (MINAM),
Responsable Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el

Estado (SERNANP), SINANPE, FONAM, Estudiantes, ONG'S, Voluntariados, Colegio de Ingenieros, entre otros.
Para formacion del grupo de guarda-recursos se definira un determinado lugar en las distintas provincias (Trujillo, Julcén,

Ubicacion :
Otuzco y Santiago de Chuco).
Beneficiarios Habitantes de los lugares dentro de la jurisdiccion de la cuenca.
Unidad Guarda-recursos
. i . Y Plazo Costo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion
(Meses) (soles)
Formar un grupo de guarda- v Programacion de
Fauna. Flora recursos por distrito, con la  (NUmero de personas v’ Registro de firmas.
Recursos Aire Aguay7 capacidad de tomar inscritas/total de v’ Certificado de aprobacion 8 meses 110000
Naturales S,uelo decisiones en el momento que personas v participacion.
' suceda una actividad aprobadas)*100 .
inadecuada. ¥ Fotografias.
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7.3. Programa de Manejo de Recursos Naturales

a. Justificacion
A pesar de la existencia de las normativas (ECA-Agua, LMP, VMA,
etc.) vigentes dirigidas a proteger los recursos naturales, en la cuenca se dan
actividades que han degradado los ecosistemas presentes en la cuenca tales
como: el uso de agroquimicos, vertimiento de aguas residuales domesticas sin
tratar, etc. Todo esto se debe al uso no planificado de los recursos, por ello he
ahi la importancia de este programa que consiste en el manejo técnico y social
de los recursos naturales presentes en la cuenca del rio Moche.
b. Objetivo
Mejorar el manejo de los recursos naturales para lograr el desarrollo
adecuado de las actividades agricolas, de servicios, ambiente y principalmente
satisfacer la demanda de la poblacion rural.
c. Alcance
El programa esta direccionado a tener un adecuado manejo de los

recursos naturales presentes en la cuenca y asi lograr un desarrollo sostenible.
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Manejo adecuado de los recursos naturales.

Proyecto 8

Manejo adecuado de los recursos naturales de la cuenca del rio Moche.

Objetivo

Responsable

Ubicacién

Beneficiarios

Capacitar a la poblacion de la cuenca para un uso sostenible de los recursos naturales.

Consejo de Cuencas, Autoridad Local del Agua Moche-Vird-Chao, ANA, Ministerio del Ambiente (MINAM),
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Voluntariados, Ingenieros Ambientales, MEF,
FONAM, Estudiantes, representantes del Colegio de Ingenieros, entre otros.

Para brindar las capacitaciones a la poblacién, principalmente a los agricultores ubicados en las zonas que
presentan mala calidad del agua, se definird un determinado lugar en las distintas provincias (Trujillo, Julcén,
Otuzco y Santiago de Chuco).

Agricultores y poblacion en general.

Unidad Agricultura sostenible.
. . . e Plazo Costo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion ~
(afios) (soles)
v'Registro de firmas.
Contaminacion Capacitar a gran parte de (NUmero de B
los agricultores acerca del capacitaciones v Certificado de

Suelo, Aire y Agua del Suelo, Aire 'y

. . . o i4 2 afio 70000
uso de técnicas e insumos  realizadas/capacitacione @Probaciony

organicos en la agricultura. s programadas)*100 ~ Participacion.
v'Fotografias.

Agua.
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Tabla 10

Construccion y mejoramiento de las obras sanitarias.

Proyecto 9 Construccién y mejoramiento de las obras sanitarias.

Objetivo Brindar distintas opciones de tratamientos alternativos de aguas residuales domésticas.

Consejo de Cuencas, ALA Moche-VirG-Chao, Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, ANA, Ministerio
Responsable del Ambiente (MINAM), MEF, SUNASS - ODS La Libertad, Gobiernos Regionales, Provinciales y Distritales,
FONAM, ONG'S, Voluntariados, Colegio de Ingenieros, entre otros.

Las localidades que presentan mayor contaminacion de la cuenca (Shorey, Cruz Marca, Motil, Otuzco, Concon,

Ubicacion . .
Quirihuac, Moche y Buenos Aires).

Beneficiarios El sistema de alcantarillado de los distritos que vienten aguas con altos indices de la contaminacién a la cuenca.

Unidad Unidades de Saneamiento ambiental.

Medio de Plazo Costo

Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores e i, -
P P prop verificacion (afios) (soles)

v Programa de

(NUmero de unidades ) i
instalaciones

de saneamiento
ambiental / unidades

Contaminacioén del Brindar infraestructura de

Calidad de agua agua y suelo por el saneamiento ambiental al

suelo vertimiento de  sistema de alcantarillado de de saneamiento v (_:ontratc_)s para 1 afio 2000000
y ' aguas residuales cada distrito antes de ser ambiental es las instalaciones
domesticas.  vertido a la cuenca. *
programadas)*100 v Fotografias
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7.4. Programa de Gestion Integral de Recursos Hidricos

Justificacion

El diagndstico realizado como la determinacion del ICA-PE nos
permitio ver que en varios puntos de la cuenca del rio Moche la calidad de sus
aguas es mala, ya que exceden los ECAs para Agua, lo cual se debe a las
diferentes actividades antropicas que se desarrollan en las zonas, principalmente
la mineria, asi como el uso inadecuado del recurso hidrico. Es por ello, que el
presente programa busca brindar conocimientos necesarios para el uso
adecuado del agua, principalmente en las localidades donde se identificd la més
alta contaminacion de ésta.
Objetivos

Brindar los conocimientos necesarios para el uso adecuado del agua en
las localidades donde se esté presentando alta contaminacion de este recurso.
Alcance

Este programa esta direccionado a brindar los conocimientos necesarios
para el uso adecuado del agua para todas las localidades de la cuenca,

principalmente aquellas que estan alterando la calidad del agua.
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Tabla 11

Proteccion y conservacion de zonas de recursos hidricos

Proyecto 10 Proteccion y conservacion de zonas de recursos hidricos.
Objetivo Declarar zonas intangibles para la proteccion y conservacion en la captacion de agua.
Consejo de Cuencas, ALA Moche-Vira-Chao, ANA, representantes de Gobiernos Provinciales y Distritales,
Responsable
FONAM, etc.
Ubicacion Los distintos municipios ubicados en el area de la cuenca.
Beneficiarios Poblacion de la cuenca.
Unidad Areas municipales.
. . . e Plazo Costo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion
(Meses)  (soles)
Con la participacion de los Ordenanza municipal
Calidad del Agua, Contaminacién mun|C|p|qs y Ia} ANA_\, se _ que decl_ara Ia§ areas de Registro oficial
demarcara las areas intangibles zonas intangibles de de la ordenanza 4 meses 7000
cobertura vegetal del Agua. ., ., gl ..
para la proteccién y conservacion proteccion y municipal.
de la cuenca. conservacion hidrica.
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Tabla 12
Monitoreo de la disponibilidad del recurso hidrico

Proyecto 11 Monitoreo de la disponibilidad del recurso hidrico.

Objetivo Crear un mecanismo de monitoreo para establecer el caudal ecoldgico.

Consejo de cuencas, ALA Moche-Vira-Chao, ANA, representantes de Gobierno Regional, Provincial y

Responsable Distrital, MEF, FONAM, MINAM, entre otros.

Ubicacion Distintos puntos ubicados en diferentes distritos que estan dentro del area de la cuenca.
Beneficiarios Poblacion de la cuenca.
Unidad Aforos.
Medidas . . e Plazo Costo
Aspecto Impacto Indicadores Medio de verificacion ~
propuestas (AR0S) (soles)

v Programa de

Establecer una red monitoreos.
de monitoreo y (Numero de
Cal,Jd.aI Dafio a la biota. seguimiento,d_el _ monitoreqs v’ Fotografias. 2 afios 105000
ecoldgico. caudal ecoldgico realizados/monitoreos
para mantener la programados)*100 v Registro de los
biota. monitoreos
realizados.
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Tabla 13

Captacion de agua para consumo humano.

Proyecto 12 Captacion de agua para consumo humano.

Objetivo Abastecer agua para consumo humano que cumpla la normativa (LMP) vigente.

Consejo de Cuencas, ALA Moche-Vird-Chao, ANA, MEF, representantes de Gobiernos Regionales,
Responsable Provinciales, Distritales, Profesionales especialistas en el tema (Ingenieros ambientales, y carreras a fin),
FONAM, colegio de Ingenieros, ONG'S, Voluntariados, MINAM, entre otros.

Localidades donde no se esté dando un adecuado tratamiento del agua captada de la cuenca destinada

Ubicacion
al consumo humano.
Beneficiarios Poblacion de las distintas comunidades ubicadas en la cuenca.
Unidad Areas de ensayo.
. : Medi Plaz
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores .e d 0 de ? 0 Costo (soles)
verificacion (Afos)

. . (NUmero de sistemas ¥ Programa de
Ejecutar tratamientos

Calidad del Contaminacion del fisico-quimicos al aqua de tratamientos construccion.
g g instalados/sistemas de 1 afo 700500
agua. agua y suelo.  para consumo i
tratamientos .
humano. v’ Fotografias.

programados)*100
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Tabla 14

Reforestacion de la cuenca del rio Moche.

Proyecto 13 Reforestacién de la cuenca del rio Moche.

Objetivo Recuperar la cobertura arbdrea para la proteccion de los cuerpos hidricos.

Consejo de Cuencas, Gerencia regional de Recursos Naturales y Gestién Ambiental Gobierno Regional La Libertad, Gobierno Distrital,
Responsable Provincial (viveros), ING, ANA, ALA Moche-Viru-Chao, MEF, Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), MINAM,
FONAM, SERNANP, SINANPE, CEPLAN, etc.

Ubicacidn Zonas de la cuenca que no presentan cobertura arbdrea.
Beneficiarios Poblacién dentro del area de la cuenca.
Unidad Margenes de los cuerpos hidricos.
. . . e ., Plazo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion (Afios) Costo (soles)
v'ldentificar mediante
sistemas de informacion v’ Programacion de
eografica las éreas para (NUmero de especies de especies plantadas. .
. L, geog - P ( . P . P P 2000000 (Varia de acuerdo
Calidad del Preservacion reforestacion. plantas nativas/especies de ~ .
- 2 anos  al &rea por reforestar y a la
agua de flora. plantas nativas . .
. § especie escogida)
v'Plantar vegetacion arbérea programadas)*100 v’ Fotografias.

nativa en las riberas de los
cuerpos hidricos.
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7.5. Programa de Gestion Ambiental

a. Justificacion

Una grave problematica que también afronta el rio Moche es el arrojo
de residuos solidos a sus aguas, ya sea por la falta de una zona especifica para
la disposicion final de estos y desconocimiento del adecuado manejo de los
residuos sélidos. Como se menciona anteriormente otro problema, es la falta de
tratamientos a las aguas residuales industriales y domeésticas, las cuales son
vertidas sin autorizacion y con concentraciones que superan los ECA-Agua y
LMP, ademéas hay presencia de pasivos mineros en diferentes zonas de la
cuenca, como también la existencia de la mineria informal, todo ello altera la
calidad del agua. Es por eso que el presente programa consiste en el manejo
adecuado de los residuos sélidos y tratamientos de aguas residuales domésticas

e industriales.
Objetivos
Fomentar el manejo adecuado de los residuos solidos generados por la

poblacion e implementar tratamientos de aguas residuales domésticas e

industriales.

c. Alcance

Este programa esta direccionado al manejo adecuado de los residuos sélidos
como en la implementacion de tratamientos de aguas residuales domésticos e

industriales.
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Tabla 15

Manejo de los residuos solidos

“CALIDAD DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO

EMPLEANDO EL ICA-PE, LA LIBERTAD, 2020”

MOCHE

Proyecto 14 Manejo de los residuos sélidos.
Objetivo Implementar adecuadas medidas para el manejo de los residuos sélidos.
Responsable Consejo de Cuencas, ANA, ALA Moche-Viru-Chao, Gobiernos Distritales, Provincial, MINAM, Servicio De Gestion Ambiental de Trujillo (SEGAT), FONAM, MINAM, etc.
Ubicacion Las diferentes zonas de cada localidad o distrito destinadas para el almacén o disposicion final de los residuos sélidos.
Beneficiarios Poblacion dentro de la cuenca del rio Moche.
Unidad Centros de almacenaje temporal.
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion Plazo (Afios)  Costo (soles)

Calidad delaguay Contaminacion del agua y del
del suelo suelo.

Incentivar a la clasificacion de los residuos (NUmero de puntos de almacenaje/puntos

v' Programacion de puntos de almacenaje.

. . . 2 afios 180000
*
s6lidos y establecer puntos de almacén. de almacenaje programados)*100 v Fotografias.
Cada Municipio cree ordenanzas que Ordenanza municipal que declara las areas
contribuyan al manejo adecuado de los residuos de zonas intangibles de proteccion y v' Registro oficial de la ordenanza municipal. 4 meses 7000
solidos. conservacion hidrica.
v Registro por parte de los municipios del lugar donde
tratan los residuos.
: . . (Ndmero de lugares para tratamiento de v' Registro por parte de los municipios de la cantidad de
Determinar un area especffica y adecuada para el . Ny . o
. L . residuos/lugares para tratamiento de residuos tratados. 1 afio 3500
tratamiento y disposicion final de los residuos. .
residuos programados)*100
v" Informe técnico de la planta de tratamiento de residuos.
v' Fotografias.
v" Registro de la cantidad de compostaje generado.
) ) . (Cantidad de compostaje v" Informe técnico de la planta de compostaje.
Impulsar el manejo de los residuos organicos . . i i i
calculado/cantidad de compostaje v’ Registro del proceso del compostaje a través de 6 meses 1800

(Compostaje) para la fertilidad de los suelos. programado)*100

parametros de calidad.

v' Fotografias.
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Tabla 16

Monitoreo de las fuentes de la calidad del agua

Proyecto 15 Monitoreo de las fuentes de la calidad del agua.

Objetivo Establecer monitoreos de puntos de control de la calidad del agua.

Consejo de Cuncas, Autoridad Local del Agua Moche-Viri-Chao, ANA, MEF, Gobiernos Regionales, Provinciales, Distritales, Junta de

Responsable j
P usuarios, FONAM, etc

Ubicacion  Los lugares donde se identifican los puntos con alta contaminacion (estos se presentan en el diagnostico y determinacion del ICA-PE).

Beneficiario ., ,
Poblacion dentro del area de la cuenca.

S
Unidad Anélisis fisico-quimico.
. . . e Plazo  Costo
Aspecto Impacto Medidas propuestas Indicadores Medio de verificacion ~
(Afos) (soles)
Dafio 2 los ecosisteras Implementar una red de (NGmero de monitoreos /Programacién de
Calidad del agua monitoreo de la calidad realizados/ monitoreos Monitoreo. 2 afios 210000

acuaticos. -
del agua. programados)*100 v Fotografias.
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Control y monitoreo a las industrias.
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Proyecto 16

Control y monitoreo a las industrias.

Objetivo
Responsable
Ubicacion
Beneficiarios
Unidad

Poblacién dentro del area de la cuenca.

Empresas que cumplen con las normativas ambientales.

Controlar y monitorear a las industrias para disminuir los impactos ambientales en el area de estudio.

Las empresas que se encuentran dentro del territorio de la cuenca y la estén afectando negativamente.

Consejo de Cuencas, Direccién Regional de Energia y Minas (DREM), MINAM, ALA Moche-viru-Chao, Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Empresas, Pequefio Productor Minero (PPM) o Productor Minero Artesanal
(PMA), OEFA, FONAM, Gobierno Regional, Provincial y Distrital, ANA, Junta de Usuarios de Riego, Colegio de Ingenieros, etc.

Aspecto Impacto

Medidas propuestas

Indicadores

Medio de verificacion

Plazo (Afos)

Costo (soles)

Calidad del agua  Dafio a los ecosistemas acuaticos.

Promover la formalizacién de la pequefia mineria

Porcentaje de personas juridicas en proceso de

v' Registro de formalizacion de la pequefia mineria y artesanal.

y artesanal, para cumplir con la normativa f lizaci6 1 afio 800000
existente. ormalizacion. v Registro de mineras en el area de estudio.
. . i i v" Aplicacién y resultados de su Plan de Manejo Ambiental.
. . - . Porcentaje de empresas mineras e industriales, que
Mejorar los niveles de responsabilidad ambiental y . ) L ) . S . N
. . . . implementen un sistema de gestién ambiental y v' Registro y aplicacion de proyectos sociales. 1 afio 50000
social de empresas mineras como industriales. - R
responsabilidad social. . s . .
v' Registro y aplicacién de proyectos de restauracion ambiental.
v Registro de acciones de soluciones a los pasivos ambientales.
v' Mitigacion de relaves mineros ante el cierre de minas (tratamiento
. N . , . . , imi fisico, ilizacion v ivi rtura con ri .
Promover acciones de remediacion de pasivos (Ndmero de acciones aplicadas/ Nimero de quimico o fisico, estabilizacion vegetativa y cobertura con roca) 1 afio 70000
ambientales mineros. acciones programada) v Coordinacion entre la gerencia de minas y el personal de
operaciones, para evitar futuros relaves contaminantes (contar con
personal con experiencia).
v Registro de Charlas en temas de remediacién de pasivos mineros.
v’ Registro de areas remediadas de pasivos ambientales mineros.
Mejorar los niveles de remediacién de pasivos Porcentajes de areas con remediacién de pasivos . . . -
. . . . v Registro de los pasivos ambientales subsanados. 1 afio 1200000
ambientales mineros. ambientales mineros.
v Registro del tratamiento y tecnologia aplicado en los pasivos
ambientales identificados.
Fortalecer la formulacion e implementacion de  Planes de evaluacion y fiscalizacién ambiental v’ Registro de planes de evaluacion y fiscalizacion ambiental 1 afio 4000000
los planes de evaluacion y fiscalizacién ambiental. aprobados. aprobados.
ncluir e implementar zonificacién 16gi . e - P -
co c'u _e plementar zonificacio eco.fjg ca Porcentaje de gobiernos distritales con planes de v Registro de zonificacién Ecolégica Econémica por distritos N
econémica como soporte para la ocupacion ; o 1 afio 7000
L ordenamiento territorial aprobados. aprobados.
adecuada del territorio.
v' Registro de vertimientos autorizados.
Porcentaje de puntos de efluentes mineros e v : . . .
Monitore ntrol de los puntos de vertimientos . . Registros de vertimientos que cumplen con la normativa ambiental. .
oreo y control de los puntos d entos industriales que cumplan con los LMP y ECA para 1 afio 1500000

de efluentes mineros e industriales.

agua.

v’ Sanciones aplicadas a empresas por vertimientos que no cumplen la
normativa ambiental.
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7.6. Programa de Monitoreo y evaluacion.

a. Justificacion

Con este se logra determina e identificar si los diferentes proyectos y sus
actividades, propuestas dentro de la propuesta del Plan de Manejo para la
recuperacion de la cuenca del Rio Moche, estan ayudando a mejor las
condiciones ambientales de la cuenca y asi poder examinar a todos los
programas y proyectos de manera equitativa propuestos, ya que en conjunto se
podré evaluar los avances de las acciones propuestas y del Plan, para asi de esta
tomar decisiones oportunamente sobre la ejecucion de los proyectos y sus
actividades y lograr recuperar la calidad del agua de la Cuenca del rio Moche.

Este programa considera a los siguientes componentes que se muestran en la

figura 2.

é )
Del Plan Monitoreo y Evaluacion
Jj Gerencial (PMC)

) PLAN DE
/ N MANEJO DE

En la cuenca :: > Monitoreo y Evaluacion de LA CUENCA
L ) Impactos.

Figura 22. Esquema del programa de Monitoreo y Evaluacion para la propuesta.

b. Objetivos
e Hacer un seguimiento a todos los programas y sus proyectos y actividades
del Plan de Majeo propuesto.
e Determine e identificar todos los cambios ambientales y sociales en el area

de estudio al implementar la propuesta.
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C.

d.

Responsables

Los responsables en este programa que se puede proponer son los
siguientes: segun Catie, (2011) en Ortiz, (2017), para conocer y fortalecer el
desempefio del equipo técnico-gerencial que implemente el Plan se establecera
un programa de monitoreo y evaluacion de desempefio y resultados logrados en

los periodos operativos de cada una de sus responsabilidades. Este monitoreo y

evaluacién del personal cubre dos niveles especificos y uno complementario,

por ejemplo

v" Personal gerencial o de coordinacion.

v" Personal técnico especializado.

v" Personal de apoyo

Actividades

Segun Imbago, (2015), propone que se deben desarrollar las siguientes
actividades en un programa como este:

e Plantear la recuperacién del rio Moche.

e Realizar reuniones de la propuesta con personas objetivas (representantes
de los diferentes lugares, junta de usuarios, Gobiernos autdbnomos
descentralizados, distintas entidades competentes en el tema, etc.) para
observar y determinar la existencia de cambios positivos o negativos en la
recuperacion de la cuenca.

¢ Reunir informacién que permita medir, los logros ambientales y sociales de
la propuesta.

e Realizar informes periodicos sobre los resultados de las actividades y
precisar las condiciones que han mejorado o se han deteriorado para poder

mantener y buscar nuevas acciones.
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Tabla 18

Cronograma de los diferentes planes y proyectos incluidos en esta propuesta de Plan de Manejo para la recuperacion de la cuenca del rio Moche.

MESES COSTO TOTAL
PROGRAMAS PROYECTOS 1 2 3 4 5 6 171 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 (SOLES)
Fortalecimiento organizacional e institucional de los actores
Programa de sociales locales, para el manejo sostenible de la cuenca. X X X X X X X X X X X X 100000
Fortalecimientode  Fortalecimiento de los conocimientos de los habitantes de los
Capacidades lugares ubicados en la cuenca. X X X X X X X X X X X X 35000
Concientizacion sobre Educacion Ambiental en los actores de la
cuenca. X X X X X X X X X X X X 180000
Capacitacion en gestion de riesgos. X X X X X X X X X X X X 140000
Educacion ambiental a la poblacion joven. X X X X X X X X X X X X 91000
Programa de
capacitacién y educacion Formacion de instructores comunitarios en el manejo de cuenca. X X X X X X X X X X X X 70000
ambiental. Formacién de guarda-recursos. X X X X X X X X 110000
Manejo adecuado de los recursos naturales de la cuenca del rio
Programa de Manejo de Moche. X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X 70000
Recursos Naturales.  Construccién y mejoramiento de las obras sanitarias. X X X X X X X X X X X X 2000000
Proteccion y conservacion de zonas de recursos hidricos. X X X X 7000
Programa ce Gesti6n Monitoreo de la disponibilidad del recurso hidrico. X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X 105000
Integral de Recursos Captacion de agua para consumo humano. X X X X X X X X X X X X 700500
Hidricos Reforestacion de la cuenca del rio Moche. X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X 2000000
Manejo de los residuos sélidos. X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X 192300
Programa de Gestion Monitoreo de las fuentes de la calidad del agua. X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X 210000
Ambiental Control y monitoreo a las industrias. X X X X X X X X X X X X 7627000
Programa de Monitoreo y evaluacion XX X 17000
TOTAL 17 PROYECTOS 13807801
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