PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO Ill. PROGRAMAS DE MEDIDAS

8. OBJETIVO GENERAL

En la gestion de los recursos hidricos, la proteccion y recuperacion de la calidad del agua en
las fuentes naturales es una labor irrenunciable porque la potencialidad del uso de recursos
hidricos esta en funcién de su calidad. Por eso, el objetivo especifico b) de la Politica y Es-
trategia Nacional de Recursos Hidricos es “Recuperar y proteger la calidad de los recursos
hidricos en las fuentes naturales y sus ecosistemas, asi como la vigilancia y fiscalizacion de
los agentes contaminantes de las fuentes naturales al nivel nacional”.

La calidad del agua en sus fuentes naturales se ve afectada por diferentes vertimientos con-
taminantes, mermando el potencial de su utilizacion para usos poblacionales y productivos.
El crecimiento de las ciudades esta originando el aumento de la contaminacion del agua en
las fuentes naturales causados por el vertimiento de aguas residuales sin tratar. Por otro
lado, se presenta la descarga de agua contaminada procedente de pasivos ambientales,
mineria informal e ilegal y otras actividades productivas, cuyo destino final son las fuentes
naturales de agua.

El desarrollo de las actividades productivas exige vigilar la calidad del agua en las fuentes
naturales de manera participativa, conjuntamente con los gobiernos regionales, gobiernos
locales y demas actores sociales que tienen genuino interés por la gestion de la calidad de
los recursos hidricos, asi como fiscalizar el cumplimiento de la normativa ambiental de la
calidad del agua por parte del Estado para recuperar y proteger la calidad de los recursos
hidricos, de manera que se logre el desarrollo sostenible de las unidades hidrograficas de
cada region y su interrelacion entre ellas, inclusive si estas se constituyen en transfronteri-
zas.

La entidad publica responsable de aprobar o implementar los programas de medidas conte-
nidos en las estrategias de intervencion de este eje de politica debera observar, de ser el
caso, el cumplimiento del derecho a la consulta previa a los pueblos indigenas, segun lo
establecido en la Ley N° 29785 y su Reglamento.

La Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos establece los siguientes lineamientos
de accién para cada una de las estrategias de intervencion identificadas del Eje de Politica
2: Gestion de la Calidad:
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Cuadro 8.1. Estrategias y lineamientos sobre gestion de la calidad !

ESTRATEGIAS ASOCIADAS LINEAMIENTOS DE ACCION

« Integrar y articular la normatividad sectorial y multisectorial
para su cumplimiento en materia de calidad del agua.

- » Actualizar los estandares nacionales de la calidad ambien-
tal del agua, asi como los limites maximos permisibles para
efluentes de actividades poblacionales y productivas en
coordinacién con las instituciones o sectores competentes.

« Implementar indicadores de calidad del agua (ICA) para la
calificacién de los cuerpos naturales de agua. .
| « Promover acciones de caracter multisectorial y participativo |
en prevision a posibles conflictos vinculados a la calidad

del agua.

| » Adecuar e implementar, progresivamente instrumentos de
gestion ambiental que permitan el cumplimiento de los Es-
tandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
Limites Maximos Permisibles.

. Impulsar la formalizacién del derecho de uso de agua de
las actividades productivas y poblacionales que generan
impactos en la calidad de las fuentes naturales de agua.

| Fortalecer las acciones sectoriales y
| 2.1. | multisectoriales en materia de gestion
' | de la proteccion del agua

» Formular e implementar planes y programas para el mejo-
ramiento de la calidad del agua en las unidades hidrografi-
cas y marino costeras.

| » Promover la implementacion de una red nacional de labo-
ratorios acreditados para el analisis de agua.

« Fortalecer la vigilancia y monitoreo de la calidad del agua
en fuentes naturales de agua.

« Fortalecer la fiscalizacion y vigilancia de los vertimientos de
aguas residuales, priorizando los provenientes de origen |
doméstico urbano y rural.

« |dentificar e inventariar participativamente, bajo la conduc-
cion de la ANA, las fuentes contaminantes de los cuerpos
naturales de agua.

«» Implementar acciones para el control del uso de sustancias
peligrosas en actividades productivas y poblacionales que
pongan en riesgo la calidad del agua.

« Promover, en coordinacién con los sectores competentes,
la aplicacion de incentivos para el tratamiento de las aguas
residuales generadas por las actividades productivas.

« Formular e implementar, en coordinacién con los sectores
competentes, medidas para la gestion de residuos sélidos,
a fin de proteger fuentes naturales de agua.

« Desarrollar investigacion destinada a mejorar la calidad del
agua, mediante la aplicacién de nuevas y/o mejores tecno-
logias.

» Formular e implementar medidas, en coordinacion con los
sectores competentes, para la remediacion de los pasivos
ambientales que impactan en las fuentes naturales de

. " _ | aguaen cuencas priorizadas. .
Fuente: Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos (aprobada en 2013)

Mantener y/o mejorar la calidad del
agua en las fuentes naturales continen-
tales y maritimas y en sus bienes aso-
ciados.

2.2

Aunque el agua superficial disponible en el Pert es abundante, su calidad es critica en algu-
nas regiones geogréficas del pais. Este deterioro de la calidad del agua es uno de los pro-
blemas mas graves que sufre, ya que es un impedimento para lograr un uso eficiente del
recurso, comprometiendo el abastecimiento, tanto en calidad como en cantidad, la salud de
las personas, del ganado, la produccion agricola y la conservacion del medio ambiente. Las
principales fuentes contaminantes de los cursos de agua en Peru son las siguientes:
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« Vertimiento directo de aguas servidas de las ciudades y pueblos a los ambientes acuati-
cos sin tratamiento previo, pues muy pocos centros poblados tienen plantas de tratamiento.
Asi, por ejemplo, las ciudades mas grandes (Lima, Callao, Chimbote, Huancayo, Cusco,
Arequipa, Puno, Juliaca, Pucallpa e Iquitos, entre otras) en donde en muchas actualmente
no existe un tratamiento completo de su volumen de aguas residuales, estan originando
una grave contaminacion de los ambientes acuaticos, entre ellos, el lago Titicaca, los rios
Chili Urubamba, Mantaro y Santa, asi como de los ambientes marinos. Las aguas residua-
les domésticas contaminan las aguas elevando las concentraciones de nutrientes, espe-
cialmente el fésforo, y afiadiendo materia organica y microorganismos, que pueden afectar
muy seriamente a la salud de las personas.

« La contaminacién industrial y minera. En el Peru existen industrias de diversa indole,
como las industrias de productos alimenticios, textiles, quimicos, farmacéuticos, etc. Tam-
bién existe una actividad minera muy extendida, como la mineria de polimetales, la extrac-
cion de petréleo y actualmente también esta en expansion, la industria extractiva de aridos
para la construccion. Muchos de los efluentes que se generan en estas industrias, son
descargados directamente a los rios sin ningun tratamiento previo, o sin el tratamiento
adecuado, provocando diferentes problemas en los rios como contaminacién por metales,
hidrocarburos, acidificacién o aumento de solidos en suspension. Ademas en el caso de

mcmos(% las industrias extractivas ilegales, se generan pasivos ambientales que siguen contami-

y sE\"LgER * nando las aguas aun cuando ha cesado la actividad.

EME
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« La contaminacién por agroquimicos: Los agroquimicos son la principal fuente de con-
taminacion derivada de la agricultura. En el Pert, la agricultura extensiva se desarrolla so-
bre todo en la zona de la costa, existiendo zonas en donde esta actividad es muy extendi-
da, como, por ejemplo, en la AAA Jequetepeque-Zarumilla, que es la zona con mayor acti-
vidad agricola de todo el pais. En la agricultura se utilizan pesticidas y fertilizantes, en mu-
chos casos, con un uso indiscriminado, lo cual provoca la contaminacién de los rios y
aguas subterraneas con nutrientes y elementos toxicos, que ademas suelen ser bioacumu-
lativos.

« Otra fuente de contaminacién a tener en cuenta en algunas zonas del Peru, es el cultivo y
procesamiento de la hoja de coca. En esta actividad ilegal también agroquimica, los da-
fios provienen del uso abusivo de biocidas, como el glifoxato, y fertilizantes para su cultivo,
que a través de la escorrentia superficial llegan hasta los cauces, asi como de los verti-
mientos en los rios de productos quimicos, que sirven para la transformacioén de la hoja en
pasta basica de cocaina. Para la elaboracién de pasta basica de cocaina se utilizan indis-
criminadamente altos volimenes de sustancias quimicas tales como acido sulftirico, kero-
seno, acetona, amoniaco y otras altamente contaminantes. El impacto ambiental de estos
productos quimicos se sospecha que es mucho mas grave que el de los agroquimicos an-
tes indicados, por los incalculables volimenes de esos elementos que son arrojados a los
cursos de agua en las cuencas cocaleras.

«» Deforestacion. A tener en cuenta sobre todo en la zona de la Selva. Esta deforestacion se
origina debido a diversas causas como son la explotaciéon de la madera, la mineria infor-
mal, la construccion de carreteras y la conversién de las zonas de selva a zonas de activi-
dad agropecuaria. Con respecto a la calidad de las cuencas de agua limitrofes, esta defo-
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restacion produce una contaminacién, sobre todo, por la mayor cantidad de solidos y otros
contaminantes normalmente retenidos en el suelo que son arrastrados al agua.

« El sobrepastoreo es una fuente de contaminacién que deberia tenerse en cuenta en al-
gunas zonas especificas de Per(, como es la zona alta andina. En este territorio existe un
sobrepastoreo extensivo que llega a influir en la calidad de las aguas limitrofes a las que
llegan excrementos procedentes del ganado, provocando una contaminacion organica y
microbiolégica, que limita el uso de esta aguas, principalmente para consumo y para riego
de vegetales y bebida de animales.

Considerando las fuentes contaminantes a las que estan expuestas las aguas del Perd, el
objetivo general de esta politica de “Gestion de la calidad” debe enfocarse, por un lado,
en promover la mejora del conocimiento de la calidad de las aguas, en su recuperacion y
proteccién y, por otro lado, en establecer una vigilancia, fiscalizacion y mitigacion de las
fuentes contaminantes. En tercera instancia, debe mejorar y ampliar la cobertura de los ser-
vicios de saneamiento a la poblacion.

9.  PROBLEMAS Y NECESIDADES IDENTIFICADAS

Con motivo de la formulaciéon del PNRH, se realizaron entre el afio 2012 y 2013 una serie de
Talleres tanto Regionales, como Nacionales, en donde se convocaron todas las partes in-
teresadas en la gestion de los recursos hidricos con el fin de identificar cuales eran los pro-
blemas que afectaban a dichos recursos. Con respecto a los problemas derivados de la ges-
tion de la calidad del agua se identificaron los siguientes:

« Conocimiento insuficiente de la calidad del agua
« Objetivos de calidad del agua no definidos en todas la Unidades Hidrograficas
« Contaminacion y necesidad de mejorar la calidad de los recursos hidricos

El conocimiento insuficiente de la calidad del agua, es causa directa de aspectos como la
insuficiencia de monitoreos tanto en aguas superficiales como en subterraneas, la escasez
de laboratorios acreditados o la ausencia de los mismos en determinadas regiones, la au-
sencia o escasez de datos de efluentes y su tratamiento, la falta de estudios de calidad en
cuerpos de agua lénticos y el reparto y la falta de coordinacién de competencias en materia
de calidad de agua entre diferentes entidades del Estado.

Por su parte, el hecho de que los objetivos de calidad no estén definidos en todas las Uni-
dades Hidrograficas, se debe a que la clasificacion de los cuerpos de aguas es reciente, por
lo que se tiene que seguir trabajando e invertir los medios necesarios para seguir realizando
esta clasificacién a mayor cantidad de cuerpos de agua.

Por ultimo, los recursos hidricos del Peri muestran un problema significativo de contamina-
cion y de necesidad de mejora de su calidad originado por multiples causas como la falta de
tratamiento de efluentes urbanos e industriales, el retiso para riego de aguas servidas cru-
das procedentes de poblaciones, la contaminacion por fertilizantes, plaguicidas y productos
derivados de actividades ganaderas extensivas, la contaminacién natural por metales y
fuentes termales en zonas de cabecera o la contaminacion originada por el transporte fluvial,
entre otros.
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Estos problemas y sus causas, producen una serie de efectos, tanto sociales como ambien-
tales, que tienen que intentar mitigarse por el bien comun tanto de las personas, como del
medio que las alberga.

Todo ello, se refleja y detalla en el siguiente cuadro que ha sido el producto de todos los
Talleres Regionales celebrados en el marco de la formulacion del PNRH.

Problemas

Cuadro 9.1. Diagndstico de la gestion de la calidad de agua

Causas

Efectos

« Conocimiento
insuficiente de la
calidad

+ Objetivos de cali-
dad no definidos
en todas las uni-
dades hidrografi-
cas

+ Contaminacion y
necesidad de me-
jorar la calidad de
los recursos hidri-
cos

+ Monitoreos insuficientes

* Red de monitoreo con puntos insuficientes

+ Falta de informacién sobre calidad del agua sub-
terranea

» Escasez de laboratorios acreditados en las RH
Pacifico y Atlantico

» Ausencia de laboratorios acreditados en la RH
Titicaca

» Agua para abastecimiento de poblacion: se dis-
pone de pocos datos de analiticas

» Efluentes urbanos: informacion escasa/nula y
genérica sobre caracteristicas y tratamiento

+ Vertidos mineros: ausencia de datos

» No se han realizado estudios para determinar la
eutrofizacion de cuerpos de agua; especial aten-
cion al lago Titicaca

» Reparto de competencias y estudios entre institu-
ciones y falta de coordinacion: ANA, MINAM, Mi-
nisterio Vivienda, SUNASS, EPS, FONAM, GORE,
Municipalidades, JASS

« Falta de evaluacién y actualizacion de los ECA y
LMP

s Falta de clasificacién de muchos cuerpos de
agua continentales y marinos

» Desconocimiento del efecto de la calidad del
agua sobre los diferentes usos

» Efluentes urbanos: falta de tratamiento

» Reutilizacion para riego de aguas servidas crudas
procedentes de poblaciones

» Contaminacién por fertilizantes y plaguicidas:
agua superficial y contaminacion difusa de acui-
feros

» Ganaderia extensiva de bovino (llamas y alpa-
cas) y vacuno en |a costa y la sierra

» Contaminacién natural por metales en cabecera
procedente de nevados

« Contaminacién natural por fuentes termales

» Contaminacion por metales consecuencia de
actividad minera: vertimientos sin tratamiento

« Vertidos industriales sin tratamiento previo

» Explotaciones petroliferas en el Amazonas

« Contaminacién por piscifactorias

» Utilizacion de preservantes para la madera en
aserraderos

» Transporte fluvial

» Contaminacién durante el proceso de tratado de
la coca (en la RH Amazonas se encuentra la zo-
na cocalera mas importante del Pert)

» Deteccion de aguas muy acidas en captaciones

» Escasa conciencia social respecto a la
calidad del agua

* Uso del agua sin verificacion de la
calidad: mayor exposicién a enferme-
dades de origen hidrico por uso de
agua contaminada

» Desconocimiento de la localizacion y
caracteristicas de las fuentes conta-
minantes

« Falta de datos objetivos fiables para
responder a alarmas por mala calidad
del agua

» Conflictos sociales

» Los estandares de calidad no estan
actualizados

» Los estandares de calidad no son
conocidos por la poblacion

s Dificultad para tomar decisiones y
definir acciones para mejorar la cali-
dad de los rios

» No toda la poblacion tiene acceso al
agua potable

» Deterioro de ecosistemas acuaticos

« En RH Pacifico contaminacién por:

- fecales aguas abajo poblaciones

- nitratos (agricultura)

- difusa por nitrégeno y fosforo (gana-
deria)

- azufre, cobre y metales (nevados)

- azufre, arsénico y boro (fuentes ter-
males)

- metales (mineria)

* En RH Amazonas contaminacion por:

- metales pesados, hierro, niquel,
manganeso y arsénico (mineria)

- hidrocarburos (extracciones petroli-
feras y transporte fluvial)

- xenobidticos (coca)

» Movilizacién de la sal del subsuelo
durante el proceso extractivo del pe-
tréleo

» Limitacion de usos (poblacional, agro-
pecuario o industrial): dafos a la salud
y pérdidas econémicas
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Cuadro 9.1. Diagndstico de la gestion de la calidad de agua

Problemas | Causas | Efectos

que explotan acuifero aluvial y en cursos fluviales e Conflictos sociales entre sectores
» Centrales hidroeléctricas: en el Mantaro se pro- » Arrastre de sedimentos consecuencia
duce el 35% de la energia hidroeléctrica del Peru. del vaciado de desarenadoras de cen-
» Contaminacion con mercurio a causa de la mine- trales hidroeléctricas
ria informal de oro que crece continuamente » Discontinuidad fluvial en el caso de
centrales hidroeléctricas con presas
en el cauce

» Arrastre de mercurio y sedimentos
como resultado de la mineria informal

« Falta de planes municipales de gestion de resi- » Los cauces de los rios se convierten
duos sélidos en botaderos de basura

» Sobreexplotacion de acuiferos: descensos acen-
tuados del nivel dinamico de bombeo en capta- « Acuiferos con mineralizaciones altas
ciones costeras que limitan uso domestico y riego

» Vertidos incontrolados de aguas residuales po- « Contaminaciones microbioldgicas en
blacionales hacia pozos negros (silos) construi- pozos de captacion: invalidan uso
dos préximos a pozos de extraccion de acuiferos doméstico del agua
aluviales

» Falta de cultura del agua
+ Desconocimiento de la accién sancionadora de la
Ley de RRHH

» Uso de agua contaminada
» Afectacion de flora y fauna

Fuente: elaboracién propia

Por todo ello, las estrategias y programas contemplados en el PNRH dirigidos a la gestion de
la calidad son los siguientes:

« Estrategia para la mejora de la calidad de las aguas
- Programa de mejora del conocimiento de la calidad de las aguas superficiales
- Programa de mejora del conocimiento de la calidad de las aguas subterraneas
- Programa de supervision y fiscalizacion de vertimientos de aguas residuales
- Programa de regulacién normativa de la calidad de las aguas y buenas practicas en el
uso del agua
» Estrategia para la mejora y ampliacion de la cobertura de los servicios de saneamiento
- Programa de mejora y aumento de la cobertura de agua potable
- Programa de mejora y aumento de la cobertura de alcantarillado
- Programa de mejora y aumento de la cobertura del tratamiento de aguas residuales

10. ESTRATEGIA PARA LA MEJORA DEL CONOCIMIENTO DE LA CALIDAD DE
LAS AGUAS

El deterioro de la calidad del agua no sélo inutiliza los rios para diferentes usos como, por
ejemplo, el consumo humano y otros usos, lo que ya de por si es grave, sino que también
produce dafios ecoldgicos y afecta al valor del agua como bien econémico. La mejora de la
calidad de las aguas es, por tanto, una tarea ineludible e inaplazable.

Para mejorar la calidad del agua del Peru, se deben realizar una serie de lineamientos de
accion, que dentro de este PNRH se han englobado en los siguientes programas, que pasa-
ran a detallarse individualmente en los siguientes apartados:
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- Programa de mejora del conocimiento de la calidad de las aguas superficiales

- Programa de mejora del conocimiento de la calidad de las aguas subterraneas

- Programa de supervision y fiscalizacion de vertimientos de aguas residuales

- Programa de regulaciéon normativa de la calidad de las aguas y buenas practicas en el
uso del agua

10.1. Programa 12. Mejora del conocimiento de la calidad de las aguas superficiales

La calidad del agua hace referencia a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los
cuerpos de agua. Estas caracteristicas afectan a la capacidad que tiene el agua para sus-
tentar tanto a las comunidades humanas, como al conjunto del ecosistema acuatico propia-
mente dicho.

Por lo tanto, mejorar el conocimiento de la calidad de las aguas del Per( es un paso primor-
dial a establecer, ya que “conocer” es la base para entender tanto los problemas que pue-
dan estar afectando a la calidad del agua como sus posibles soluciones.

Desde el afio 2009 a septiembre del 2012, la Direccién de Gestion de Calidad de los Recur-
sos Hidricos de la ANA ha realizado 100 monitoreos en un total de 46 cuencas y evaluado la
calidad de 257 rios, 88 quebradas, 12 manantiales, 29 lagunas, 2 represas, 1 nevado, 1
bahia y 1 zona costera, tal y como se observa en el siguiente cuadro.
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10.1.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este programa son los siguientes:

« Establecer una red de monitoreos a nivel nacional, Red Nacional de Calidad del Agua,
para disponer de datos de calidad de manera periédica y conocer asi el estado actual, la
evolucion de estos cuerpos de agua y las fuentes contaminantes a las que estan expues-
tos. Esta red de monitoreo se establecera tanto en cuerpos de agua lénticos como léticos
incluyéndose estudios de eutrofizacion en aquellos cuerpos de agua lénticos en donde se
considere necesario.

» Constituir una Red Nacional de Laboratorios de Calidad del Agua, construyendo nuevos
laboratorios de calidad del agua en aquellas regiones en donde se considere necesario.
Estos laboratorios y los ya existentes, deberan estar acreditados por el INDECOPI (Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual),
con el fin de aportar garantias a los resultados de anélisis y para que los datos puedan ser
extrapolables y comparables entre los diferentes cuerpos de agua del Peru.
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s Instaurar un Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Agua, en donde de
manera digitalizada, se recopile y unifique toda la informacién generada en los monitoreos
realizados en el ambito nacional del Peru.

10.1.2. Aspectos legales, técnicos, medioambientales y sociales

La Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338) es quien regula el uso y la gestién integrada del
agua superficial, subterranea y continental, asi como los bienes asociados a ésta. Segun
esta ley, la proteccion del agua recae bajo la responsabilidad de la Autoridad Nacional del
Agua, quien sera, por tanto, el ente responsable de la implementacion de este programa.

En el articulo 123° del Reglamento de esta Ley se establece que la ANA ejercera acciones
de vigilancia y monitoreo del estado de la calidad de los cuerpos de agua y en el articulo
124° se describe el Plan Nacional de Vigilancia de Calidad del Agua, que es el conjunto de
actividades orientadas a la evaluacién de la calidad de los cuerpos de agua.

Asimismo, en el articulo 126° del mismo Reglamento se establece que el monitoreo de cali-
dad de las aguas se efectuara de acuerdo con el protocolo aprobado por la ANA, y hasta que
este protocolo no se implemente, la recoleccion, preservacion y analisis de las muestras de
agua podra realizarse de acuerdo con los métodos y procedimientos establecidos en las
normas técnicas peruanas aprobadas por el Instituto Nacional de Defensa de la Competen-
cia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) o, en su defecto, por los méto-
dos de analisis internacionalmente reconocidos. En esta Ley también se describen detalles
sobre los aspectos técnicos y medioambientales a considerar en este programa, asi, por
ejemplo, en el articulo 126° se especifica que las labores de monitoreo se ejecutaran de
acuerdo con el protocolo aprobado por la ANA. Este “Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad” sirve, a su vez, como instrumento de gestion del “Plan Nacional de Vigilancia de la
Calidad del Agua” y en ambos documentos se especifican aspectos técnicos y ambientales
a tener en cuenta a la hora de realizar los muestreos.

En ultima instancia, también es importante considerar dentro de este programa, el aspecto
social, ya que hacer participe a la poblaciéon beneficiara sin duda el resultado del mismo, ya
que conocer es la base para entender y empezar a proteger no solo el agua, si no el resto
del ecosistema. La ANA ya ha realizado algunas actuaciones sociales, mediante la realiza-
cion de monitoreos participativos.

10.1.3. Contenido y alcance del programa

Este Programa contempla el establecimiento de una red de monitoreos, de laboratorios y de
informacion a nivel nacional cuyo contenido y alcance especifico se detallan a continuacién.

10.1.3.1. Red Nacional de Calidad del Agua

En el Peru actualmente el enfoque de gestion de calidad del agua se basa en los usos, de
tal manera que una masa tendra mas o mejor calidad cuantos mas usos permita. Este enfo-
que de gestién de la calidad debe ir complementandose en el transcurso de este PNRH, con
el concepto de estado ecoldgico, introducido en Europa desde la implantacion de la Directiva
Marco del Agua (DMA). Para controlar en los primeros afios de establecimiento de este
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PNRH los usos, y progresivamente también el estado, se propone muestrear las siguientes
subredes de monitoreo, establecidas con criterios diferentes ya que controlan diferentes
parametros. Estas subredes en su conjunto conformaran la red de muestreo nacional. Tam-
bién es importante considerar que estas redes se complementaran con las redes estableci-
das en los Planes de Gestion de Cuenca.

Subredes que conformaran la Red Nacional de Calidad del Agua

Estas redes deberan ubicarse con los mismos criterios tanto en cuerpos de agua superficial
como de tipo [éntico (lagunas, lagos y represas), con excepcion de la red denominada “Con-
trol de la eutrofizacion” que solo se establecera en cuerpos de agua de tipo léntico.

« Red de control de usos: Controlara la calidad de las aguas con categoria de clasificacion
por usos que se citan en el Anexo | de la Resolucién Jefatural N°202-2010-ANA. En estos
cuerpos de agua se ubicara al menos un punto de monitoreo aguas abajo de la misma, ya
que si se cumple la calidad del agua en este tramo que recoge todas las aguas de la masa,
se supone que también cumplira las condiciones de calidad en el resto de su extension.
Los cuerpos de agua del Pert que tienen definido un uso determinado son actualmente
327, por lo que esta red contara al menos con este niumero de estaciones.

+ Red de control operativo o red de control de vertimientos: Esta red controlara la cali-
dad aguas abajo de los vertimientos industriales y urbanos principales, en donde existe
riesgo de incumplimiento de los objetivos de calidad. Para empezar a crear esta red de
control, se propone ubicar una estacion en aquellos cuerpos de agua a menos de 5 km de
un vertimiento industrial y/o a menos de 5 km de un vertimiento urbano derivado de una
poblacién mayor a 10 000 habitantes. Con estos criterios, se ha analizado que deberian
ubicarse al menos 200 puntos de monitoreo.

Las redes anteriores, a medida que vaya avanzando el PNRH se iran completando con otras
redes definidas con criterios mas especificos y en donde se muestreen indicadores de cali-
dad no solo fisico-quimicos, si no también biologicos e hidromorfolégicos con el fin de ir ins-
taurando en el Peru el concepto de “estado ecolégico” y no limitar la calidad del agua a un
determinado uso, si no a la integracién de todo el ecosistema y a conseguir una calidad que
asegure a todos sus componentes. De esta manera se plantean ubicar las siguientes redes
de calidad especificas:

» Red de vigilancia: El principal objetivo de esta red es ofrecer una visién general y cohe-
rente sobre el estado de las aguas de la cuenca. Por lo tanto, los puntos de monitoreo de-
beran establecerse siguiendo criterios estadisticos, de tal forma que toda la red, en su con-
junto, responda a este objetivo. Para definir esta red se propone utilizar un disefio probabi-
listico estratificado. Este muestreo precisa que los cuerpos de agua estén divididos en
subpoblaciones o estratos homogéneos en referencia a su calidad o impacto similar, con el
fin de minimizar la variabilidad de cada estrato y reducir el numero de estaciones necesa-
rias. Una vez elaborada la estratificacién, se debera realizar el muestreo aleatorio simple
en cada una de las subpoblaciones o estratos definidos. Esta red debera contar, al menos,
con 100 estaciones de monitoreo, definidas segun los criterios anteriores.
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* Red de control sustancias peligrosas: Esta red se ubicara en aquellos cuerpos de agua
en donde exista riesgo de incumplimiento de los objetivos de calidad, debido a |a existencia
de fuentes contaminantes importantes. Esta red podria subdividirse en las siguientes:

- Red de control de plaguicidas: Esta red estara ubicada en zonas agricolas para controlar
los niveles de plaguicidas y pesticidas utilizados en esta actividad. Para ubicar las esta-
ciones de monitoreo, se deberian utilizar los datos de demanda agricola generados en el
PNRH e ir actualizando esta informacién a lo largo de los afios. Segun el analisis inicial
realizado, esta red deberia estar compuesta, al menos, por 100 estaciones de monitoreo.

- Red de control de ofras sustancias peligrosas: Esta red de estaciones de monitoreo se
ubicara en aquellas zonas en donde se conozca o se intuya que se estan desarrollando
actividades normalmente ilegales en donde puedan estar vertiéndose a las masas de
agua limitrofes sustancias altamente contaminantes. Segun las fuentes consultadas, y
realizando un analisis previo, esta red deberia estar compuesta, al menos, por 80 esta-
ciones de monitoreo y, a su vez, podria subdividirse en las siguientes:

1. Red de control de la mineria ilegal: en aquellas zonas del Perti en donde se tenga
constancia de que existen minerias ilegales, sobre todo, derivadas de la mineria auri-
fera, como por ejemplo en la zona de Madre de Dios, seria conveniente controlar de
manera periddica las aguas limitrofes para determinar la existencia de sustancias pe-
ligrosas utilizadas en esta actividad.

2. Red de control de la industria cocalera: en aquellas zonas donde se tiene constancia
de la existencia de una importante actividad de produccion de coca, deberia contro-
larse la calidad de los cursos de agua limitrofe con el fin de determinar la existencia
de productos xenobiédticos altamente contaminantes derivados de esta actividad como
cianuro, acido sulftrico, productos derivados del petréleo o fertilizantes. Dado que los
vertimientos son puntuales y muy dificilmente controlables, se debera valorar la utili-
zacion de otras alternativas para evaluar la calidad, como el muestreo de sedimentos
o biota.

+Red de referencia: Esta red debera disefiarse para tener una linea base natural de los
diferentes tipos de ecosistemas acuaticos. Actualmente, encontrar condiciones pristinas es
dificil, pero en el Peru, es muy probable que existan masas de agua con poca intervencion
humana que puedan servir como base para conocer las condiciones naturales y poder
compararlas con la actual, valorando asi el estado en el que se encuentran. Para construir
esta red, se propone realizar una serie de actuaciones paralelas como la tipificacion de los
cuerpos de agua y la instauracién de un sistema de medida de la calidad, basado en indi-
cadores bioldgicos e hidromorfoldgicos, que ademas utilice la comparacion con referen-
cias. Esta red deberia estar compuesta, al menos, por 80 estaciones de monitoreo, ubica-
das en zonas sin presiones.

» Red de control de la eutrofizacion: Esta red estard compuesta por puntos de monitoreo
ubicados en cuerpos de agua lénticos, ya se trate de lagos, lagunas o represas. Actual-
mente existen muy pocos estudios especificos de eutrofizacion de estos cuerpos de agua
en el Peru, por lo que su implementacion resultard novedosa y aportard nuevos conoci-
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mientos sobre calidad del agua. Esta red deberia estar compuesto, al menos, por 50 pun-
tos de monitoreo.

» Red automatica de Alerta de la Calidad: Esta red tendra como objetivo el control conti-
nuado y en tiempo real de la calidad de las aguas continentales superficiales. Las Estacio-
nes de Alerta Automatica (EAA) se ubicaran estratégicamente en determinados tramos de
rios considerados como criticos por estar situados en zonas susceptibles de recibir verti-
mientos o por ser zonas protegidas como, por ejemplo, zonas destinadas a la produccion
de agua potable. En estas EAA se analizaran continuamente una serie de parametros ba-
sicos representativos de la calidad del agua. El coste de implantacién de este tipo de esta-
ciones es elevado, por ello, consideramos que deben ubicarse aproximadamente 20 esta-
ciones de monitoreo. También seria interesante, poder utilizar la infraestructura de estacio-
nes fijas que se van a construir, por ejemplo, dentro del marco del Proyecto de Moderniza-
cion de la Gestién de los RRHH del Pert o bien de las estaciones hidrométricas que tam-
bién se plantean ubicar en este PNRH.

Parametros a muestrear en cada red y periodicidad de los muestreos

En el cuadro siguiente, se presenta un resumen del grupo de pardmetros que se propone
muestrear en cada una de las subredes de muestreo y la periodicidad de muestreo que se
propone para cada uno de ellos. Sobre este particular, también seria interesante considerar
el muestreo de sedimentos, actualmente no recogido en la legislacion actual, que puede ser
un indicador fuerte del riesgo potencial de contaminacion del cuerpo de agua y de las condi-
ciones de oxido-reduccion.

También es importante considerar, que deberia realizarse un estudio previo al desarrollo de
los monitoreos para definir entre otras variables, cuales serian los parametros especificos a
muestrear para cada tipo de red y su periodicidad especifica, en funcién entre otros factores,
de los laboratorios existentes en ese momento y sus capacidades, de la nueva legislacion
que haya podido surgir y de la ubicacién especifica de los puntos de cada una de las redes.

Cuadro 10.1. Parametros y periodicidad de muestreo para cada tipo de red de monitoreo

Tipo red Grupo de parametros a muestrear | Periodicidad muestreo

| Revision de los exigidos en los ECA: ‘ Mensual, 8 veces al
| FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos | afio, o timestral depen- |
| orgénicos, Metales pesados, Microbio- diendo de la poblacion
jlogices: - .o oo o o o |bastecida’

| Revision de los exigidos en los ECA:

| FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos

| Categoria 1-A1, 1-A2

Red de Control

Lo | Categoria 3 | organicos, Metales pesados, Microbio- Trmestal

; | Revision de los exigidos en los ECA: |

| Categoria 4 ' FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos | Trimestral

_, organicos, Metales pesados |
| Revision de los exigidos en los LMP:
; v FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos | - .
Red operativa-vertimientos organicos. Metales pesados, ademas lTramestral
’ S, S __ de biolégicos e hidromorfologicos™ |

Plaguicidas | FQinsitu, Compuestos organicos | Mensual
Red sustancias | Sust. Peligrosas mineria | -~ . . IS B =)
peligrosas  |llegal | rainsituMetales pesados g

 Sust Peligrosas zonas | FQin situ, Compuestos organicos | Mensual

164




PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO lll. PROGRAMAS DE MEDIDAS

Cuadro 10.1. Parametros y periodicidad de muestreo para cada tipo de red de monitoreo

Tipo red i Grupo de parametros a muestrear | Periodicidad muestreo

| FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos

Red Vigilancia | organicos, Metales pesados, biol6gi- Trimestral

1 | FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos

| Red Referencia | organicos, Metales pesados, biologi- Trimestral

| __|cos, hidromorfolégicos™
| FQ in situ, FQ laboratorio, Compuestos |

| | organicos, Determinacion cuantitativa

' Red Control Eutrofizacién | de fitoplancton, determinacion cuantita- | Trimestral

|

| | tiva de cianoficeas, calculo estado

s ______|tréfico, nutrientes

{ Parametros fisico-quimicos basicos y
| Compuestos organicos

‘..
|
{
H
I
|
t
i

1
| Red Automatica de Alerta de la Calidad Diaria

" FQin situ: Fisico-quimicos determinados en tiempo real en el punto de monitoreo;
FQ de laboratorio: Fisico-quimicos determinados mediante técnicas analiticas
Fuente: elaboracién propia

*En el caso de los cuerpos de agua destinados a abastecimiento, se propone que en aquellas que proporcio-
nen mas de 100 m® diarios de agua para tal uso, se establezca una periodicidad de muestreo trimestral en el
caso de que abastezcan a poblaciones menores a 10 000 habitantes, de 8 veces al afio en el caso de pobla-
ciones de 10 000 a 30 000 habitantes y mensual en el caso de poblaciones superiores a 30 000 habitantes.
**En el caso del muestreo de parametros biolégicos e hidromorfol6gicos dentro de las redes de vigilancia, ope-
rativa y referencia, la periodicidad de muestreo de dichos indicadores variara en funcién del tipo de masa de
agua y del tipo de parametro segun el cuadro siguiente.

Cuadro 10.2. Periodicidad de muestreo de los para-
metros biolégicos e hidromorfolégicos

| Cuerpos de agua

Indicador de calidad Rios Rhtldse

Stk Sl b s i _Bhi_blbg‘ic'dé‘ !

Fitoplancton 6 meses 6 meses
Otra flora acuatica 3 afios 3 afios
Macroinvertebrados 3 afos 3 afos
Continuidad 6 anos

Hidrologia Continuo 1 mes
Morfologia 6 afios 6 anos

Fuente: elaboracién propia
Directrices generales para ubicar las estaciones de monitoreo

» Las estaciones deberan ubicarse en tramos representativos del conjunto de la masa, salvo
que se precise ubicar la estaciéon en zonas especificas para conocer problemas determina-
dos. Normalmente estos tramos representativos suelen coincidir con los tramos bajos ya
que recogen el conjunto de fuentes contaminantes.

« Ubicar el punto de monitoreo en un lugar donde el cuerpo natural de agua presente un
cauce regular y uniforme, evitando ubicar la estacidén en zonas de turbulencia.
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« Si se tiene que ubicar el punto de monitoreo cerca de una zona de union entre cuerpos de
agua, el punto de monitoreo se desplazara hacia aguas abajo, para evitar muestrear en la
zona donde todavia no se ha producido la mezcla de aguas.

« Para ayudar a la ubicacion de las estaciones en campo, es conveniente localizar las mis-
mas previamente mediante Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), ortofotos y Siste-
mas de Informacién Geografica (SIG). Siempre que sea posible las estaciones deberan
ubicarse en zonas accesibles y seguras.

Directrices generales con respecto a la toma de muestras

Para la toma de muestras se tendra en cuenta el “Protocolo Nacional de monitoreo de la
calidad en cuerpos naturales de agua superficial” elaborado por la ANA en el afio 2011.
Ademas, en este PNRH, se afiaden otras directrices generales a considerar:

« En todo momento, se debera garantizar realizar un transporte y conservacion adecuado de
las muestras, respetando los tiempos maximos establecidos previos a comenzar los anali-
sis.

« El personal que deba realizar los trabajos de toma de muestras, dispondré de una capaci-
tacion suficiente en el manejo de equipos portatiles para la medida y determinacion de pa-
rametros “in situ”, asi como de la preparacién necesaria como para, con buen criterio, emi-
tir un juicio fiable sobre las observaciones que se realicen sobre la muestra. Se considera-
ran las medidas como correctas si sus valores se encuentran en el rango que establece el
valor medio + 2% de dispersion. Este personal también estara cualificado para realizar
muestreos biolégicos en aquellas redes de monitoreo que lo precisen.

« De modo general, en todas las estaciones de la Red Nacional, se llevaran a cabo las si-
guientes determinaciones “in situ”:

- T ambiente

- T? del agua

= pH

- Conductividad

- Oxigeno Disuelto (concentracién mg/l y % de saturacién)
- Turbidez

« lgualmente, en todas las estaciones de la Red Nacional, se llevaran a cabo las siguientes
observaciones “in situ” relativas al estado o aspecto, y situacion del agua:
- Olor (indicando si se detectan olores especificos)

- Cambios anormales de color

- Presencia de aceites minerales flotantes o emulsionados
- Presencia de residuos alquitranados

- Presencia de espumas

- Proliferacién de algas u otras plagas

« Evitar el dafio al entorno y la captura de especies protegidas.

« No transportar organismos entre cuencas.

« Los equipos de medida que se empleen para realizar determinaciones “in situ” estaran so-
metidos a las operaciones de control (mantenimiento, verificacion, ajuste y calibracion) del
mismo modo que los equipos fijos de laboratorio.
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10.1.3.2. Red Nacional de Laboratorios de Calidad del Agua

Actualmente existen 52 laboratorios en el Per(, acreditados con la norma ISO 17025-2006 en,
al menos, alguno de los ensayos o parametros que realizan. Esta norma establece los re-
quisitos generales para verificar la competencia en la realizaciéon de ensayos o calibraciones
y también, en el muestreo.

De estos laboratorios, aproximadamente 42 muestrean parametros en muestras de agua y
de vertimientos, y de éstos 18 cuentan con un programa de acreditacién a cargo del Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI). Estos laboratorios analizan algunos de los parametros recogidos en los ECA-
Agua, pero no todos los exigidos. De esta manera de los 105 parametros que solicita los
ECA-agua solo se miden 69 parametros, y un grupo de alrededor 20 parametros solo lo pue-
den medir unos 14 6 15 laboratorios.

Por estos motivos, desde este PNRH se propone lo siguiente:

« Fomentar la creacion de nuevos laboratorios, sobre todo, en regiones donde actualmente
no existe ninguno, con el fin de crear una “Red Nacional de Laboratorios de Calidad del
Agua” que dé cobertura analitica a todo el Peru. Estos laboratorios no tendran por qué ser
publicos solamente, pero para realizar las mediciones analiticas deberan estar acreditados
y tener la capacidad necesaria para analizar todos los parametros que se contemplan en la
legislacion peruana.

« Por otra parte, seria interesante utilizar la cobertura estructural con la que cuentan otros
laboratorios publicos como, por ejemplo, los que conforman la “Red Nacional de Laborato-
rios de Salud Publica” del Instituto Nacional de Salud (INS), y que es gestionada a traves
del Centro de Salud Publica (CNSP). Esta red de laboratorios ya esta constituida por todo
el Pert con mas de 20 laboratorios y se podria afiadir en ellos un departamento de “Salud
ambiental” en donde poder analizar las muestras de agua.

« Los laboratorios existentes deberan estar acreditados, con el fin de aportar calidad y es-
tandarizacion a sus métodos de analisis y, en consecuencia, a sus resultados analiticos.
Por su parte, el programa de acreditacion actual a cargo de INDECOPI debera seguir avan-
zando para acreditar mas parametros y métodos analiticos que los que existen actualmen-
te.

» Los parametros a muestrear en los cuerpos de agua superficial que exige la legislacion
actual deben revisarse para adaptarlos a las necesidades especificas de Peru y los labora-
torios deben estar preparados para analizar, al menos, todos los parametros legales.

«La legislacion peruana también debe contemplar metas de calidad analitica como, por
ejemplo, limites de deteccion o grados de incertidumbre.

10.1.3.3. Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Agua

Para recopilar, unificar, gestionar y difundir toda la informacion de calidad que se genere con
la creacion del “Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Agua®, se propone reali-
zar una base de datos gestionada por la ANA, pero a la que puedan tener acceso el resto de
organismos con competencias en la calidad de los recursos hidricos, asi como el publico en
general. Esta base de datos podra integrar también toda la informacion de calidad generada
en los Planes de Cuenca.
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Esta herramienta deberia disponer de un formato ACCESS o similar, desde el que puedan
realizarse consultas, seleccion y exportacion de todos los datos generados, y también for-
mato WEB a disposicion publica, donde se pueda consultar toda esta informacion. Ambos
formatos integraran, no sélo los resultados de los parametros analiticos, sino también los
referentes a la estacién de monitoreo y al momento de la toma de muestras, asi como otros
campos que se consideren importantes. Para realizar esta tarea, se propone utilizar un soft-
ware de gestion global de toda esta informacién hidrolégica, con el fin de agilizar las labores
de consulta y transferencia de informacion entre diferentes instituciones y particulares.

10.1.4. Prioridades por horizontes de planificacion

En cuanto a las prioridades de actuacion por horizontes de planificacion se consideran los
siguientes:

Horizonte 2021:

« Deben estar instauradas las redes de monitoreo denominadas como “Red de control de
usos” y “Red de control operativo o red de control de vertimientos”. En total, estas redes
engloban 527 estaciones de monitoreo, que seran muestreadas trimestralmente durante
los 9 afios de duracion de este horizonte. Ademas, deberan establecerse cuatro estaciones
de monitoreo fijas para ir conformando la denominada “Red Automética de Alerta de la ca-
lidad”.

« Para este horizonte se han instalado 7 nuevos laboratorios de calidad del agua, uno por
AAA, con su correspondiente acreditacion de INDECOPI.

« Se creara un “Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Agua” en donde este re-
cogida toda la informacion que se realice en el Perli en materia de calidad del agua.

« Se habra revisado la legislacion peruana con respecto a las metas de calidad analitica, con
el proposito de que se incluyan por ejemplo limites de deteccion o grados de incertidumbre.

Horizonte 2035:

« Deben estar instauradas todas las redes de monitoreo y haber adoptado el concepto de
“estado ecolégico”, por lo que los parametros a muestrear deben ser los necesarios para
calcularlo. Para este horizonte, se deben muestrear un total de 937 estaciones, de las cua-
les 180 tendran una periodicidad de muestreo mensual, y las 757 restantes tendran una
periodicidad trimestral, en los 14 afios de duracion de este horizonte. Se considera que es-
ta Red Nacional empezara a muestrearse completa y correctamente a partir del afio 2021.
En este horizonte también se construiran un total de 16 estaciones mas de monitoreo fijas,
que junto con las 4 estaciones construidas en el horizonte anterior, conformaran la deno-
minada “Red Automaética de Alerta de la Calidad”, constituida por 20 estaciones.

" Cuadro 10.3. Monitoreos de la calidad de las aguas superficiales entre 2021y
2035

“Estaciones de

; monitoreo

' Red de Control usos : 327 | Trimestral*
Red operativa-vertimientos 200 | Trimestral

Tipo red Periodicidad muestreo
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Cuadro 10.3. Monitoreos de la calidad de las aguas superficiales entre 2021 y
2035

Estaciones de
monitoreo

Tipo red Periodicidad muestreo

' Red sustancias | Plaguicidas e Mensual f
pellgrosas ' Sust. Pellgrosas 80 Mensual
Red Vlgllanma ' 100 Tnmestral

Red Referenma | 80 Tnmestral F
Red Contro Eutrof zacnfm !

| Red Automatica de Alerta de la Calidad Diaria
*A efectos de calculo de la inversion, y a falta de estudlos mas detallados del tamano de las poblacnones se ha
considerado una periodicidad trimestral.

» Se habra completado y consolidado la “Red Nacional de Laboratorios de Calidad del
Agua”, con la puesta en marcha de otros 7 nuevos laboratorios en las 7 AAA restantes.

« Para este horizonte se seguira trabajando en el “Sistema Nacional de Informacién de la
Calidad del Agua”, con el fin de ir actualizando y mejorando esta herramienta.

10.1.5. Inversiones necesarias

Para la primera de las actuaciones que es la implantacién de la “Red Nacional de Calidad
del Agua”, partimos de la base de que esta red debera estar compuesta, al menos, por 937
estaciones de monitoreo mévil. Los estudios de monitoreos realizados por la ANA hasta el
momento, valoran aproximadamente que el muestreo de una estacioén sin equipar tiene un
precio aproximado de S/. 2 500. Este precio incluye la logistica, el muestreo propiamente
dicho y el analisis de los parametros. Esta Red ademas debera estar compuesta por un total
de 20 estaciones de monitoreo fijo. La inversidon necesaria referencial para la construccién
de cada una de estas estaciones, se ha valorado considerando las experiencias previas
existentes de la implantacién de estas estructuras en Espafia y adecuando esta al marco
peruano, de tal manera que se ha considerado un coste total por estacién fija de S/.
137 159.

2
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En la segunda de las actuaciones contempladas, encaminada a crear la “Red Nacional de
Laboratorios de Calidad del Agua®, se considerara la instalacion de 1 laboratorio de calidad
del agua por cada AAA: 7 para el primer horizonte, 2021, y los 7 restantes para el segundo
horizonte, 2035. Tomando como ejemplo el proyecto denominado “Construccién y equipa-
miento del laboratorio regional de monitoreo de agua en Cajamarca’, llevado a cabo por el
gobierno regional de Cajamarca, la construccion de un laboratorio de calidad de agua, in-
cluido su equipamiento, supone una inversion de S/. 4 200 000. Si en vez de construir labo-
ratorios, se adecuasen otros existentes como los de la “Red Nacional de Salud Publica” para
el andlisis de parametros de calidad de agua, el coste del equipamiento seria mucho menor.
En el proyecto citado anteriormente, el equipamiento del laboratorio de Cajamarca con equi-
pos de ultima generacion para determinar parametros fisicos, quimicos y biolégicos supuso
una inversion referencial de S/. 2 500 000. No obstante, al no disponer de datos mas concre-
tos sobre la factibilidad de incorporar laboratorios de calidad del agua en la “Red Nacional
de Salud Publica”, en este programa se presupuesta la instalacién del laboratorio completo,
es decir, infraestructura y equipamiento.
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Asimismo, se considera la inversién necesaria referencial para obtener la acreditacion por
parte de INDECOPI de los 14 laboratorios de calidad del agua, que segun la tarifa de pre-
cios de dicho organismo para el afio 2011, supone un coste de S/. 7 000 que incluye la soli-
citud, evaluacién y mantenimiento de la acreditacion anual. Si bien, este precio dependera
del nimero de métodos y parametros que sea preciso acreditar en cada caso.

En tercer lugar, dentro de este PNRH, se prevé la revision de la legislacién actual peruana
en materia de analitica de calidad de las aguas, con el fin de que esta nueva legislacion in-
cluya limites de deteccion analitica, grados de incertidumbre etc. Esta actuacion podra reali-
zarse si se aumenta el personal de la ANA, destinando personal a realizar esta revision.
Tanto el coste de esta inversién, como su seguimiento estan recogidos en el Programa de
fortalecimiento institucional de la GIRH de la Politica 3 “Gestion de la oportunidad”.

La ultima de las actuaciones a desarrollar dentro de este programa contemplaba la creacion
de una base de datos nacional, en donde se fuese recopilando toda la informacion de cali-
dad de agua del Pert, ademas de contar con un software de gestion global de toda esta
informacién hidrolégica. De manera generalizada, la creacion y mantenimiento de esta he-
rramienta se estima que tendra un coste anual medio aproximado de S/. 93 000, precio que
j incluye su mantenimiento y actualizacion.

X

g J_.:r,.-ﬂ_\o‘

La inversién referencial de estas actividades para cada uno de los dos horizontes tempora-
les propuestos, se incluye en el cuadro siguiente. A esta inversion global habria que afiadirle
un 2% de la misma en materia de estudios iniciales para la implementacién de estas actua-
ciones, para cada uno de los horizontes propuestos. Es importante considerar que si en vez
de construir los laboratorios de calidad y las estaciones de monitoreo fijo, se pudiesen utili-
zar las infraestructuras de estaciones y laboratorios ya existentes, la inversion de este pro-
grama podria disminuir de manera significativa.

Cuadro 10.4. Inversiones estimadas para el programa de mejora del conocimiento de la calidad de
las aguas superficiales

| HORIZONTE 2021 ~ HORIZONTE 2035 | INSTITUCIONES |

; | ; I RELACIONADAS |
ACTUACIONES | Medicion| Precio R"f"porte. | | Medicion | Precio 5 erpporte_ il CON EL
(ud) | (St [Referenciall Tig) | (sd) | TNills S1) |  PROGRAMA
| | (Mills S1.)" | :‘ | (Mills S1.)" |

Implantacién de la | : _ '« Pablica: ANA,
'“Red Nacional de ' 47,98 | . | 183,77 | MINSA
Calidad del Agua”: | R i : | . i B M]NAM,
| « Monitoreos de ; | ' ' | | MINAGR,

calidad del agua | 18 972 2 500 | 47’43f 72632 J 2 500 ‘. 181,58 | SUNASS, EPS,

e R om0 Sl | s TCTRMEEE SRS s EEm——— AT
e 4 137159 0,55 16] 137 159] 2,19 | palidades, Go-

Red de alerta 1 . fo 21 i S | biernos Loca-

 Establecimiento les, Gobiernos

' de la “Red Nacio- ‘ | | | : Regionales.
nal de Laborato-| 7| 42630007 29,84 7| 42980002 | 30,09 | * Privada: Em-

| rios de Calidad del | 1 7 | presas mineras,

| Agua” _ : ‘ | empresas pe-

Implantacion  del troleras, empre-
“Sistema Nacional | [ ‘ _ - - sas hidroeléctri-
de Informacién de 1] 93 000 | 0,84 14 93 000 | 1,30 cas, |aborato-

‘la Calidad del | ‘ ‘ | | rios, Juntas de
Agua” i | - | usuarios.

170



ACTUACIONES

PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS

ANEXO lll. PROGRAMAS DE MEDIDAS

Cuadro 10.4. Inversiones estimadas para el prog

HORIZONTE

Precio
(Sfud)

Medicion
(ud)

| Estudlos pre\nos

i SI} i

Fuente: elaboracion propia

2021

las aguas superficiales

Precio
(S/ud)

| Medicion
(ud)

HORIZONTE 2035

na de mejora del conocimiento de la calidad de

INSTITUCIONES

importe | RELACIONADAS

| Referencial ' _.(I(,Jﬁl‘wl “"

I (Mills 8/.) PROGRAMA
430

21947

(Mincluye la acreditacion anual durante 9 afios. @Incluye la acreditacion anual durante 14 afios.

*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

10.1.6. Seguimiento del programa y metas

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacion y metas:

Cuadro 10.5.

UNIDAD DE
MEDIDA

INDICADOR DE
SEGUIMIENTO

AMBITO DE
APLICACION |

las aguas superficiales

2021

Seguimiento y metas del programa de mejora del conocimiento de la calidad de

META

|
}
4
|
|

. Estaciones monito-
| rizadas de la Red

' Nacional de Calidad | Numero
del Agua ‘

4 é

| Laboratonos de

| Calidad del Agua Nisriio

| constituidos y acre-
 ditados

| El Sistema Nacional |

| de Informacién de la |

| Calidad del Agua ha
sndo creado |

|

| Verdadero/Falso

‘ Se han monitoreado 527 |
| estaciones de calidad |

grafica | cidad especifica y se

‘han implantado 4 esta--

| ciones de monitoreo fijo

'Se han constituido 7|
| laboratorios de calidad, |
uno por AAA

AAA

| Se ha constituido y esta
| ya en funcionamiento el |
denommada “Sistema |
| Nacional de Informacién |

ANA

uSe estd monitorizando, con
| su periodicidad espemﬁca
Ias 937 estaciones de mues-

Unldad Hidro- | del agua, con su periodi- | treo que conforman la Red |

| Nacional. También se ha-|
bran implantado el total de'
| 20 estaciones de monltoreo
|ﬁ]o {
Se han consntuldo en total
IIos 14 laboratorios de cah-
|dad que recoge el PNRH
uno porAAA

' La base de datos es una
| herramienta consolidada

| de la Calidad del Agua" :

" Fuente: elaboracion propfa

10.2. Programa 13. Mejora del conocimiento de la calidad de las aguas subterraneas

La calidad del agua subterranea hace referencia a las caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
légicas que presenta el agua almacenada en los acuiferos que se encuentran en explotacion
en el Perl. Estas caracteristicas afectan a la capacidad que tiene el agua para sustentar
tanto a las comunidades humanas, mediante el abastecimiento de agua potable para su
consumo, como para el uso agropecuario y la conservacion del medio ambiente.
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Por lo tanto, mejorar el conocimiento de la calidad de las aguas subterraneas es un paso
primordial a establecer, para poder entender tanto los problemas que puedan estar afectan-
do a la calidad del agua como sus posibles soluciones

10.2.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este programa son los siguientes:

« Establecer una red de monitoreos a nivel nacional, para disponer de datos de la calidad
quimica del agua subterranea almacenada en los acuiferos, de manera periodica, y cono-
cer asi el estado actual, la evolucién de estos acuiferos y las fuentes contaminantes a las
que estan expuestos.

« Establecer, para el caso de las poblaciones que se abastecen a partir de aguas subterra-
neas, una red de vigilancia especifica en la que, ademas de su calidad fisico-quimica, se
detecten también los posibles contaminantes biolégicos y bacteriolégicos existentes en el
agua.

« Instaurar un Sistema Nacional de Informaciéon de la Calidad del Agua subterranea que,
junto con la calidad del agua superficial de los rios y embalses, de manera digitalizada, se
recopile y unifique toda la informacion generada en los monitoreos realizados en el ambito
nacional del Pera.

« De acuerdo con las especificidades de contaminacion y alteracién detectadas en la calidad
del agua subterranea de los acuiferos, dictar normas para su proteccion y explotacion.

10.2.2. Aspectos legales, técnicos y medioambientales

La LRH (Ley N°29338) es quien regula el uso y la gestién integrada del agua superficial,
subterranea y continental asi como los bienes asociados a ésta. Segun esta ley, la protec-
cion del agua recae bajo la responsabilidad de la Autoridad Nacional del Agua, quien sera,
por tanto, el ente responsable de la implementacion de este programa.

En el articulo 123.1 del Reglamento de esta Ley se establece que la ANA ejercera acciones
de vigilancia y monitoreo del estado de la calidad de los cuerpos de agua y en el articulo 124
se describe el Plan Nacional de Vigilancia de Calidad del Agua, que es el conjunto de activi-
dades orientadas a la evaluacién de la calidad de los cuerpos de agua.

Asimismo, en el articulo 126 del mismo Reglamento se establece que el monitoreo de cali-
dad de las aguas se efectuara de acuerdo con el protocolo aprobado por la ANA, y hasta que
este protocolo no se implemente, la recoleccion, preservacion y andlisis de las muestras de
agua podra realizarse de acuerdo con los métodos y procedimientos establecidos en las
normas técnicas peruanas aprobadas por el Instituto Nacional de Defensa de la Competen-
cia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), o en su defecto por los méto-
dos de analisis internacionalmente reconocidos.

En esta Ley, también se describen detalles sobre los aspectos técnicos y medioambientales
a considerar en este programa, asi, por ejemplo, en el articulo 126 se especifica que las
labores de monitoreo se ejecutaran de acuerdo con el protocolo aprobado por la ANA. Este
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“Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad” sirve, a su vez, como instrumento de ges-
tion del “Plan Nacional de Vigilancia de la Calidad del Agua” y en ambos documentos se
especifican aspectos técnicos y ambientales a tener en cuenta a la hora de realizar los
muestreos.

10.2.3. Contenido y alcance del programa

Para la mejora del conocimiento de la calidad del agua subterranea es necesario determinar,
en primer lugar, su composicion actual, el grado de variaciéon que ha ido experimentando en
el tiempo y las causas de ese posible cambio en su composicién, para, en segundo lugar,
tratar de indicar las normas de explotacién y preservacién de los acuiferos que hagan posi-
ble la recuperacion de la calidad de su agua y el mantenimiento del buen estado quimico de
la misma. Por ello, el contenido de este programa, debera abordar los siguientes aspectos:

« Continuar con la vigilancia de la red de monitoreo establecida en los 47 acuiferos actual-
mente estudiados y explotados con un cierto control (43 en la regién hidrografica del Paci-
fico, 2 en la del Amazonas y otros 2 en la del Lago Titicaca).

« El establecimiento de una red especifica para vigilar y controlar la calidad del agua subte-
rranea utilizada en los abastecimientos a las poblaciones.

« La asociacion causa-efecto, que permita relacionar una hipotética contaminacion con el
foco del que se pudiese estar originando (vertimientos de aguas residuales urbanas, mine-
ras, industriales, fuentes agropecuarias, contaminantes minerales naturales, intrusion de
agua marina).

» La determinacion de las zonas mas sensibles a una hipotética contaminacion, que requie-
ran el tratamiento mas intenso de los vertimientos y de una mayor vigilancia.

» El establecimiento de normas de explotacién en los acuiferos con problemas de saliniza-
cion marina y/o contaminacion antrépica, y la creacion de perimetros de proteccioén a las
captaciones de agua subterranea utilizadas en el abastecimiento.

En el Pert, actualmente el enfoque de gestiéon de calidad del agua se basa en los usos, de
tal manera que una masa de agua subterranea tendra mas o mejor calidad cuantos mas
usos permita. Este enfoque de gestion de la calidad debe ir complementandose con el con-
cepto de estado ecoldgico, introducido en Europa, desde la implantacién de la Directiva
Marco del Agua (DMA).

En la actualidad, por parte del Ministerio del Ambiente, Viceministerio de Gestién Ambiental,
Direccién General de Calidad Ambiental (Lima, 2012) se han establecido unas Propuestas
de Estandares de Calidad Ambiental para Aguas Subterréneas, en las que estas se clasifi-
can, en funcién de su aplicacion, en las tres categorias que sefiala la Ley N°29338 de Re-
cursos Hidricos, y son las siguientes:

» Categoria A: Aguas Subterraneas Destinadas a la Produccién de Agua Potable
A1: Aguas que puede ser Potabilizadas con Desinfeccion (también en concordancia a lo
fijado en la Ley 29338, Art 36 agua para uso primario).
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A2: Aguas que pueden ser Potabilizadas con Tratamiento Convencional o Avanzado. (Apli-
cable lo fijado en la Ley 29338, Art 39 agua para uso poblacional).

« Categoria B: Aguas Subterraneas Aprovechables para uso Agropecuario (acorde a lo fijado
en la Ley 29338, Art 43 agua de tipo de uso Productivo numeral 1 tipo Agrario: pecuario y
agricola)

« Categoria C: Aguas Subterraneas para Conservacion del Ambiente (acorde a lo fijado en la
Ley 29338, y normas ambientales aplicables)

En base a esta clasificacion de aguas subterraneas, se propone que los estandares de Cali-
dad Ambiental para el agua subterranea, segun los usos a los que se destina, sean los si-
guientes:

Cuadro 10.6. Propuestas de Estandares de Calidad Ambiental para Agua Subterranea

Tipos de Aguas Subterraneas

Parametro Unidad Categoria A E Categoria | Categoria

A1 | | B c
Aspectos Fisico Quimicos
Cloruros mg/L 350 500 700 *'
Conductividad pSicm 1600 2000 = -
Dureza mg/L 600 % i *"
pH pH 6,5-8,5 55-90 6,5-8,5 6,5-8,5
Calcio ma/L 150 200 200 *
Magnesio mg/L 125 170 5 i
Sodio mg/L 300 450 200 300
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500 500
Sulfatos ma/L 300 350 400 4]
Nutrientes
Nitratos mg/L-N 10* 10" = il
Nitritos mg/L-N 1* 1* o s
Nitrégeno amoniacal mg/L- N 15 2 A il
Fosforo Total mg/L o i i 0,4
Nitrégeno Total mg/L i = = 1,6
Metaloides y Metales Pesados
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,05 0,05
Boro mg/L 0,05 0,3 0.3 0,3
Cadmio ma/L 0,003 0,003 0,005 0,004
Cobre mg/L 1 2 2 1
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,001 0,002
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 0,001
Zinc mg/L 3 3 15 1
Plaguicidas
Aldrin + Dieldrin pg/L 0,001 0,03 0,03 0,001
Clordano ug/L 0,01 0,2 0,2 0,01
DDT pa/L 0,0001 0,001 0,001 0,0001
Lindano ug/L 1 2 2 1
Parametros Microbiolégicos

Coliformes Termotolerantes a 44,5 NMP/100 ml 0 2000 2000 .-
°C
Coliformes Totales (35 — 37 °C) NMP/100 ml 3 3000 5000 #%
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Cuadro 10.6. Propuestas de Estandares de Calidad Ambiental para Agua Subterranea

f | Tipos de Aguas Subterraneas

Parametro | Unidad | Categoria A | Categoria J Categoria
| |

A1 | A-2 | C
Escherichia coli NMP/100 ml 0 0 50 e

*Este valor es para una exposicion de corto plazo, tras lo cual se deberd bajar estos limites totales en conjunto del Nitrato
y nitrito (la suma de los cocientes entre la concentracion de cada uno y su valor de referencia no debera ser mayor que
1mg/L).
**Se entendera que para este uso, el pardmetro no es relevante, salvo casos especificos que a la autoridad competente lo
determine.

Fuente: Propuestas de Estandares de Calidad Ambiental para Aguas Subterraneas (MINEM, 2012)

a controlar, en los primeros afios de implantacién de este PNRH, los usos y, progresivamen-
te, también el estado, se proponen las siguientes redes de calidad, establecidas con criterios
diferentes, ya que controlan diferentes parametros, cuyo conjunto, junto a la de la red de
control de las aguas superficiales, conformara la red de muestreo nacional.

10.2.3.1. Red de vigilancia general de los acuiferos

El principal objetivo de esta red es ofrecer una vision general y coherente sobre el estado de
las aguas de los acuiferos explotados en el Pert. Por lo tanto, los puntos de control deberan
establecerse siguiendo criterios estadisticos, en cuanto a su distribucién espacial dentro del
acuifero y representativa de las diferentes facies quimica existentes en los mismos, de tal
forma que toda la red, en su conjunto, responda a este objetivo.

En la actualidad, la ANA tiene establecida una red de monitoreo quimico en el conjunto de
los 47 acuiferos estudiados en el Perl, compuesta por 5 862 puntos, de acuerdo con los
datos extraidos de los informes elaborados, hasta la fecha, por este organismo. De estos
puntos, al menos ya se dispone de una analitica realizada, de sus componentes mayorita-
rios (cloruros, sulfatos, bicarbonatos, calcio, magnesio, sodio, potasio), analizados en la feha
en la que se realizaron los correspondientes estudios. En general, en estas analiticas, se
echa en falta las determinaciones de los nitratos, que es un parametro que indica el estado
quimico del agua, de tal manera que concentraciones superiores a los 50 mg/l determinan
un mal estado quimico, segun la DMA europea.

En base al estudio e interpretacion de los datos analiticos obtenidos de estos informes, a la
comparacion de sus resultados y al nivel de dispersion geografica encontrada en los puntos
muestreados dentro del acuifero, en una primera fase de los trabajos a realizar se deberia
efectuar una seleccién de los puntos a incluir en la nueva y futura red de control quimico de
las aguas subterraneas, descartando muchos de los que actualmente han sido muestrea-
dos, si es que los datos observados, en puntos de agua situados préximos entre si en la
geometria del acuifero, son muy similares.

Una cantidad superior a los 2 300 puntos puede hacer que su muestro y control fuese difi-
cilmente abordable y, en principio, parece suficiente como para mantener una buena red de
vigilancia general en los 47 acuiferos en explotaciéon del Pery, lo que equivale a una media
por acuifero de 49 puntos de muestreo. Por tanto, la red de vigilancia general que en este
programa se propone, solo se establecera en los 47 acuiferos ya estudiados, y que, de al-
gun modo, en algin momento, ya han sido monitoreados.
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Las determinaciones analiticas a realizar en esta de red de vigilancia, podria quedar limitada
a aquellos parametros quimicos que, por su concentracién y evolucion, puedan ser buenos
indicadores de los problemas que, en relacion con la calidad, afecten a los acuiferos. Por
tanto de las Propuestas de Estandares de Calidad Ambiental para Aguas Subterraneas, que
establece la Direccién General de Calidad Ambiental (Lima 2012), expuesta en el cuadro
anterior, se deberian controlar periédicamente las incluidas en los apartados de “Aspectos
Fisico quimicos” y de “Nutrientes”, como son: cloruros, conductividad, dureza, pH, calcio,
magnesio, sodio, sélidos totales disueltos, sulfatos, nitratos, nitritos, nitrogeno amoniacal,
fésforo total y nitrégeno total. También se puede incorporar la mediciéon de parametros como
arsénico, hierro, manganeso y boro en los acuiferos de la zona sur del pais donde hay en
forma natural.

La evolucion de los cloruros, sodio y magnesio en los acuiferos que se encuentran en con-
tacto con el océano, van a ser clave para el analisis del estado en el que se halla la intrusién
marina en la franja costera del acuifero. En otros casos, la presencia y evolucion de los nu-
trientes, dara una idea sobre la contaminacion que esta provocando en los acuiferos la per-
colacion de los excedentes del agua utilizada en el riego de los cultivos.

Se recomienda una periodicidad semestral en los muestreos (coincidiendo con los periodos
de mayor precipitacion y de estiaje), e incluso trimestral, en los acuiferos en los que se de-
tecte una mayor vulnerabilidad frente a la contaminacion salina y/o de nutrientes, con riesgo
para su uso. No obstante, a efectos de ajuste presupuestario, en este programa se presu-
puestan los muestreos con una periodicidad anual.

10.2.3.2. Red de vigilancia especifica en las aguas utilizadas en el abastecimiento ur-
bano

La utilizacion de las aguas subterraneas para el abastecimiento de agua potable de las po-
blaciones es una practica muy extendida en el Peru, dado que en buen numero de los nu-
cleos urbanos esta es la unica fuente de agua que tienen disponible. La utilizacion directa
del agua subterranea extraida se puede realizar con un simple tratamiento de cloracion, lo
que hace facil su tratamiento y consumo. Ademas, por su mayor proteccién frente a la con-
taminacion exterior, suele presentar mejor calidad fisico- quimica que la de las aguas super-
ficiales.

Por este conjunto de circunstancias, la mayoria de las poblaciones existentes en la zona de
la Cordillera y del Amazonas se abastecen a partir del agua que extraen de pozos 0 manan-
tiales. En el caso de los niicleos mayores que se ubican en la region costera del Pacifico,
también es muy frecuente su uso, a veces potenciado, cuando la demanda es muy alta, con
aguas superficiales embalsadas para este fin.

Puesto que un hipotético riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas dedicadas al
consumo, podria afectar a la poblacion abastecida, es de gran interés mantener una vigilan-
cia periédica sobre la calidad fisico-quimica y bacteriolégica de las mismas.

De la relacion de parametros quimicos y bioldgicos que se indican en el anterior cuadro,
todos ellos son recomendables analizarlos para el control y vigilancia del agua potable. La
periodicidad de su medicién deberia ser bimensual para algunos de los parametros (los bac-
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teriologicos, plaguicidas y de nutrientes), que pueden ser los mas cambiantes en el tiempo, y
con un periodo mas amplio, semestral, para el resto de los elementos quimicos a determi-
nar. No obstante, a efectos de ajuste presupuestario en este programa se presupuestan los
muestreos con una periodicidad anual.

Se desconoce en estos momentos cual es el numero de poblaciones que se abastecen a
partir de las aguas subterraneas, por lo que no se puede establecer cual seria la cantidad de
puntos a muestrear. En consecuencia, en una primera fase del trabajo y con el apoyo de las
actividades del inventario de puntos de agua propuesto en el Programa de aumento del co-
nocimiento de las aguas subterraneas hay que efectuar una relacion de estas captaciones,
con sus caracteristicas constructivas y la calidad analitica del agua, si tuviesen.

Probablemente, muchas de ellas ya vendran siendo analizadas por las propias empresas de
suministro, por lo que se trataria de coordinar la recepcién periédica de sus resultados,
completandolos solamente con las determinaciones de los parametros que estas municipali-
dades no realicen. En los casos en los que esta actividad no se venga realizando, se pro-
pondra los muestreos para hacerlo, bajo los presupuestos que aqui se proponen.

En principio, para la valoracion de esta actividad, se ha considerado que es necesario esta-
blecer una red minima de control sobre unos 300 puntos de abastecimiento urbano, en los
%)\ que en la actualidad no se venga efectuando ninguna vigilancia. Seran puntos a sumar a los
seleccionados para la red de vigilancia general, estimada en el anterior apartado en unas 2
300 captaciones de agua.

10.2.3.3. Parametros a muestrear en cada red y periodicidad de los muestreos

En el cuadro siguiente, se presenta un resumen del grupo de parametros que se propone
muestrear en cada una de las redes de muestreo y la periodicidad del mismo que se presu-
puesta para cada uno de ellos.

| Cuadro 10.7. Parametros y periodicidad de muestreo paré c'édhmt'ibo de red de monitoreo de la
calidad

Grupo de parametros a muestrear | Periodicidad muestreo |
| Aspectos fisico-quimicos (cloruros, conduc- |
| tividad, dureza, pH, calcio, magnesio, so- |
dio, solidos totales disueltos, sulfatos)

Tipo red

Red de Vigilancia

i General ' CategoriaBy C | ' Anual
| de los acuiferos | Nutrientes (nitratos, nitritos, nitrogeno
_|:amoniacal, fésforo total y nitrégeno total)

. Aspectos fisico-quimicos (cloruros, conduc- |

' tividad, dureza, pH, calcio, magnesio, so- |

' dio, solidos totales disueltos, sulfatos) _

f { Anual :
| Red de vigilancia es- ; ' Metaloides y metales pesadqs (arsénico, {
pecifica de los abaste- | Categoria A | bp o, cac_Imlo, Gakitg, Meittio] pikaaly :
ey | | zinc) + hierro y manganeso =

cimientos urbanos ‘ {

| Nutrientes (nitratos, nitritos, nitrégeno !

| amoniacal, fésforo total y nitrégeno total) |

' - Anual

, Plaguicidas (aldrin+ dieldrin, clordano,
__|DDT, lindano)
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Cuadro 10.7. Parametros y periodicidad de muestreo para cada tipo de red de monitoreo de la
calidad

Tipo red ! Grupo de parametros a muestreai i Periodicidad muestreo

| Pardmetros microbioldgicos (coliformes
' termotolerantes a 44,5°C, Coniformes
totales a 35-37°C, escherichia coli) _
Fuente: elaboracion propia

10.2.3.4. Directrices generales con respecto a la toma de muestras

Para la toma de muestras se tendra en cuenta el “Protocolo Nacional de monitoreo de la

calidad en cuerpos naturales de agua superficial” elaborado por la ANA en el afio 2011.

Ademas, en este PNRH, se afiaden otras directrices generales a considerar:

« En todo momento, se debera garantizar que los andlisis de las muestras en el laboratorio
comenzaran antes de transcurridas 24 horas después de su toma.

« El personal que deba realizar los trabajos de toma de muestras dispondra de experiencia
suficiente en el manejo de equipos portatiles para la medida y determinacion de parame-
tros “in situ”, asi como de la preparacién necesaria como para, con buen criterio, emitir un
juicio fiable sobre las observaciones que se realicen sobre la muestra. Se consideraran las
medidas como correctas, si sus valores se encuentran en el rango que establece el valor
medio + 2% de dispersion. Este personal también estara cualificado para realizar mues-
treos biolégicos en aquellas redes de monitoreo que lo precisen.

« De modo general, en todas las estaciones de monitoreo, se llevaran a cabo las siguientes
determinaciones “in situ”:
- T2 ambiente y del agua
- pH
- Conductividad
- Oxigeno Disuelto (concentracion mg/l y % de saturacion)

« Siempre que sea posible, se emplearan materiales valorizables y, cuando las situaciones lo
permitan, también reutilizables.

« Se tomara la muestra del agua mediante el bombeo de la captacion y después de un pe-
riodo de extraccion suficientemente amplio como para haber retirado bien el agua del pozo,
si este llevase un tiempo sin bombearse, evitando de este modo el muestreo de aguas es-
tancadas, que no sean representativas de la verdadera calidad del agua del acuifero.

« Los equipos de medicién que se empleen para realizar determinaciones “in situ” estaran
sometidos a las operaciones de control (mantenimiento, verificacion, ajuste y calibracidn),
del mismo modo que los equipos fijos de laboratorio.

10.2.3.5. Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Agua

Para recopilar, unificar y gestionar toda la informacién de calidad que se genere con la crea-
cién del “Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Agua”, se propone realizar una
base de datos gestionada por la ANA. Esta base de datos podra integrar también toda la
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informacion de calidad generada en los Planes de Cuenca. Debera ser una misma base que
incluya tanto las aguas superficiales como las subterraneas.

Esta base de datos tendra un formato ACCESS 2010 y debera integrar, no sélo los resultados
de los parametros analiticos, sino también los referentes a la estacion de monitoreo y al
momento de la toma de muestras, asi como otros campos que se consideren importantes.

La creacién de esta base de datos agilizara sin duda las labores de consulta y transferencia
de informacion entre diferentes instituciones y particulares.

10.2.4. Prioridades por horizontes de planificacién

En cuanto a las prioridades de actuacion por horizontes de planificacion se consideran los
siguientes:

Horizonte 2021:

« Deben estar instauradas las redes de monitoreo denominadas como “Red de vigilancia
general de los acuiferos” y “Red de vigilancia especifica de las captaciones de agua utili-
zadas en el abastecimiento a las poblaciones”. En total estas redes englobarian 2 600 es-
taciones de monitoreo.

« La prioridad en su instauracion seria la red, de unos 300 puntos, dedicada a la vigilancia y
control de las aguas potables.

+ A partir de la seleccidon de las dos redes de calidad, y con la periodicidad en los muestreos
que se ha indicado en el anterior cuadro, se empezaria a llevar el control anual de la cali-
dad del agua subterranea durante los 9 afios de este horizonte.

Horizonte 2035:

« Debe mantenerse el control de las dos redes de vigilancia de calidad de las aguas subte-
rraneas durante el siguiente periodo de 14 afios. La red, en cuanto al niumero y los puntos
a muestrear, a la vista del estudio, analisis e interpretacién que anualmente se debera ir
haciendo de los puntos seleccionados, se podria ir produciendo algun cambio, reajuste y
sustitucion en los mismos, al objeto de que la red de vigilancia siempre sea lo mas repre-
sentativa de la calidad del agua de los acuiferos.

» Los resultados de todas las analiticas efectuadas, se deben ir incorporando al “Sistema
Nacional de Informacion de la Calidad del Agua”, en donde esté recogida toda la informa-
cién que se realice en el Pert en materia de calidad del agua.

10.2.5. Inversiones necesarias

La primera actuacién que se valora en esta actividad es la correspondiente al tiempo de téc-
nico/coste que llevaria, en gabinete, el analisis de los datos fisico-quimicos existentes de los
5 862 puntos analizados hasta la fecha, la distribucion espacial que estos presentan en los
47 acuiferos monitoreados por la ANA, para, a partir de su interpretaciéon, seleccionar una
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red general operativa de la calidad del agua, de unos 2 300 puntos, para vigilar y controlar
en el futuro.

Para el caso de la red de vigilancia especifica de la calidad del agua dedicada al abasteci-
miento urbano, compuesta de unos 300 puntos, también se debera de revisar y seleccionar,
en trabajo de campo y gabinete, cual serian los puntos mas adecuados y representativos
para hacerlo.

Para la estimacion de costes que podria acarrear la segunda actuacion, el monitoreo de las
redes de calidad de las aguas subterraneas que aqui se proponen, se parte de los precios
aplicados por la ANA en los estudios de monitoreo realizados hasta el momento, en los que
se valora un precio medio de S/. 2 200. Este precio incluye el desplazamiento hasta la cap-
tacion de agua subterranea a muestrear, el muestreo propiamente dicho, el envio de las
muestras al laboratorio y el anlisis completo de sus parametros, que son todos los indica-
dos en el cuadro de Propuestas de Estandares de Calidad Ambiental para Agua Subterra-
nea, incluido anteriormente.

Por consiguiente, para los muestreos de los puntos en los que se haga una analitica de pa-
rametros mas reducida, el precio de la muestra podria reducirse a unos S/. 1 500.

La tercera de las actuaciones a desarrollar dentro de este programa contempla la interpreta-
cién de los datos obtenidos, el andlisis de las causas-efecto que se producen sobre la cali-
dad del agua, las propuestas para proteger las aguas subterraneas de una hipotética con-
taminacion y la incorporacion de los datos obtenidos a la base de datos nacional, en donde
se fuese recopilando toda la informacién de calidad de agua del Peru.

La inversion referencial de estas actividades para cada uno de los dos horizontes tempora-
les propuestos, se afiade en el cuadro siguiente.

Cuadro 10.8. Inversiones estimadas para el programa de mejora del conocimiento de la calidad de las
aguas subterraneas

Costo unita-

ACTUACIONES Unidad rio (S/./ud)

Cantidad Costo parcial (Mills. SL.) *
(ud) (S1.) A UL Ll Lol S

i | MONTO REFERENCIAL
i

2021 | 2035

Seleccion de redes de con-
trol de la calidad, general acuifero 10 000 47 470 000 0,47

(1)

Seleccion de redes de con-

trol de la calidad, especifica acuifero 6 000 48 288 000 0,29
(abastecimientos) (2)

Red de Vigilancia General
de Acuiferos (2 300 puntos
con muestreos anuales)

3)

Red de Vigilancia en capta-
ciones de abastecimiento
(300 puntos con muestreos
anuales) (4)

Interpretacion de datos,
analisis de causa-efecto,
propuestas de proteccion de
los acuiferos e incorpora-
cién de resultados al Sis-
tema Nacional de Informa-

analisis 1500 2300 3450000 31,05 48,30

analisis 2200 300 660 000 5, 94 9,24

acuifero 6 000 47 282 000 2,54 3,95
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Cuadro 10.8. Inversiones estimadas para el programa de mejora del conocimiento de la calidad de las

aguas subterraneas

| [

ysto unita- | Cantidad | Costo parcial |
rio (S//ud) | (ud) | (S1.)

| MONTO REFERENCIAL
| (Mills. S/.) *
E= 2021

ACTUACIONES ‘ Unidad

cion de la Calidad (5)

TOTAL (Millones S/.) 40,29 61,49

Fuente: elaboracién propia
*Sujeto al presupuesto de la(s) instituciones responsables

(1) Valoracién teniendo en cuenta una ratio de técnico de S/. 500/dia en oficina, con una dedicacioén de 1 mes de
trabajo para cada uno de los 47 acuiferos monitoreados.

(2) Valoracién teniendo en cuenta una ratio de técnico de S/. 500/dia en oficina, con una dedicacion de 12 dias
para la seleccién de captaciones de abastecimiento en los 48 nuevos acuiferos identificados.

(3) Precio reducido a los aplicados por la ANA, de S/. 1 500, al ser la analitica a efectuar al agua de tipo reducido
(solo los “aspectos fisico-quimicos” y de “nutrientes”).

(4) Precios aplicados por la ANA en los estudios de monitoreo realizados hasta el momento, en los que se valora
un precio medio de S/. 2 200, incluyendo el monitoreo y analisis completo del agua.

(5) Valoracion teniendo en cuenta una ratio de técnico de S/. 500/dia en oficina, con una dedicacion de 12 dias
de trabajo para cada uno de los 46 acuiferos monitoreados, durante cada uno de los afios de control de la cali-
dad (9 afios en el periodo 2013-2021 y 14 afos en el de 2022 a 2035).

10.2.6. Seguimiento del programa y metas

Para el seguimiento de este programa se proponen los siguientes indicadores, con su uni-
dad de medida, ambito de aplicacion y metas:

Cuadro 10.9. Séguimiénio y metas del programa de mejbra del conocimiento de la calidad de
las aguas subterraneas

5Dk L | UNIDAD DE AMBITODE | META i 2|
SEGUIMIENTO ; MEDIDA {  APLICACION 2035

{ Red de Vigilancia General de Acui- | ! | {
 feros (2 300 puntos con muestreos | analisis ﬁ Nivel nacional 20 700 [ 32 200
| anuales) | | i

Red de Vigilancia en captaciones | | |
| de abastecimiento (300 puntos con | analisis | Nivel nacional i 2700 4200
- muestreos anuales) § ! " i

‘Fuente: elaboracién propia
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10.3. Programa 14. Supervision y fiscalizacion de vertimientos de aguas residuales

Los vertimientos a los cuerpos de agua sin tratamiento previo o sin el tratamiento adecuado,
son los factores que alteran la calidad del agua. Por este motivo, debe realizarse un control
exhaustivo de estos vertimientos con el fin de identificarlos, controlarlos y sancionarlos si
incumplen la legislacién vigente. En el Pert, los vertimientos con mayor carga contaminante
y los que deben considerarse en el programa de control podrian agruparse en las categorias
siguientes:

« Vertimientos de aguas residuales domésticas. Segun el articulo 132.1 del Reglamento
de la Ley de Recursos Hidricos, estas aguas son aquellas de origen residencial, comercial
e institucional que contienen desechos fisiologicos y otros provenientes de la actividad hu-
mana. La disposicion final de estas aguas residuales esta a cargo de las Empresas Pres-
tadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) o municipalidades, segun corresponda, quie-
nes a través del sistema de alcantarillado, deben recolectarlas para darle el tratamiento co-
rrespondiente previamente a su vertimiento en los cuerpos naturales de agua. El problema
existente en el Perti es que actualmente no toda la poblacién tiene acceso a este sistema
de alcantarillado, por lo que las aguas residuales domésticas son descargadas sin trata-
miento previo o sin el tratamiento adecuado a los cuerpos naturales de agua. Segun datos
de la SUNASS del 2012, las EPS al nivel nacional sélo tratan el 32,7% de las aguas residua-
les domeésticas, por lo que el 67,3% de las aguas residuales domésticas son vertidas a los
cuerpos de agua sin el tratamiento adecuado.

« Arrojo de residuos sélidos municipales y residuos sélidos de la construccion y de-
molicion en los cuerpos naturales de agua. Segun la Ley N°27314, Ley General de Re-
siduos Sdlidos y su Reglamento, Decreto Supremo N°057-2004-PCM, son residuos sdlidos
aquellas sustancias, productos o subproductos, en estado sélido o semisélido de los que
su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la norma-
tividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser manejados
a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones y pro-
cesos: minimizacion de recursos, segregacién en la fuente, reaprovechamiento, almace-
namiento, recoleccién, comercializacién, transporte, tratamiento, transferencia, disposicion
final. Sin embargo, es costumbre generalizada en Perl, sobre todo cerca de los centros
poblados e industrias, el arrojo de residuos sélidos municipales y residuos sélidos de la
construccion y demolicion de manera directa a los cuerpos naturales de agua.

« Vertimientos agricolas. Este tipo de vertimientos se realizan en las zonas agricolas y alte-
ran la calidad del agua en los cuerpos de agua con desechos agricolas y agroquimicos
como plaguicidas y pesticidas, en muchos casos, utilizados de manera indiscriminada. Es-
tos productos contaminan los cursos de agua con nutrientes y elementos toxicos que, entre
otros problemas, pueden producir problemas de eutrofizacion.

« Vertimientos de aguas residuales industriales. Segun la RJ 224-2013-ANA, los vertimien-
tos residuales industriales son aquellos que se originan como consecuencia del desarrollo
de un proceso productivo, incluyéndose los provenientes de la actividad minera, agricola,
energética o agroindustrial entre otras. Cada uno de estos sectores industriales, tiene es-
tablecidos sus Limites Maximos Permisibles (LMP) de concentracién de contaminantes en
el vertimiento, pero, por regla general, las industrias estan ubicadas cerca de las ciudades
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