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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DE

AGUA DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES EN EL PERU

ICA- PE

INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas abundante e indispensable para la
vida, su calidad es un factor que incide directamente en la conservacion de los
ecosistemas y el bienestar humano, la cual se define por su uso final’. En las
Ultimas décadas, en nuestro pais, el aumento de la poblacién y las actividades
industriales generadas por los sectores minero- energético, hidrocarburos,
agricola, pesquero, saneamiento, entre otros, son factores claves que contribuyen
al deterioro de la calidad del agua a nivel nacional, a los cuales se estd sumando
ya el cambio climatico. Por otro lado los cambios en las caracteristicas fisicas y
quimicas (parametros inorganicos) de la calidad del agua, estan influenciados no
solo por los factores antropogénicos, antes mencionados sino por la interaccion
combinada de diversos procesos naturales tales como las condiciones geoldgicas,

erosion natural, entre otros.

En ese contexto, la Autoridad Nacional del Agua— ANA, en el marco de la Ley N°
29338, Ley de Recursos Hidricos, es el ente rector y la maxima autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Gestidon de Recursos Hidricos (SNGRH) cuya
finalidad es asegurar la gestién integrada, participativa y multisectorial del agua,
ademas de desarrollar acciones de vigilancia, control y fiscalizacion, para asegurar
la preservacion y conservacion de las fuentes naturales de aguas y de los bienes

naturales asociados a estas?.

Asimismo, la ANA desde el afio 2009 viene realizando monitoreos participativos
de la calidad del agua, a fin de evaluar el estado de su calidad de las fuentes
naturales de agua en funcién a los Estandares Nacionales de Calidad de Agua
(ECA- Agua) segun la categorizacion asignada por la Autoridad y la identificacion

de fuentes contaminantes en las cuencas hidrograficas a nivel nacional.

Por lo expuesto, es necesario disefiar una herramienta que permita resumir y
promediar la calidad del agua y expresar los resultados de manera simplificada
facilitando su manejo, interpretacién y comparaciéon por parte de los especialistas
de calidad de agua, actores vinculados con la gestion y administracion de los

recursos hidricos y el publico en general.

Por ello, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el marco de sus funciones
establecidas en la Ley N° 29338, presenta la “Metodologia para la Determinacion
del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Per
(ICA-PE)”, como una herramienta que tiene como principal finalidad la valoracién
simplificada de la calidad del agua, y que contribuirda al mejor entendimiento de la

gestion de calidad de los recursos hidricos.

1 3er Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo «El agua en un mundo en constante cambio». WWAP, 2009.

2 Articulo 15 de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos
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. OBJETIVO

Presentar la propuesta de la Metodologia para la Determinacion del indice de
Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Pert (ICA-PE), como
un indicador que representa el estado de la calidad del agua en los cuerpos
naturales de agua, de una forma resumida y comprensible.

.  ALCANCE Y FINALIDAD

El monitoreo participativo, como parte de las acciones de la vigilancia de los
recursos hidricos, presenta los resultados de las concentraciones de los
parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos realizados en puntos de monitoreo
ubicados en los diferentes cuerpos de agua superficial ubicados en el dmbito
nacional, los cuales son comparados con los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA- Agua) segun Clasificacion de
los mismos; se precisa que estos resultados solo permiten realizar una
comparacion de dichos valores y no una evaluacion real del estado de la calidad
del agua.

Por ello, la finalidad de establecer la metodologia del calculo del indice de calidad
de agua de los recursos hidricos superficiales, es expresar la condicién o estado
de la calidad del agua a partir de rangos establecidos, a través de un método
simple, conciso y valido, sobre la base de los resultados generados en el analisis
de las muestras de agua, en un curso de agua, rio o cuenca en el ambito nacional.
Asimismo, brindar la informacion oportuna a la poblacion, quién es el publico de
interés y el tener conocimiento del estado de la calidad del agua, les satisface
conocer mediante una herramienta que se visualice, interprete y comprenda, y asi
ellos mismo mediante los indices de calidad puedan tener mejor referencia de la
situacion de la zona de interés.

El alcance de aplicacién nacional y obligatoria para los 6rganos de alta direccion,
control institucional, resolucién de controversias hidricas, asesoramiento, apoyo,
linea, desconcentrados o Autoridades Administrativas del Agua (AAA) y unidades
organicas o Administraciones Locales de Agua (ALA) de la Autoridad Nacional del
Agua, en todas las actividades que involucren la vigilancia y supervisién de los
recursos hidricos, y como referencia otras actividades a fines, en cumplimiento de
la Ley N° 29338 y su Reglamento.

Como referencia en el ambito nacional para las instituciones publicas, privadas y
la sociedad civil vinculada a la calidad de los recursos hidricos.

IV. BASE LEGAL

4.1 Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

4.2 Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

4.3 Decreto Legislativo N° 997, que establece la naturaleza juridica, &mbito de
competencia, las funciones y la organizacion interna del Ministerio de
Agricultura, modificado por Ley N°30048.

4.4 Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos, modificado por el Decreto Supremo N° 006-2017-AG.

Pagina | 2



Metodologia para la Determinacién del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Perd ICA-PE

4.5 Decreto Supremo N° 006-2010-AG, Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

4.6 Decreto Supremo N° 006-2015-MINAGRI que aprueba la Politica y
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.

4.7 Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estdndares de Calidad
Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias.

4.8 Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA, Clasificacién de Cuerpos de Agua
Superficiales y Marino Costeros.

4.9 Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad del Agua Superficial.

4.10 Resolucion Jefatural N° 030-2016-ANA, Clasificacién de Cuerpos de Agua
Marino Costeros.

4.11 Resolucién Jefatural N° 042-2016-ANA, aprueban la Estrategia Nacional
para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hidricos.

V. LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL PERU

5.1 ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA

El Peru, con respecto a uso y aprovechamiento de los recursos hidricos,
estuvo enmarcado durante siete décadas en un Codigo de Agua, cuyos
origenes se remontan al siglo XIX, fue un instrumento que permitié la
consolidacion del control de la agricultura por los grandes hacendados. Esta
situacion, cambiaria drasticamente en julio del afio 1969, con la aplicacion de
la Ley General de Aguas, a través del D.L N° 17752, esta ley experimento
algunas modificaciones respecto a la regulacién en el uso y aprovechamiento
de los recursos hidricos hasta la creacion del MINAM y la posterior aprobacion
de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

La precitada Ley y su Reglamento® , decreta siete (07) clasificaciones de
agua ya sea terrestre o maritima relacionado con respecto al uso, las cuales
son:

l. Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion;

Il. Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacién, sedimentacion.
Filtracidn y cloracion, aprobados por el Ministerio de Salud;

Il. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales;

V. Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares);

V. Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos;

VI. Aguas de zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca
Recreativa o Comercial.

Asimismo, define veintitrés parametros (23), agrupados en bacteriolégicos,
sustancias potenciales peligrosas y parametros potenciales perjudiciales.
Dicha Ley de Aguas tuvo una vigencia de 39 afos.

Con la creacién del Ministerio del Ambiente en el afio 2008, se dio luego la
aprobacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua®, con el objetivo de establecer el nivel de concentracién o el grado de

3D.S N° 261.69-AP, Reglamento de los Titulos I, Il y lll de la Ley General de Aguas, Decreto Ley 17752, aprobado por el Ministerio
de Agricultura
4D.S N° 002-2008-MINAM aprobacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
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elementos, sustancias, o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes
en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y componentes basico de los
ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo significativo para la salud de
las personas ni para el ambiente.

Estos estandares son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional
en su estado natural. Dichos estandares estaban agrupados en 4 categorias:
Categoria poblacional y recreacional, Categoria 2: Actividades marino
costeros; Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales y Categoria
4: Conservacion del Medio ambiente acuatico. Asimismo, estas categorias
estaban conformados por 15 sub categorias y contaban con 104 parametros
distribuidos en las quince (15) subcategorias.

El MINAM, en diciembre de 2015, establece la modificacion de los parametros
y valores de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua, aprobado con el D.S N° 002-2008-MINAM®. La modificaciéon de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, se encuentra clasificado
en 4 Categorias y 16 sub categorias.

En el afio 2017, el MINAM a través del D.S N° 004-2017-MINAM, aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias, el objeto de este decreto es compilar las disposiciones
aprobadas mediante el D.S N° 002-2008-MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM vy
el D.S N° 015-2015-MINAM, que aprueban los ECA-Agua, quedando sujetos
a lo establecido en el presente decreto supremo. Esta compilacion normativa
modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias
de los ECA- Agua y mantiene otros, que fueron aprobados por los referidos
decretos supremos.

El presente ECA- Agua, cuenta con 4 cuatro categorias y 17 subcategorias:

o Categoria 1: Poblacional y Recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable
e Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién
e A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional
e A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado
b) Subcategorias B: Agua superficiales destinadas para recreacion
e B1: Contacto primario
e B2: Contacto secundario

o Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y
continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos,
equinodermos y tunicadas en aguas marinos costeras

b) Subcategoria C2: Extraccidbn y cultivo de otras especies
hidrobiolégicas en aguas marino-costeras

c) Subcategoria C3: Actividades marino-portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino-costeras

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiol6gicas
en lagos y lagunas

5D.S N° 015-2015-MINAM, Modificacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y establecen disposiciones
complementarias para su aplicacion
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o Categoria 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales
a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
e Agua para riego no restringido
e Agua para riego restringido
b) Subcategoria D2: Bebida de animales

o Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico
a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
b) Subcategoria E2: Rios
¢ Rios de la costa y sierra
¢ Rios de la selva
c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeras y marinas
e Estuarios
e Marinos

Los ECA- Agua son de cumplimiento obligatorio en la determinacion de los
usos de los cuerpos de agua, atendiendo condiciones naturales o niveles de
fondo, y el disefio de normas legales, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. Es un instrumento Util para evaluar
el estado de la calidad de los cuerpos naturales de agua en las cuencas
hidrograficas del pais.

5.2 CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL

La categoria de un cuerpo de agua, es la representacion de la calidad ideal a
donde queremos llegar como Estado peruano, que tiene como funcién
proteger, conservar y recuperar los recursos hidricos.

La clasificacion de los cuerpos de agua aplicando el ECA- Agua, es una
herramienta que se emplea como paso previo para evaluar el estado de la
calidad de los recursos hidricos, en condicién de cuerpos receptores.

De aqui radica la importancia de “clasificar” los cuerpos de agua en funcién a
normas estandarizadas para su evaluacion ambiental, lo que quiere decir que
cada espacio marino, estuario, rio, quebrada, lago, laguna, se le asigna una
categoria establecida, considerando la priorizacion de los recursos naturales
fragiles, sensibles y vulnerables, identificados en el proceso de integracion;
conservando asi la diversidad biol6gica, priorizando la salud humana y
fomentando la seguridad alimentaria; constituyéndose un instrumento de
gestién eficaz y base fundamental para el ordenamiento y planificacion
territorial.

El articulo 73° de la Ley N° 29338, establece que: los cuerpos de agua pueden ser clasificados
por la Autoridad Nacional del Agua, teniendo en cuenta la cantidad y la calidad del agua,
consideraciones hidrograficas, las necesidades de las poblaciones locales y otras razones
técnicas. Asimismo, el numeral 4.1 del articulo 4° de la el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM sefiala que: La Autoridad Nacional del Agua, es la entidad encargada de asignar a
cada cuerpo natural de agua las categorias atendiendo a sus condiciones naturales o niveles
de fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

En este sentido, la Direccion de Gestién de Calidad de los Recursos Hidricos
de la ANA, en el marco de sus competencias Aprobd la Resolucion Jefatural
N° 202-2010-ANA, que la Clasificacién de cuerpos de agua superficiales
continentales, referidos a los principales cuerpos naturales de agua ( rios,
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guebradas, lagos, lagunas e inclusive embalses o reservorios) en el ambito
de las 159 unidades hidrograficas del pais; considerando las actividades de
uso poblacional y las diversas actividades socioeconémicas.

Correspondiendo, 294 cursos de agua clasificados de los cuales 213 estan en
la “Categoria 3"; 26 en la “Categoria 1- A2" y 55 en la “Categoria 4”; 33 lagos
y lagunas de las cuales 27 estan en la “Categoria 4", 5 en la “Categoria 3" y
una en la “Categoria 1-A1”; y 31 cuerpos marino costeros que se encuentran
clasificados con “Categoria 4”.

Posteriormente mediante Resolucién Jefatural N°030-2016-ANA, se aprobd
la “Clasificacion del Cuerpo de Agua Marino-Costero” del Peru; la cual delimita
el ambito del Mar de Grau (dominio maritimo, aguas interiores y zona de
estuarios) clasificando 133 unidades marinas frente a los 10 departamentos
costeros, en 45 tramos a lo largo del litoral y proyectados en 3 franjas; y de
acuerdo a los Estdndares ECA- Agua se consideraron tres (3) categorias y
siete (7) subcategorias.

e Categorias 1: Poblacional y Recreacional con dos subcategorias, 23
unidades clasificadas (18% de las unidades marinas)

e Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo Marino Costeras y
Continentales con tres subcategorias, se tiene 59 unidades
clasificadas (44%); y

e Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico con dos
subcategorias, 51 unidades clasificadas (38%).

Figura N°01: “Unidades Hidrograficas en el Peru”
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5.3 ESTADO SITUACIONAL DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

En el Perl se estima que discurre aproximadamente 2 millones de metros
cubicos de agua dulce, representando el 5% de la disponibilidad a nivel
mundial. La presencia de la Cordillera de Los Andes permite que nuestro
territorio, desde el punto de vista hidrico sea dividido en tres (3) grandes
regiones hidrograficas: La vertiente del Pacifico que cuenta con 62 unidades
hidrogréaficas (U.H.), la vertiente del Amazonas que cuenta con 84 U.H.,y la
del Lago Titicaca que tiene 13 U.H. La vertiente del Pacifico tiene una
disponibilidad hidrica de 2.18% y alberga al 65.98% de la poblacion mientras
gue en la vertiente del Amazonas se tiene una disponibilidad hidrica de
97.27% con una poblacién del 30.76%; asimismo, en la vertiente del Titicaca
se tiene una disponibilidad hidrica de 0.56% y una poblacion de 3.26%.

El crecimiento demogréfico y las actividades econdémicas asentadas en las
cuencas hidrogréficas vienen afectando los recursos hidricos, por el uso
indiscriminado del agua, la produccion y manejo inadecuado de residuos
aguas residuales y residuos solidos y aquellos procedentes de pasivos
ambientales, mineria informal, entre otros; que, al ser dispuestos en los
cuerpos de agua, alteran su calidad afectando los diferentes usos y afectando
los ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, el Per( alberga una vasta riqueza mineralégica, que ha
permitido que ocupe lugares importantes en Latinoamérica y el mundo por su
produccién y potencial minero®. Dichas caracteristicas contribuyen a que
algunos cuerpos de agua contengan elevadas concentraciones de minerales
debido a la geologia de la zona que los albergan.

La ANA, en cumplimiento a las funciones de proteccién de la calidad del
agua’, realiza desde el afio 2009, acciones de monitoreo para determinar el
estado de la calidad de los recursos hidricos. A la fecha 2016 se han
intervenido en 135 unidades hidrogréficas de las 159 existentes a nivel
nacional. Los monitoreos se realizan sobre la base el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, el cual
estandariza los criterios y procedimientos técnicos para desarrollar el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos continentales y marino-
costeros.

Los resultados de los parametros monitoreados tomando como referencia los
ECA- Agua y la Clasificacién de los Cuerpos de Agua Superficiales y Marino
Costeros correspondiente a los afios 2012 al 2016 determinaron que los
pardmetros Coliformes Termotolerantes, nitrdgeno amoniacal, Escherichia
coli, fosfatos, aceites y grasas, hierro, manganeso, plomo, aluminio y
arsénico, superan frecuentemente los ECA- Agua.

Cabe sefialar que los resultados de la calidad del agua son variables en el
espacio y tiempo, debido a que representa una combinacion de influencias
naturales e impactos antropogénicos, siendo necesario precisar el nivel de la
calidad de agua obtenida, que permita una mejor interpretacién, comprension
y comunicacion del estado de la calidad de los recursos hidricos del Pera.

6  OSINERGMIN.  Panorama de la Mineria en el Perl. Setiembre  2007. Disponible en:
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Libros/Libro_Panorama_de_la_Min
eria_en_el Peru.pdf

" Inciso 123.2.del Reglamento de Ley 29338 (D.L): “La Autoridad Administrativa del Agua ejerce acciones de vigilancia y monitoreo
del estado de la calidad de los cuerpos de agua y control de los vertimientos, ...".
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VI. INDICE DE CALIDAD DE AGUA

En el Perd, la evaluacion de la calidad del agua se realiza a través de la
comparacion de los resultados de un conjunto de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos con los valores establecidos en el ECA-Agua segun la categoria del
cuerpo de agua superficial correspondiente; lo que determina su cumplimiento o
incumplimiento, precisando Unicamente los parametros criticos y su
correspondiente concentracion. Sin embargo, esta evaluacion es ambigua a la
hora de precisar o establecer el nivel de calidad de agua del recurso hidrico, es
decir si esta tiene una calidad excelente, buena, regular, mala o muy mala.

Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matematicas que
integran informacion de varios pardmetros, permitiendo transformar grandes
cantidades de datos en una escala Unica de medicién de calidad del agua.

De acuerdo con la Organizacion de Cooperacion de Desarrollo Econdmico
(OECD, por sus siglas en inglés), los indicadores ambientales tienen dos
funciones principales:

1. Reducen el nimero de mediciones y los pardmetros que normalmente se
requieran para hacer una representacion exacta de una situacion y
2. Simplifican el proceso de comunicacion de los resultados de la medicion.

En ese sentido, los ICA’s constituye un instrumento fundamental en la gestién de
la calidad de los recursos hidricos debido a que permite transmitir informacién de
manera sencilla sobre la calidad del recurso hidrico a las autoridades competentes
y al publico en general; e identifica y compara las condiciones de calidad del agua
y sus posibles tendencias en el espacio y el tiempo siendo la valoracion de la
calidad del agua en una escala de 0-100, donde O (cero) es mala calidad y 100 es
excelente. Por lo expuesto, este indice ha tenido un uso generalizado desde su
creacion y es empleado por varios paises. Diversos indices han sido desarrollados
y empleados en diferentes investigaciones para clasificar la aptitud de las aguas
para disimiles usos, cada uno de ellos tiene sus caracteristicas propias y
generalmente se alcanzan buenos resultados en las zonas en que se obtuvieron
(Amado et al., 2006; Sadiqg y Tesfamariam, 2007; Sanchez et al., 2007; Krélak et
al., 2009; Lermontov et al., 2009; Beamonte et al., 2010; Gazzaz et al., 2012;
Srebotnjak et al., 2012; Ma et al., 2013).

Uno de los indices mas empleados es el propuesto por el Canadian Council of
Ministers of the Environment, conocido como CCME_WQI (por sus siglas en
inglés), el cual propone una evaluacion més amplia de la calidad del agua en un
periodo de tiempo determinado teniendo en cuenta el nUmero de parametros que
superan un estandar de referencia, el nimero de datos que no cumplen con el
mencionado estandar y la magnitud de superacion (CCME, 2001). Cabe sefalar
gue esta metodologia se caracteriza por su flexibilidad respecto al tipo y numero
de parametros empleados.

Por su elaboracion metodoldgica, la propuesta del ICA seleccionado de la
evaluacién de diferentes indicadores aplicado en otros paises, es adoptado
porgue nos permite adaptar todo lo que requiere para su determinacion y célculo,
como la informacion base necesaria (resultados de los monitoreos), la clasificacion
de los cuerpos de agua (la categoria a ser evaluada segun normativa) y los ECA-
Agua, que como Autoridad competente en materia de agua en nuestro pais se
tiene: la base de datos, herramientas y normativas, sin la necesidad de requerir
alguna referencia de otros pais.
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VII.

Ademas de requerir menos informacién en relacién al gran nimero de pardmetros
que se obtiene en un monitoreo para la evaluacion de la calidad del agua, por
ende, este ICA (CCME) tiene la capacidad de resumir y simplificar datos y
transformar la informacion haciéndola facilmente entendible por los responsables
de la gestion de la calidad de los recursos hidricos, por el publico, los medios y los
usuarios.

Este ICA serd denominado ICA-PE, en el desarrollo del procedimiento y
aplicacion.

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA

(ICA-PE)

7.1 CRITERIOS DE SELECCION DE DATOS DE CALIDAD DE AGUA

7.1.1 DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua puede verse afectada por sustancias que al
alcanzar ciertas concentraciones podrian ser dafinos a los
organismos (humanos, plantas y animales) o exceder un estandar de
calidad ambiental (WHO/UNEP 1997, Glossary of Environment
Statistics 1997). En el Cuadro N° 01, se describe la importancia de
cada agente contaminante.

Cuadro N° 01: Descripcion de los Agentes Contaminantes

Agentes/ Fuentes
Contaminantes

Sélidos en suspension

Materia organica
biodegradable

Patdgenos (bacterias, virus,
protozoarios, gusanos)

Nutrientes

Descripcion

Los sdlidos en suspension pueden dar lugar al desarrollo de depositos de
fango y de condiciones anaerobias cuando se vierte agua residual sin
tratar al entorno acuatico.

Compuesta principalmente por proteinas, carbohidratos, grasas animales,
la materia organica biodegradable. Esta Gltima se mide en la mayoria de
las ocasiones en funcion de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno) y
la DQO (demanda quimica de oxigeno). Si se descargan al entorno sin
tratar su estabilizacidn biolégica puede llevar al agotamiento de los
recursos naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones sépticas.

Trasmiten enfermedades contagiosas tales como el colera, fifus,
disenteria, gastroenteritis, hepatitis, poliomielitis, esquistomiasis. Estos
agentes pueden causar altas tasas de morbilidad y mortalidad si no se
toman las medidas adecuadas de higiene y desinfeccion, o de busqueda
de otras fuentes de agua de mejor calidad.

Tanto el nitrégeno como el fosforo, junto con el carbono son nutrientes
esenciales para el crecimiento de algas. Cuando se vierten al entorno
acuatico, estos nutrientes pueden favorecer el crecimiento de algas
produciendo las floraciones algales. Cuando se vierten al terreno en
cantidades excesivas, pueden provocar la contaminacion de agua
subterranea.
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Agentes/ Fuentes
Contaminantes

Compuestos xenobitticos

Materia organica refractaria

Metales pesados

Sélidos inorganicos disueltos

Solidos sedimentables

Energia radiactiva

Energia térmica

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

Las principales clases de xenobiéticos de importancia médica son los
farmacos, carcindgenos quimicos y varios compuestos que han llegado a
nuestro ambiente de una u otra manera, como bifenilos policlorinados
(PCB) y ciertos insecticidas. Existen mas de 200,000 compuestos
quimicos ambientales fabricados por el ser humano. Pero debido a su
estructura inusual, algunos xenobidticos persisten mucho tiempo en la
biosfera sin alterarse y por eso se dice que son recalcitrantes a la
biodegradacion, llegando a ser contaminantes.

Esta materia orgénica tiende a resistir los métodos convencionales de
tratamiento. Ejemplos tipicos son los agentes tensoactivos, los fenoles y
los pesticidas agricolas.

Los metales pesados son frecuentemente afiadidos al agua residual en el
curso de ciertas actividades comerciales e industriales, y puede ser
necesario eliminarlos si se pretende reutilizar el agua residual.

Los constituyentes inorganicos tales como el calcio, sodio, y los sulfatos
se afiaden de suministro como consecuencia del uso del agua y es
posible que se deban eliminar si se va a reutilizar el agua residual.

Entre los contaminantes solidos se encuentran arena, arcillas, tierra,
cenizas, materia vegetal agricola, grasas, brea, papel, hule, plasticos,
madera y metales. Las particulas del suelo o solidos de basura se
acumulan en el cauce de los rios perjudicando a la biota existente. Si los
sedimentos acarrean sustancias toxicas, estos pueden ser trasmitidos a
otros organismos a través de la cadena alimentaria ocasionando la muerte
de los organismos acuaticos. Otras particulas flotan cerca de la superficie
enturbiando el agua y obstaculizando la penetracion de la luz y por ende
el proceso de fotosintesis.

Producen muerte de especies de flora y fauna, problemas en la salud
humana, alteraciones genéticas y cancer.

Los procesos industriales producen en numerosos casos aguas a
elevadas temperaturas. Cuando éstas llegan a canales, rios, lagos o
mares causan varios efectos quimicos, fisicos y biologicos. Uno de los
mas graves es la descomposicion del agua, agotando el oxigeno que ésta
contiene. El aumento notable de la temperatura del agua afecta, ademas,
los ciclos reproductivos, la digestion y la respiracién de los organismos
que habitan las aguas y cuando la temperatura es demasiado elevada, se
presenta muerte de peces.

A continuacion, se describen los parametros (elementos o compuestos)
establecidos en la normatividad ambiental y que son considerados para
la evaluacién de la calidad del agua:

Oxigeno Disuelto: Es un pardmetro importante para evaluar la

calidad del agua superficial, su presencia en el agua se debe al aporte
del oxigeno de la atmosfera y de la actividad biol6gica (fotosintesis) en

la masa de agua.

El oxigeno disuelto, es un pardmetro ambiental vital, porque su
evaluacion permite informar y/o reflejar la capacidad recuperadora de
un curso de agua y la subsistencia de la vida acuatica.
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Clorofila A: La Clorofila, es un parametro ambiental para determinar
la biomasa de los fitoplanctones. Todas las plantas verdes contienen
clorofila A, que representa aproximadamente del 1 al 2% de todo el
peso seco de las algas del plancton.

Demanda Quimica de Oxigeno (DOOQO): La DQO se usa como una
medida del oxigeno equivalente del contenido de materia organica. Es
una variable importante que puede medirse rapidamente para
determinar la contaminacion de los cuerpos naturales de agua
superficiales por las aguas servidas, desechos industriales de tipo
organico y efluentes de plantas de tratamientos de aguas residuales
domésticos e industrial con alto contenido de materia orgénica.

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs): La DBOs es un paradmetro
relacionado como aporte de la materia organica, mide la cantidad de
oxigeno requerida por los microorganismos para oxidar, degradar o
estabilizar la materia orgdnica en condiciones aerobicas, su
determinacion es en base a la oxidacion natural de degradacion.

Asimismo, como antecedente se puede mencionar que en los
monitoreos de calidad del agua de las cuencas hidrogréficas del Peru,
se han encontrado presencia de este pardmetro cuyas
concentraciones superan los ECA- Agua.

Coliformes Termotolerantes (Fecales): La presencia de este
parametro en los cuerpos de agua superficial se debe a la
contaminacién fecal, cuyo origen pueden ser por los vertidos
domeésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores (rios, quebradas)
y otros de los factores, es por la inadecuada disposicién de residuos
soélidos que se depositan en los cauces de los rios.

Huevos y Larvas de 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
domesticas sin tratamiento, su via de infeccion es por el consumo de
agua contaminada.

Metales Toxicos

Arsénico: Metal pesado venenoso y muy toxico,en aguas naturales
se presenta como arseniato (AsO4%) y arsenito (AsO?); su presencia
puede tener origen en descargas industriales o uso de insecticidas.

De acuerdo a los estudios realizados por la ANA se ha encontrado en
algunos puntos de muestreo de las cuencas hidrogréficas evaluadas
la presencia del arsénico debido a su aportacion litolégica de la zona.
La actividad minera aporta de manera puntual la presencia de este
elemento en las aguas.

Mercurio: Su presencia en las aguas se debe principalmente a las
actividades antrdpicas (mineria, etc.), salvo en algunos lugares que
por su propia naturaleza se encuentran depdsitos de este mineral.
Generalmente es un elemento que no abunda en la naturaleza
(corteza terrestre).
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Plomo: El Plomo 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.

El plomo es toxico para los organismos acuéticos pero el grado de
toxicidad varia mucho, segun sea las caracteristicas de la calidad del
agua y de las especies bajo estudio. En los monitoreos en rios de la
selva realizado por la ANA, se han evidenciado la presencia de Plomo,
cuyas concentraciones exceden los ECA-Agua.

Cadmio: El Cadmio 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.

Cromo: La concentracién de cromo en los cuerpos naturales de agua
por lo general es muy pequefa. La actividad minera y los procesos
industriales pueden producir elevadas concentraciones de este
elemento. Es un metal toxico para la salud humana.

Cobre: El un elemento traza altamente distribuido en las cuencas
hidrograficas, pero la mayoria de los minerales de cobre son
relativamente insolubles y a que el cobre es absorbido en fase sdlidas,
solo existe en bajas concentraciones en las aguas naturales. Debido
a la presencia de sulfuros, el cobre deberia ser aiin menos soluble en
ambientes anéxicos. La presencia de mayor concentracion en aguas
naturales superficiales puede atribuirse a desechos industriales y/o
actividades de mineria.

Zinc: Es un elemento que abunda en las rocas y minerales, pero su
presencia en las aguas naturales es en baja concentracion debido a la
falta de solubilidad del metal. Est4 presente en cantidades trazas en
casi todas las aguas alcalinas superficiales, pero se eleva su
concentracion en aguas acidas.

En concentraciones moderadas es considerado como un parametro
esencial para la nutricion del hombre. Es considerado toxico para los
organismos acuéticos debido a su variacion en concentracion y a los
factores segun sean las caracteristicas de la calidad del agua y de las
especies bajo estudio.

Hierro: Es un elemento que abunda en la corteza terrestre, pero, por
lo general, se da en pequefia concentracion en los sistemas de aguas
naturales. La forma y solubilidad del hierro en las aguas naturales
depende en gran medida del pH y potencial redox del agua. El hierro
se presenta en estado de oxidacion +2 y +3. Su seleccidon es para
definir que su presencia en las aguas naturales se debe al aporte de
Su propia naturaleza del lugar.

Manganeso: El manganeso es metal relativamente comun en las
rocas y suelos, donde se presenta como Oxidos e hidréxidos. Su
evaluacion es de gran importancia para controlar las concentraciones
de diversos metales trazas existentes en los cuerpos de agua natural.
Su eleccion de este parametro es para comprobar que su presencia
es netamente natural.
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Aluminio: Es uno de los elementos que mas abunda en la corteza
terrestre, pero su presencia en las aguas naturales es infima. Dado
gue el aluminio existe en muchas rocas, minerales y arcillas, esta
presente en todas las aguas superficiales, pero su concentracion en
las aguas con un pH cercano a natural raramente supera unas pocas
décimas a 1mgl/l.

Boro: El boro, es un elemento que se encuentra en las aguas
naturales debido a dos factores, al aporte de la geologia natural y/o a
los vertidos de efluentes de aguas residuales tratadas y no tratadas.
Su presencia de este elemento en el agua tiene un efecto nocivo en
ciertos productos agricolas, incluidos los citricos. Asimismo, para
aguas destinada para el consumo poblacional que contiene boro,
puede originar un problema en la salud de las personas.

pH: ElI pH en las cuencas hidrogréficas donde escurren aguas
naturales sin actividad antrdpica, en cierta forma esta determinado por
la geologia de la cuenca y se rige por los equilibrios diéxido de
carbono-bicarbonato-carbonato. El pH en la mayoria de las aguas
varia entre 6,5 a 8,5 (turbulencia y aireacién).

La evolucién quimica de muchos metales, su solubilidad del agua y
biodisponibilidad estan determinadas por el pH. Por tanto, es un
parametro de mucha importancia en la evaluacion de la calidad del
agua.

Solidos suspendidos totales: Su presencia en los cuerpos de agua
natural se relaciona con los factores estacionales y regimenes de
caudal y es afectado por la precipitacién. Su concentracion varia de
lugar a otro lugar, segun sea la hidrodindmica del cauce, el suelo, la
cubierta vegetal, el lecho, las rocas y actividades antrépicas como la
agricultura, mineria, entre otros. Su evaluacién en la calidad del agua
es de mucha utilidad, se debe a que afecta la claridad del agua y la
penetracion de la luz, temperatura y el proceso de la fotosintesis.

Fosforo: ElI fésforo ingresa a las aguas superficiales por los
vertimientos de saneamiento, es el segundo principal nutriente y
responsable de eutrofizacion de los cuerpos de agua superficial.

Todos estos tipos de fosforo ingresan a las aguas naturales
superficiales a través de vertidos residuales domésticos y por
escorrentia de la actividad agricola y debido a su capacidad como
nutriente, es la responsable del crecimiento de las algas en los cuerpos
naturales de agua.

Amoniaco: Se forma por desanimacion de compuestos organicos
nitrogenados y por hidrolisis de la urea. EI amoniaco es facilmente
captado por las plantas y puede contribuir a la productividad biolégica,
en presencia de oxigeno se oxida a nitritos y nitratos (nitrificacion). En
condiciones anaerdébicas, el nitrbgeno organico se convierte en
amoniaco ionizado (NH4'') y no ionizado (NH3). EI amoniaco no
ionizado es toxico para los peces a concentraciones relativamente
bajas. Sin embargo, esta en equilibrio con el ion NH4*! menos toxico
y para el pH y temperatura de la mayor parte de las aguas naturales,
Su concentracion relativa es bastante baja.
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Nitrégeno Total: Su estudio es de gran importancia debido a los
procesos vitales como nutrientes para las plantas, su aporte a las
aguas naturales superficiales se debe a las aguas residuales
domésticas sin tratamiento. Ademas los vertidos ricos en nitrdgeno
pueden causar problemas de eutrofizacion y de nitrificacion, con la
consecuente concentracion de nitratos y riesgos de contaminacion
para los usuarios que consumen estas aguas. Asimismo, es uno de
los elementos esenciales para el crecimiento de las algas y, por otra,
causa una demanda de oxigeno al ser oxidado por las bacterias
nitrificantes, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto.

Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH): Es un compuesto muy
insoluble en el agua y resulta muy téxico para los organismos
acuaticos. La presencia de este compuesto en el ambiente y en
especial en el recurso hidrico, es debido a los accidentes, desde
industrias o como productos secundarios a raiz de su uso comercial 0
privado.

Cuando hay derrames de TPH directamente al agua, algunas
fracciones de los TPH flotaran en el agua, formando una capa delgada
en la superficie. Otras fracciones mas pesadas se acumularan en el
sedimento del fondo, lo que puede afectar a peces y a otros
organismos que se alimentan en el fondo.

Hidrocarburos Aromaéaticos Policiclicos (PAH): Los PAH,
constituyen un grupo variado de compuestos organicos gue contienen
dos 0 més anillos aromaticos condensados. La mayoria de los PAH
llegan al medio ambiente por medio de la atmosfera procedentes de
procesos de combustion y pirolisis. Dada su solubilidad baja y afinidad
alta por las particulas, no se suelen encontrar en el agua en
concentraciones significantes. A este grupo pertenece el benzopireno,
antraceno y flueranteno.

7.1.2 PARAMETROS A EVALUAR EN EL ICA-PE

De acuerdo al analisis de la informacion procedente de los monitoreos
de la calidad de los cuerpos de agua superficial realizados por la ANA,
se han identificado los parametros recurrentes de evaluacién en
concordancia con el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales, asi como la posible alteracién al
recurso hidrico y eventual riesgo a la salud y al ambiente.

Se han identificado los parametros de evaluacion por cada ECA- Agua
segun la “Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino
Costeros”, seleccionados para su evaluacion en la aplicacion de la
metodologia ICA-PE.

Pagina | 14



Metodologia para la Determinacién del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Perd ICA-PE

Cuadro N° 02: Categoria 1-A2

Categoria 1-A2
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional
N° Parametro Unidades
01 Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L
02 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
03 Arsénico mg/L
04 Cadmio mg/L
05 Cobre mg/L
06 Cromo Total mg/L
07 Hierro mg/L
08 Manganeso mg/L
09 Plomo mg/L
10 Mercurio mg/L
11 Zinc mg/L
12 Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH
13 Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100 ml

Cuadro N° 03: Categoria 3-D1

Categoria 3
D1: Riego de cultivo de tallo alto y bajo

N° Parametro Unidades
01 Cloruros mg/L
02 Conductividad mg/L
03 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
04 Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L
05 Potencial de Hidrdgeno (pH) Unid. de pH
06 Aluminio mg/L
07 Arsénico mgiL
08 Boro mg/L
09 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/100 ml
17 Huevos y larvas helmintos Huevos/L
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Cuadro N° 04: Categoria 4- E1

Categoria 4
El: Lagunas y Lagos
N° Parametro Unidades
01 Aceites y Grasas (MEH) mglL
02 Clorofila A mg/L
03 |  Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
04 Fosforo Total mg/L
05 Amoniaco- N mg/L
06 Oxigeno Disuelto (Valor Minimo) mg/L
07 Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH
08 Arsénico mg/L
09 Cadmio mg/L
10 Mercurio mg/L
11 Plomo mg/L
12 Zinc mg/L
13 Hidrocarburos de petroleo HTTP mg/L
14 Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100ml
15 Solidos suspendidos totales mg/L
16 Nitr6geno Total mg/L
Cuadro N°05: Categoria 4- E2
Categoria 4
E2: Rios- Costa y Sierra
N° Parametro Unidades
01 Aceites y grasas (MEH) mgiL
02 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgL
03 Fosforo Total mglL
04 Oxigeno Disuelto (Valor Minimo) mg/L
05 Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. pH
06 Arsénico mg/L
07 Cadmio mg/L
08 Mercurio mg/L
09 Plomo mg/L
10 Zinc mg/L
11 Hidrocarburos de petréleo HTTP mg/L
12 Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100m!|
13 Solidos suspendidos totales mgiL
14 Nitrégeno Total mg/L
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Cuadro N° 06: Categoria 4- E2

Categoria 4
E2: Rios- Selva

N° Parédmetro Unidades
01 Oxigeno Disuelto (Valor Minimo) mg/L
02 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mglL
03 Fosforo Total mg/L
04 Amoniaco- N mgiL
05 Nitrégeno Total mg/L
06 Arsénico mg/L
07 Cadmio mg/L
08 Mercurio mg/L
09 Plomo mg/L
10 Zinc mg/L
11 Hidrocarburos de petréleo HTTP mg/L
12 Aceites y Grasas mg/L
13 Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH
14 Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100ml
15 Solidos suspendidos totales mo/L
16 Hidrocarburos Policiclicos Aroméaticos

, mg/L

(benzopireno, antraceno, fluoranteno)

7.2 DESCRIPCION DEL METODO PARA DETERMINAR EL ICA-PE
7.2.1 DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Una vez identificada la zona de estudio ya sea una cuenca, rio o parte
de un curso de agua, es necesario realizar una breve descripcion de la
misma, ubicacion politica y geografica, destacando las caracteristicas
hidrograficas (vertiente hidrogréfica, rio principal y afluentes, naciente,
entre otras); asi como sefalar las principales actividades productivas
y/o poblaciones presentes.

7.2.2 INFORMACION BASE NECESARIA

Para la determinacion del ICA de un punto de monitoreo, en un curso
de agua, en un rio 0 cuenca; es necesario contar con la data suficiente,
informacion que proviene de las actividades que realiza la ANA en el
marco del control y la vigilancia de los recursos hidricos.

En este caso para la ANA, el monitoreo de la calidad del agua de las
cuencas constituye una de las actividades primordiales dentro de la
gestién de los recursos hidricos. Cuyos resultados son presentados
mediante informes técnicos, que contienen la evaluacion del estado de
la calidad del agua de la cuenca (o parte de un curso de agua) respecto
a los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental del Agua
(ECA- Agua).
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Calculo del INDICE DE

CALIDAD DEL AGUA

Hoja de Calculo (Excel)

Factores F;, F,, F5
CCME_ICA

CLASIFICACION DE
CUERPOS DE AGUA

RESULTADOS DE LOS
MONITOREQS

ESTANDAR DE CALIDAD

AMBIENTAL PARA EL
AGUA

Normativa Ambiental por el
Ministerio del Ambiente

SUPERFICIAL Y MARINO
COSTEROS

Instrumentos para la GIRH de la
Autoridad Nacional del Agua

PARTICIPATIVOS

Insumo de Datos de la Autoridad
Nacional del Agua

Figura N° 02: Informacion Base Necesaria para la Determinacion del ICA

Por lo que es necesario, contar con una red de puntos de monitoreos
ubicados a lo largo del cuerpo de agua, el cual presenta una distribucion
espacial de puntos que representa a la zona en estudio. La ANA
propone, evalla y aprueba la red de puntos de monitoreo de una
cuenca, y asi poder evaluar sus caracteristicas y comportamiento de la
calidad del agua de la cuenca (rio o parte de un cuerpo de agua).

Se recomienda una data minima necesaria de al menos cuatro (04)
parametros (variables) a evaluar, analizadas y muestreadas minimo en
cuatro (04) monitoreos (tiempos). Sin embargo, no se especifica un
namero maximo de pardmetros, aplicAndose desde un punto de
monitoreo a mas puntos que corresponden a una region de un cuerpo
de agua hasta una cuenca completa.

7.2.3 CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA-PE)

Para la determinacion del indice de calidad de agua se aplica la férmula
canadiense®, que comprende tres factores (alcance, frecuencia y
amplitud), lo que resulta del calculo matematico un valor Unico (entre O
y 100), que va representar y describir el estado de la calidad del agua
de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca.

La definicién y determinacion de estos tres factores se describen a
continuacion:

F1- Alcance: representa la cantidad de parametros de calidad que no
cumplen los valores establecidos en la normativa, Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA- Agua) vigente®, respecto al total de
parametros a evaluar.

B Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
1 —

Numero Total de parametros a evaluar

8 Desarrollada por el Consejo de Ministros del Ambiente de Canada y modificada por los Ministerios del Ambiente de Alberta y
Columbia Britanica (provincias de Canada)
9 Segln D.S. N° 004-2017-MINAM
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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).

Numero de los parametros que NO cumplen el ECA Agua de los Datos Evaluados
2 =

Numero Total de Datos Evaluados

Donde:
Datos = Resultados de los monitoreos

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 nimero total de datos.

( Suma Normalizada de Excedentes ) G0
= *
3 Suma Normalizada de Excedentes + 1

En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):

Y-, Excedente;

nse = Suma Normalizada de Excedentes =
Total de Datos

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que
representa la diferencia del valor ECA vy el valor del dato respecto al
valor del ECA- Agua.

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:

Excedente. = (Valor del parametro que no cumple el ECA Agua)
reecenters Valor establecido del parametro en el ECA Agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al
valor establecido en el ECA- Agua, incumpliendo la condicion sefialada
en el mismo, como ejemplo: el Oxigeno Disuelto (> 4), pH (>6.5, <8.5),
el célculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

e (Valor establecido del parametro en el ECA Agua)
xcedente, = Valor del parametro que no cumple el ECA Agua

Una vez obtenido los valores de los factores (F1, F2, y F3) se procede a
realizar el Célculo del indice de Calidad de Agua: que es la diferencia
de un rango de 0 a 100, siendo 100 el valor que representa un ICA de
excelente calidad y O el valor que representa un ICA de mala calidad, la
diferencia se realiza con el valor que viene dado por la raiz cuadrada
del promedio de la suma de cuadrados de los tres (03) factores, Fi, F2
y F3, se expresa en la siguiente ecuacion:

F?+ F} + F?
CCMEyq; = 100 — ——
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Para el desarrollo del calculo del indice de calidad del agua, se empled una
aplicacion en Microsoft Excel (Hoja de Calculo), un macro donde se introdujo
los Datos y las férmulas matematicas para la obtencion de los factores (F1, F2
y F3) y asimismo el valor del indice de calidad de agua, CCMEwaq, es calculado
y como resultado, el valor del indice se presenta como un numero
adimensional comprendido entre 1- 100, el cual permite establecer escalas en
cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que me expresan y califican el
estado de la calidad del agua, como Mala, Regular, Favorable, Buena y
Excelente (Ver Cuadro N°07).

Cuadro N° 07: Interpretacién de la Calificacién ICA
CCME_WQI Interpretacion

Calificacién

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

95- 100

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

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se
aleja de los valores deseables. Muchos de los usos

80-94

65- 79

necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, frecuentemente las condiciones deseables
estan amenazadas o dafiadas. Mucho de los usos

45- 64

necesitan tratamiento.

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

Este tipo de calificacion cualitativa viene asociada a una escala
cromética (cada calificacion tendra un color), el cual tiene por propésito
facilitar la comunicacion del estado de calidad del agua.

Este indicador de calidad del agua, aplicado durante un periodo de
tiempo evalGa la incidencia de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos que son considerados, y que mediante una herramienta
matematica nos permite transformar grandes cantidades de datos
(concentraciones de los pardmetros en estudio) a una escala de
medicidn Unica, expresado en porcentaje. Siendo un valor ICA cercano
a 0%, el cual representa la alta afectacién que existe en la calidad del
agua de ese punto de monitoreo, en tanto que presente excelentes
condiciones tendra un valor de este indice cercano al 100%.

La metodologia adoptada, es aplicada en los siguientes casos, en los
cuales es importante contar con la data de los monitoreos para calcular
y presentar los ICA’s de una zona o cuerpo de agua, con los datos de:
(1) Todos los monitoreos, (2) Monitoreos en época Seca, (3) Monitoreos
en época Humeda, (4) Para agua Superficial y (5) Para agua
Subterranea.
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Cuadro N° 08: Pasos a seguir para determinar el valor y representar un ICA

i /C o ; c \‘-. PRESENTAR RESULTADOS
/lDENT|F|CAR ZONA DE \‘- /RECOPH_AR LA DATA \ ALCULAR EL ICA-PE + Presentar en un cuadro: el valor del indice cualitativo
ESTUDIO NECESARIA + Puntos de Monitoreo, ingreso de datos representado en una escala de colores (rangos de
e + Resultados de los Monitoreos evaluados calificacion del ICA). :
+ Objetivo + Clasificacion de los Cuerpos de con el ECA. U Presentgar en Mﬁgg& los %UHIO?; de mOTItO(rie()ly su I
. aq Ao Agua . iz respectivo resultado, siendo este un color de la escala

« Determinar el ambito de estudio: « Determinacion de los factores F1, F2'y Hoe

curso de agua, rio 0 cuenca * Seleccion de Parametros F3, correspondientes a la metodologia de calficacion del ICA. '

representado por una red de + Resultados de los Monitoreos + Obtencion del valor del ICA

puntos de monitoreo. /|« Normativa (ECA) para la ! P

\Evaluacién de la Calidad del Agua_/ \ CCMEyqr = 100 —( R /

< DETERMINACION DEL ICA-PE PARA UN (01) MONITOREO

En el marco del control y vigilancia de los recursos hidricos en la ANA,
la actividad de los monitoreos participativos se convierte en una
herramienta de gran importancia por la informaciéon que como resultado
se obtiene, el estado de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
gue se presentan en una época del afio. Los cuales se requieren para
dar una respuesta rapida del estado de la calidad del agua (puntual), y
el uso de los indicadores son los que simplifican el proceso de la
comunicacion de los resultados de dichos monitoreos.

Es asi, que la aplicacién del ICA-PE para un solo monitoreo seréa
factible, mientras se presente como un indicador puntual, tanto en
espacio y tiempo, es decir, la red de puntos monitoreo y la fecha de
realizacion del monitoreo. Para la presentacion de los resultados de la
evaluacién de la calidad del agua en una determinada fecha, se hara
uso del ICA-PE, el cual tendra valores que representan de una forma
resumida el resultado de la calidad del agua, asi como en el mapa en
donde se ubican los puntos de monitoreo, estos serdn mostrados con
los resultados en una escala de colores que caracteriza al ICA.

Ademas, la difusion de resultados de cada monitoreo, el cual se realiza
mediante una exposicién dirigida a instituciones y sociedad civil, es decir
a profesionales técnicos que pueden tener el conocimiento necesario
para recepcionar la comunicacién de los resultados, asi como a la
poblacién, quienes son los que presentan mas interés de los resultados
gue se exponen, y es donde y a quiénes la presentacion de los
resultados mediante un ICA, es favorable para su comprension y toma
de decisiones.

Para el célculo del ICA para un (01) monitoreo, se seguiran los pasos

que se indicaron en el item 7.2.3 (parrafo antes descrito), los cuales
describen la data que se requiere para el célculo de cada factor (F1, F2
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y F3) y asimismo el valor del indice de calidad de agua (CCMEwaq). De
la misma manera, se requiere introducir los Datos y las férmulas
matematicas en una hoja de célculo (Excel).

Siendo la aplicaciébn para un (01) monitoreo, y la data completa
corresponde a ese monitoreo, se tiene:

F 1= F 2
- Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
1= Numero Total de parametros a evaluar
. Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua
2 —

Numero Total de parametros a evaluar

Suma de Excedentes
3= ( ) x 100
Suma de Excedentes + 1

Calculo del indice de Calidad del Agua: el cual viene dado por la raiz
cuadrada del promedio de la suma de cuadrados de los tres (03)
factores, F1, F2 y F3, con el mismo criterio que el item 7.2.3.

F?+ F} + F?

CCME =100 —
wQI \/ 3

Obteniendo el mismo resultado, un valor para el indice que se presenta
como un numero adimensional comprendido entre 1- 100, el cual
permite establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de
sensibilidad que me expresan y califican el estado de la calidad del
agua, como Mala, Regular, Favorable, Buena y Excelente (Como se
muestra en el Cuadro N°07).

ICA 95- 100 80- 94 65- 79 45- 64 0-44
Calificacion Favorable | Regular

7.3 RESULTADOS ICA-PE

Respecto a los resultados de los indices de Calidad de Agua, segun desarrollo
del procedimiento del calculo del ICA (item 7.2.3.), se presenta:

7.3.1 HOJA DE CALCULO EXCEL

A través de una creacion de una macro en Excel que automatiza todo
el proceso de célculo (férmulas mateméticas para la obtencion de los
factores y el CCMEwqy, conteniendo las condiciones que se necesita
para el calculo de los excedentes, y asi completar la suma normalizada
de todos los excedentes que se presenten en la data completa que se
tiene de los monitoreos del cuerpo de agua en estudio, para realizarse
el céalculo de los factores y del valor numérico del ICA junto a su
resultado cualitativo en su escala de colores la cual representa.
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Ingreso de la Data: Puntos de Monitoreo, resultados de los monitoreos
(como son presentados por los laboratorios acreditados) y los valores
establecidos en los ECA- Agua, con los cuales se realiza la evaluacion
de cada parametro (normativa ambiental).

Cuadro N°09: Ejemplo del ingreso de datos que corresponden a
resultados de ocho (08) Monitoreos, para 02 puntos de monitoreos de la
Cuenca Rimac

RESULTADO ICA (Segun Cuadro N°07)
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) ECA- AGUA SEGUN RESULTADOS DE PUNTO DE
PARAMETROS MONITOREO
SU CATEGORIA LOS MONITORESOS
| PONTOS DEMQNITORED /\1/] (01) Rchint pa omal >
pérametros a Evaluar- CCMBWQ af‘i‘A ]/MP M | M | aMp | s°MP yﬁ 7°n/v gMp | 1°MP [ 22MP | 3°MP [ 4MP [ WP [ 6°MP | MR | &'MP
PH N 65 [ 89 [sa0 | 840 4~Fas | s | 610 | 8760 oli3 833 67 | 921 | 730 [ 567 [ al6 891 862
PARAMEJROS FISICOS- | Conductvidad (Cond.) HSlem 1600 /2230 /ﬁ.O 3008 230.1 256.2 325.0 127 999.0 701 1030 963.6 900.5 9715 1103 986
Hilietes Fosoro  (P) mglL 015 o‘(y( 0035 | <0010 | 0015 | <0.010 | <0.010 0016 Nb@‘oug) 0012 | <0.010 | 0013 | <0010 | <0010 [ 0052 |ND(<0.009)
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 5 /<6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) NDN) <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3)
Arsénico (As) mgL 001 0006 | 0008 | 00038 | <0001 | <0.001 | 0002 | ND(<0.007) ND(<o.on 0015 | 0017 | 00293 | 0037 | 0027 0015 | ND(<0.007)
Cadmio (Cd) ma/L. 0.005 <0.0006 0.001 <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) 0.00023 \ 0.029 | 0.00140 | 0.0096 0.011 <0.0004 0.006 0.00063
Cobre(Cu) mglL 2 <0003 | 0013 | 00010 | 0001 | 0001 | <0.0004 | ND(<0.002) ND(<0.002), 0255 | 00018 | 00691 | 002 | <0.0004 |ND(<0.002) | ND(<0.002)
- Cromo (Cr) molL 0.05 <0.006 | <0.006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) ND(<o.oo;{ <0.006 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001)|ND(<0.001)
INARGANICOS Hierro (Fe) I mg/L 1 \Q‘SGO 0.655 0.168 0.3318 0.262 0.083 0.075 O‘Iy 3.127 0.190 1.9638 3875 0181 0.327 0.220
Manganeso (Mn) mg/L 04 0& 0.124 0.014 0.0319 0.020 0.008 0.009 ){lﬁ) 119.132 | 7.569 9.4065 12191 3.693 11710 8.015
Mercurio (Hg) / mg/L 0.002 <00001\\<00001 <0.001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 ND(<00009,/m)(<0.0001) <0.0001 | <0.001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [ND(<0.0001)|ND(<0.0001)|
PomoPt) /| mot [V 005 [[ o002 | ode] o007 [ 00043 | <0004 [ 00004 | _soedT [ no(oooy 0089 | 002 | 0085 | 0063 | 0010 | 0034 0.014
Zinc (Zn) / mglL \ 5 I 0.008 0.055 m‘%.&m— 4 0.018 0.009 11,817 0.761 5.621 6.007 0.341 1.397 0.443
MICROBIOLOGICO! Coliformes Jefmotol NMP/ 100mL \googl 220 330 700 49 79 4900 33 49 <18 <18 <18 <18 <18 ND(<1.8) 490.000
Ntmero de parametos que NO cumplen 3 8
DATOS NimeroTotal de parametros a Evaluar 14 14
Nmero de datos que NO cumplen el ECA 5] 32
Nimero Total de Datos 112 98
Célculo _de los Factores (Fi, F», F3): El cuadro de celdas
correspondiente al macro Excel, contienen ecuaciones y condiciones,
que son calculadas autométicamente presentando los resultados
(cuantitativo y cualitativo en una escala cromatica), con tan solo el
ingreso de la data que se muestra en el cuadro anterior.
Cuadro N°10: Celdas automatizadas para el calculo de los excedentes de
cada parametros, factores y valor del ICA
FACTORES VALOR EXCEDENTE DE CADA PARAMETROS RESPECTO
CALCULADOS AL VALOR ESTABLECIDO EN EL ECA- AGUA
\ / FL N 2143 R 57.14
-9 \ \ P U 4.46 \ 5
gﬁ \\ o - = T - 0.09 \81&0? T TS 001
15 Cond\§vidad (Cond) Lslem
5 g Fogkro (P) mL
c8 Demana g Oxig(0BO) mglL 020 | 020 0.20
g g Arséngd, (As) mglL 050 0.67 1.93 269 165 050
2o Cadm {¢0) gL 452 092 | 116 020
QB Cobrek:h mglL
§ E Cromo (‘r)\ mg/L
Sz Hierro (FY) '\ mglL 213 0.96 2.8
: g (N"’\ mglL 296.83 17.92 22.52 29.48 8.23 28.28 0.04
9§ Mercurio (Hg) \ mg/L
a8 8 Plomo (Pb) \ '\ mglL 0.79 0.71 0.25
g = zinc(zn) \ \ mglL 1.36 0.12 0.20
S8 Colformes Termotolerat NMP/ 100mL NS
SE SumatggieTe los exceteqtes 0.02 4.56
K F3 ) 170 82.03
ICAPE 57 39
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7.3.2 MAPA DE LA ZONA A EVALUAR

Los resultados del ICA para cada punto de monitoreo, se ubicara en el
mapa de forma representativa con el color que asigna el valor de la
calificacion del ICA, tal como se muestra en el Cuadro N°07. Y tener un
resultado que puede ser representado y ubicado segun coordenadas en
un mapa, pudiendo visualizar el ambito y todos los aspectos a
considerar cuando se realiza el andlisis del resultado, es decir, las
probables fuentes de contaminacion por las cuales se obtuvo ese valor
ICA en el punto de monitoreo del cuerpo de agua.

¢ a0
L

i 1 '|I'
gD le'{'.—
Tl 5

REGULAR
CUENCA

LURIN

AL

OCEANO
PACIFICO

ICA 95- 100 80- 94 65-79 45- 64 0-44

Calificacion

Figura N°02: Puntos de Monitoreo con su calificacién ICA de acuerdo a
una escala de colores

VIII. APLICACION DE LA METODOLOGIA ICA-PE

Segun lo descrito en el item VII., el desarrollo de la metodologia se presentara
para las cuencas del rio Rimac y rio Moche, correspondientes a la vertiente del
Pacifico, las cuales contienen la data necesaria obtenido de las actividades en el
marco del control y la vigilancia de los recursos hidricos.

8.1 CUENCA RIMAC

La Cuenca del rio Rimac es fuente de agua que abastece a mas de 9 millones
de habitantes que representa el 30% dela poblacién del pais, ademas permite
la generacién de 550MW de energia limpia que representa el 25% de la
produccion hidroenergética del pais y permite el riego de mas de 3000 has
agricolas y 1500 has de areas verdes de la ciudad. Sin embargo, en las
Ultimas décadas la calidad de sus aguas viene deteriorandose a causa
principal de los vertimientos de aguas residuales sin tratamiento y de la
disposicion de residuos sélidos en la ribera o cauce del rio.

A continuacién se presenta la data necesaria para el desarrollo del calculo y
presentacion de los resultados ICA en la cuenca (Fuente: ANA):

Pagina | 24



Metodologia para la Determinacién del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Perd ICA-PE

8.1.1 CATEGORIA ASIGNADA A LA CUENCA PARA SU APLICACION
DE LOS ECA- AGUA

Segun la “Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficial y Marino
Costero”, aprobado mediante Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA,
identifica a la Cuenca del rio Rimac, con el nimero 137554, y clasifica
en tres zonas presentes a lo largo de la cuenca que se describen en el
cuadro N° 11:

Cuadro N°11: Categoria ECA- Agua de la Cuenca Rimac

Cuf\gpu(;de Clasificacion Ubicacion
Rios Categoria 1-A2 |Desde la naciente hasta la Bocatoma La Atarjea
Categoria 3 Desde Bocatoma La Atarjea hasta la desembocadura en el Mar
Lagunas |Categoria4 Corresponde a las lagunas Tictiococha y Canchis

8.1.2 MONITOREQOS REALIZADOS

Cuadro N°12: Monitoreos realizados en la Cuenca Rimac

MONITOREO PARTICIPATIVO CUENCA RIMAC
PERIODO DEL MONITOREO .
N° MP — Epoca N° Informe Tecnico
Desde Hasta Ao

1° 16 Abr 20 Abr 2012 HUMEDA N° 006-2012-ANA-DGCRH/JJOS

2° 21Ene 25Ene 2013 HUMEDA N° 005-2013-ANA-DGCRH/RATQ

3° 15 Oct 19 Oct 2013 SECA N° 072-2014-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL/ILTV
4 10 Dic 14 Dic 2013 SECA N° 073-2014-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL/ILTV
5° 19 Feb 25 Feb 2014 HUMEDA | N° 074-2014-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL/ILTV
6° 30 Set 02 Oct 2014 SECA N° 020-2014-ANA-DGCRH-GOCRH

7° 21 Set 01 Oct 2015 SECA N° 085-2015-ANA-AAA.CF/SDGCRH

8° 23 May 27 May 2016 SECA N° 083-2016-ANA-AAA.CF/SDGCRH
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8.1.3 RED DE PUNTOS DE MONITOREO

Cuadro N°13: Red de Puntos de Monitoreo de la Cuenca del rio Rimac

) . COORDENADAS UTM WGS 84
N° | oironee DESCRIPCION DEL PUNTO DE MONITOREO CATEGORIA
Zona Este Norte
QUEBRADA ANTARANRA (MD), AGUAS ABAJO DEL VERTIMIENTO DE VOLCAN
1 QAnta-1 o~ 181L 369243 | 8716238
COMPANIA MINERA - UM TICLIO
X QUEBRADA CHINCHAN (M), AGUAS ABAJO DEL PUENTE FERROCARRIL,
2 QChin-1 181L 365364 | 8714912
CARRETERA CENTRAL KM 119.5
RIO RI
3| RRima-1 0 RIMAC (M), AGUAS ABAJO DEL VERTIMIENTO DE MINERA LOS 180 | 365225 | 8711767
QUENUALES S.A.
i RIO RIMAC (MI), 220M AGUAS ABAJO DEL VERTIMIENTO DE COMPARNIA
4 RRima-2 181L 364968 | 8711452
MINERA CASAPALCA S.A.
RIO BLANCO (MD), 20 M AGUAS ABAJO DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE
5 RBlan-1 181L 362767 | 8702505
SENAMHI
: RIO RIMAC (MD), PUENTE ANCHI Il, CARRETERA CENTRAL KM 100, ANTES DE LA
6 | RRima-3 ) . 18L | 361821 | 8703030
UNION CON RiO BLANCO.
RIO ARURI (MI), 25 M AGUAS ABAJO DE PUENTE DE MADERA ARTESANALY 20
7 RArur-1 181L 364107 | 8694513
M DE LA DESCARGA DE BOCAMINA PILCOMAYO.
. RIO RIMAC (MD), 100 M AGUAS ABAJO DEL VERTIMIENTO DE NYRSTAR
8 RRima-4 . P 181L 357487 | 8697093
CORICANCHA, ANTES DE LA UNION CON RiO ARURI.
RIO ARURI (MI), 50 M ANTES DE LA CONFLUENCIA CON EL RiO RIMAC
9 RArur-2 181L 357445 | 8696957
(INGRESO POR EDEGEL). )
] RIO RIMAC (MD), AGUAS ARRIBA DE LA UNION CON EL RiO MAYO (PUENTE Cat.L: Poblacional y
10 RRima-5 Recreacional, 181L 354070 | 8694843
TAMBO DE VISO), CARRETERA CENTRAL KM 83.5 Subcategoria A2: Aguas
11| RMayo-1 |RiO MAYO (MI), 50 M ANTES DE LA CONFLUENCIA CON EL RiO RIMAC. que pueden ser 181 | 354044 | 8694763
] RIO RIMAC (MI), 100 M AGUAS ABAJO DEL PUENTE SURCO, CARRETERA potabilizadas con
12 RRima-6 tratamiento 181L 342234 | 8685592
CFNTF}AL KM 66. convencional
RiO RIMAC (MD), 100 M AGUAS ARRIBA DEL PUENTE RICARDO PALMA,
13| RRima-7 |CARRETERA CENTRAL KM 38 (CANCHA DE GRASS SINTETICO DE LA 18L | 319063 | 8681449
MUNICIPALIDAD)
QUEBRADA LEONCOCHA (MI), EN EL CRUCE CON LA CARRETERA (1.0KM
14 Qleon-1 181L 352760 | 8720872
AGUAS ABAJO DE LA LAGUNA CANCHIS)
15| QColla-1 |[QUEBRADA COLLQUE (MD), ANTES DE LA CONFLUENCIA CON EL RiO PALLCA 18L | 338477 | 8711050
RIO SANTA EULALIA (MD), 120 M ANTES DE LA CONFLUENCIA CON EL RiO
16 RSant-1 . 181L 318220 | 8681394
RIMAC.
i RIO RIMAC (MD), 80 M AGUAS ABAJO DEL PUENTE MORON, CARRETERA
17 RRima-8 181L 305572 | 8675338
CENTRAL KM 23.
| RIO RIMAC (MD), BOCATOMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
18 RRima-9 181L 295243 | 8671750
POTABLE "HUACHIPA"
EBRADA HUAYCOLORO (MD), 40 M ANTES DE LA CONFLUENCIA CON EL Ri
19 QHuay-1 u UAYCOLORO (MD), 40 S CONFLUENCIA CO 0 18L | 287433 | 8670443
RIMAC.
, RIO RIMAC (MD), BOCATOMA 2, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
20| RRima-11 18L | 285974 | 8669821
"LA ATARJEA".
RIO RIMAC (MI), BOCATOMA 1, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
21| RRima-10 |, ( . ) 18L | 286001 | 8669758
LA ATARJEA".
RO RIMAC (MI), 200 M AGUAS ABAJO DEL PUENTE UNIVERSITARIA, AV. )
22| RRima-12 (M) Cat.3:Riego de 8L 273430 | 8668596
MORALES DUARES (PARQUE) vegetales ybebidas de
23| RRima-13 |[RIO RIMAC (MD), 20 M AGUAS ARRIBA DEL PUENTE NESTOR GAMBETA. 2hiales 18L | 268443 | 8668505
24| LTict-1 |LAGUNA TICTICOCHA, SALIDA DE LA LAGUNA, CARRETERA CENTRAL KM 127 Ca:n‘:bf::::;vfj;‘;l’l:e' 181 | 368951 | 8716570
25| LCanc-1 |LAGUNA CANCHIS, SALIDA DE LA LAGUNA. Subcategorfa E1: 18L | 353462 | 8720516
Lagunas ylagos.
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8.1.4 RESULTADOS DEL ICA EN MACROS
Caso 1: Un (01) Monitoreo

Calculo del ICA correspondiente a un monitoreo de la Cuenca del rio Rimac, realizado en el mes de enero de 2013 en época hiumeda y segun
cuadro N° 12, es el 2° Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua Superficial de la Cuenca del rio Rimac. De ello el resultado a presentar son
los ICA de los puntos de monitoreo de la cuenca para un (01) monitoreo.

Cuadro N°14: Determinacién del ICA para la Cuenca del rio Rimac- 2013

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO RIMAC 2013 -HUMEDA < =
_ CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA- METODO DE CCME
PUNTOS DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
MONITOREO PARAMETROS FISICOS-QUIMIICOS PARAMETROS INORGANICOS PARASI'TDLOGICGSV DATOS % (Exced ente respecto al valor ECA- Agu a/Valor ECA- Agu a) nse-
Demanda i ICA
2° MONITOREO - . Demanda R ) ’ Numerode | e olde Fl F2 . . Bareny o ’ Sumatoria F3
PARTICPATVO- | pH m”&f‘"l;")d"" F"(f,";"’ Bioquimica de A'S(:g;“’ Cadmio (Cd) c(g’jf Cromo  (C)Hierro  (Fe) Ma'ﬁ;m Me(':”)"“' P:::f ?Z':; TE::(',E'ET::M parametos que | pararmeros por pH oy F”f;”;" oaea ve A’T::;w C"Egg'” H;:’e')" Ma’;:’d";“" P:::)“ Te":""(')'";'e’:‘::‘es de ExIN total (CCME_Wwal)
EPOCA HUMEDA g Oxigeno (DBO) 9 no cumplen pun. g (Dim de datos)
21.01.2013 - us/cm ma/L mg/L malL ma/L ma/L ma/L ma/L ma/L ma/L ma/L mg/L NMP/ 100mL [
RChin-1 8.400 287.000 0035 <6 0.008 0,001 0013 <0.006 0.655 0.124 <0.0001 0.006 0.055 330.000 1 1 7.14 7.14 020 001 141 94
QAnta-1 6.700 701.000 0.012 <6 0.015 0.029 0.255 <0.006 3.127 119.132 | <0.0001 0.089 11817 <18 7 14 50.00 50.00 0.20 0.50 482 213 296.83 079 21.80 95.61 31
RRima-1 7.900 344.000 0.096 <6 0.027 0.019 0.480 <0.006 2.625 0.601 | <0.0001 [ 0.302 2.567 2 6 14 4286 42.86 0.20 170 284 163 0.50 504 085 45.97 56
RRima-2 8.700 362,000 0.060 <6 0.016 0.009 0.209 <0.006 1.709 0515 | <0000 | 0053 1.051 130 7 14 50.00 50.00 002 020 060 070 071 029 005 018 1551 58
RRima-3 8.300 392.000 0113 <6 0.015 0.004 0014 <0.006 2.487 0408 | <0.0001 0.046 0.629 330 4 1 28.57 28.57 0.20 050 1.49 0.02 0.16 1362 75 FAVORABLE
RRima-4 8.400 599.000 0.048 <6 0.047 0.007 0.169 <0.006 5.313 0486 | <00001 | 0097 1.582 1700 6 14 42.86 42.86 0.20 3.70 046 431 021 095 0.70 41.26 58
RRima-5 8.200 509.000 0105 <6 0.079 0.007 0103 <0.006 3613 0.364 <00001 | 0083 1079 7% 5 1 36.71 36.71 020 6.90 0.40 261 0.67 077 4351 62
Rrima-6 8.300 452,000 0111 <6 0.132 0,004 0066 <0.006 3.720 0.240 <00001 | 0.063 0.693 790 4 14 2857 2857 020 12.20 272 1.08 5192 62
RRima-7 8.300 512,000 0126 <6 0.472 0.006 0099 <0.006 7.851 0.349 <0001 | 0.106 0.957 1400 5 14 35.71 35.71 020 46.20 012 685 381 79.22 46
RRima-8 8.210 440,000 0022 <6 0.036 0.002 0040 <0.006 0.928 01334 | <0.0001 0.023 0413 1700 2 14 14.29 14.29 0.20 2,60 020 16.67 85
RRima-9 8.150 475,000 0145 <6 0.034 0.002 0,030 <0.006 0,653 0.095 <0.0001 0,015 0.294 7% 2 1 14.29 14.29 020 240 019 1566 85
RRima- 10 8.300 480,000 0.174 <6 0.040 0.006 0026 <0.006 0,674 00798 | <0.0001 0014 0.233 2400 5 1 35.71 3571 016 020 3.00 020 020 027 21.17 68 FAVORABLE
RRima-11 8.210 489,000 0.217 <6 0.040 0,002 0026 <0.006 0.736 0.087 <0.0001 0014 0.222 2400 4 14 2857 2857 045 020 3.00 020 027 21.55 74 FAVORABLE
RBlan-1 8.400 215,000 <0.6 <6 <0003 | <0.0006 0012 <0.006 0.217 0,016 <0.0001 0.003 0,021 230 2 14 14.20 14.29 0.20 001 141 88
RArur-1 7.800 159.600 0025 <6 0.005 0.007 0100 <0.006 0725 0.242 <0.0001 0.007 0.7% 5 2 1 14.29 14.29 020 036 004 385 88
RAur-2 8,000 180.300 0.056 <6 0.034 0.006 0.102 <0.006 1.229 0.218 <0.0001 0,036 0,692 13 4 14 2857 2857 0.20 2.40 0.24 0.23 022 17.98 74 FAVORABLE
RMayo-1 7.600 309.000 0.062 <6 0.039 0.024 0.200 <0.006 2.959 12093 | <0001 | 0.156 4.205 2 6 14 42.86 42.86 020 290 380 1.96 31.48 213 303 75.21 44
QHuay-1 8.100 1704.000 | 1.970 <6 0.026 | <0.0006 0030 0018 1.561 0.168 <0.0001 0.001 0413 170000 6 14 42.86 42.86 0.06 1213 0.20 1.60 056 84.00 7.04 87.56 39
QLeon-1 6.900 39.000 <001 <6 <0003 | <00006 | <0003 | <0.006 0,015 0.014 <00001 | <0001 0.008 <18 1 1 7.14 7.14 0.20 001 141 94
QColla-1 7.640 197.100 <0.01 <6 0,005 0,001 <0003 | <0006 0.334 0.235 <00001 | 00033 0.325 2 1 14 7.14 7.14 020 001 141 94
RSant-1 8.170 373.000 0.022 <6 0.021 0.002 0034 <0.006 0.699 0117 <0.0001 | 0,0087 0.344 230 2 14 14.29 14.29 020 110 0.09 850 87
N 6.5
Categoria 1- A2 [—o 2 1600 0.15 5 0.01 0.005 2 0.05 1 0.4 0.002 0.05 5 2000 1
==

La calificacion del ICA en su resultado corresponde segun lo establecido en el Cuadro N°07.  [aimeacion

Pagina | 27



Metodologia para la Determinacion del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Peri ICA-PE

Con la data minima necesaria que recomienda la metodologia, es que la aplicacién del ICA se presenta para los casos:

Caso 2: Todos los Monitoreos

Cuadro N°15: Resultados ICA Cuenca Rimac

MONITOREOS (08) 2012- 2016 DE LA CUENCA DEL RiO RIMAC

Nro. PUNTO CUERPO DE AGUA RESULTADOS ICA
1 QAnta-1 |Quebrada Antaranra 39
2 QChin-1  |Quebrada Chinchan 87
3 RRima-1  (Rijo Rimac 61
4 RRima-2  |Rio Rimac 62
5 RBlan-1 Rio Blanco 71 FAVORABLE
6 RRima-3  |Rio Rimac 73 FAVORABLE
7 RArur-1 Rio Aruri 83
8 | RRima-4 |RioRimac 67 FAVORABLE
9 RArur-2 Rio Aruri 72 FAVORABLE
10 RRima-5 |Rio Rimac 67 FAVORABLE
11| RMayo-1 |Rio Mayo 63
12| RRima-6 |Rio Rimac 61
13| RRima-7  |Rio Rimac 47
14| Qleon-1 |Quebradaledn 91
15 QColl-1 Quebrada Collque 76 FAVORABLE
16 RSant-1  |Rio Santa Eulalia 73 FAVORABLE
17 RRima-8 |Rio Rimac 48
18 | RRima-9 |Rio Rimac 48
19 QHuay-1  |Quebrada Huaycoloro 25
20 RRima-11 |Rio Rimac 36
21 RRima-10 |Rio Rimac 41

Caso 3: Monitoreos en Epoca Seca

Cuadro N°16: ICA Cuenca Rimac- Epoca Seca

MONITOREOS (04) 2012- 2014- CUENCA DEL RiO RIMAC

Caso 4: Monitoreos en Epoca Himeda

Cuadro N°17: ICA Cuenca Rimac- Epoca Himeda

Nro.| PUNTO CUERPO DE AGUA RESULTADOS ICA
1 | RRima-1 [Rjo Rimac 64
2 | RRima-2 |Rio Rimac 63
3 | RRima-3 |Rio Rimac 76
4 RRima-4 |Rio Rimac 65
5 | RRima-5 |Rio Rimac 67
6 RMayo-1 |Rio Mayo 51
7 RRima-7 |Rio Rimac 45
8 RSant-1 |Rio Santa Eulalia 70
9 | RRima-8 |Rio Rimac 42
10 | RRima-9 |Rjo Rimac 42
11 | QHuay-1 [Quebrada Huaycoloro 28
12 | RRima-11 [Rio Rimac 42

MON ITOREOS (04) 2013- 2016- CUENCA DEL Ri0 RIMAC

=
g

PUNTO

CUERPO DE AGUA

RESULTADOS ICA

RRima-1

Rio Rimac

FAVORABLE

RRima-2

|RJ’0 Rimac

RRima-3

|Rfo Rimac

RRima-4

|R1’o Rimac

RRima-5

|R1’o Rimac

RMayo-1

|Rio Mayo

RRima-7

|R1'o Rimac

RSant-1

|Rfo Santa Eulalia

W |~ [y | s W R

RRima-8

|R1’o Rimac

5]

RRima-9

Rio Rimac

oy
iy

QHuay-1

Quebrada Huaycoloro

—-
ra

RRima-11

Rio Rimac

Nota: El desarrollo del célculo y los resultados en macros Excel son presentados en los Anexos N° 01, N°02 y N° 03, respectivamente a la cual
se han presentado los casos: todos los monitoreos, en época seca y época humeda.
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8.1.5 MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO CON RESULTADOS DEL ICA EN LA CUENCA DEL RiO RIMAC
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Se precisa que el mapa (8.1.5) considera los resultados del ICA para la
Cuenca del rio Rimac, considerando la data de todos los monitoreos (Caso
N°02). En los Anexos N°05, N°06 y N°07 se presentan los mapas de cada
uno de los casos de aplicacion del ICA.

8.1.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ICA

Los resultados ICA presentan un valor Unico en el rango de valores de
0 a 100, el cual representa la calificacion del estado de la calidad del
agua de la cuenca del rio Rimac; en donde el analisis de cada resultado
dependera de la zona de ubicacion de los puntos de monitoreo, ya que,
a lo largo de la cuenca en tiempo y en espacio, son diversos los factores
que alteran la calidad del agua.

Siendo lo presentado en los cuadros N°15, N°16 y N°17:

Cuadro N°18: Resultados ICA en Epoca Seca

MONITOREOS (04) 2012- 2014- CUENCA DEL RiO RIMAC
Nro.| PUNTO CUERPO DE AGUA RESULTADOS ICA

1 RRima-1 |Rio Rimac 64 REGULAR
2 RRima-2 |Rio Rimac 63 REGULAR
3 RRima-3 _|Rio Rimac 76 FAVORABLE
4 RRima-4 |Rio Rimac 65 REGULAR
5 RRima-5 |Rio Rimac 67 FAVORABLE
6 | RMayo-1 |Rio Mayo 51 REGULAR
7 RRima-7 |Rio Rimac 45 REGULAR
8 RSant-1  [Rio Santa Eulalia 70 FAVORABLE
9 | RRima-8 |Rio Rimac 2

10 [ RRima-9 |Rio Rimac 42

11 | QHuay-1 |Quebrada Huaycoloro 28

12 | RRima-11 |Rio Rimac 42

Uno de los factores que son parte de la validacion de los resultados de
los ICA en la cuenca, es el tipo de fuente contaminante y por su
ubicacion, tiene que: la zona alta se caracteriza por la presencia de
vertimientos provenientes de los pasivos mineros y la existencia de
tuberias de desagiie con potencial descarga, en la zona media de la
cuenca se encuentra mayoritariamente vertimientos de tipo
agroindustrial y doméstico, residuos soélidos domésticos y de la
construccion y tuberias con potencial descarga de aguas residuales, y
en la zona baja de la cuenca en menor proporcion destaca también la
presencia de tuberias con potencial descarga y presencia de residuos
solidos.

8.2 CUENCA MOCHE

La cuenca del rio Moche est& conformada por su rio principal Moche el cual
nace del rio Santa Catalina, y es alimentado por lagunas y rios tributarios a lo
largo de su recorrido. En la parte alta de la cuenca se ubican una red de
lagunas, las que se destacan las lagunas Grande y San Lorenzo. La poblacion
gue corresponde al &mbito de la cuenca es de 400 000 habitantes, con una
superficie de 2115.41 km? y longitud del rio Moche (principal) de 102 Km,
cuenca que desemboca a la vertiente hidrogréfica del Pacifico.

Pagina | 30



Metodologia para la Determinacién del indice de Calidad de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales en el Perd ICA-PE

8.2.1 CATEGORIA ASIGNADA A LA CUENCA PARA SU APLICACION

DE LOS ECA- AGUA

El rio Moche, se encuentra clasificado con la categoria 3: “Riego de
vegetales y bebida de animales” de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, de acuerdo a la Resolucion Jefatural

N° 202-2010-ANA.

8.2.2 MONITOREOS REALIZADOS

Cuadro N°19: Monitoreos Realizados en la Cuenca del rio MOCHE

MONITOREO PARTICIPATIVO CUENCA MOCHE
. PERIODO DEL MONITOREO . . .
N° MP Desde Hasta Afio Epoca N° Informe Tecnico
1° 10 Dic 15 Dic 2012 HUMEDA N° 0028-2012-ANA-DGCRH-RGC
2° 18 Nov 23 Nov 2013 HUMEDA N° 014-2013-ANA-DGCRH-MGSP
3° 21 Feb 27 Feb 2014 HUMEDA N° 010-2014-ANA-DGCRH-VIG
4° 27 Oct 03 Nov 2014 SECA N° 041-2014-ANA-DGCRH-GOCRH
5° 09 Nov 16 Nov 2015 HUMEDA | N°023-2016-ANA-ALA.MOCHEVIRUCHAO
6° 28 Abr 05 May 2016 HUMEDA N° 068-2016-ANA-ALAMVCH

8.2.3 RED DE PUNTOS DE MONITOREO

Cuadro N°20: Red de Puntos de Monitoreo de la Cuenca del rio MOCHE

CODIGO DEL . . COORDENADAS UTM WGS 84 | Altitud
N° | PUNTODE DESCRIPCION DEL PUNTO DE MONITOREO CATEGORIA
MONITOREO Zona Este Norte m.s.n.m.
Laguna Grande, salida de agua Quiruvilca (Distr. Quiruvilca/Provincia Santiago
1 LGranl de Ch /D to. La Libert d) Cat.4 Lagunasy 17M 796305 | 9121692 4001
e Chuco/Dpto. La Libertad). Lagos
2 LSLorl  [Laguna San Lorenzo, salida de agua al rio San Lorenzo - Distrito Quiruvilca. 17 M | 796448 | 9119903 | 3953
3 RSCatl Rio Moche (Sénté Catalfna)f a 25 m. aguas arriba del puente Almivilca, localidad wn || s | cvenes || emmm
de Shorey - Distrito Quiruvilca.
Rio Moche, a 20 m. . j | fl i | . Feli
s RMoch1 io .OC e,a20m a.pro‘x agu?s a.bajo de la confluencia con la Qda. San Felipe, wn || serem | avan || emmm
localidad Shorey - Distrito Quiruvilca.
5 RMoch2 Ellc: I\/Itozhe, Alto Shorey - Distrito Quiruvilca/Prov. Santiago de Chuco/Dpto. La w0 | sz | e | e
ibertad.
Rio Moche, Puente del rio Moche a la altura del Caserio Cruz Marca (Loc. Cruz
6 RMoch3 L ) 17L 776207 | 9113528 2881
Marca/Distrito Julcan/Prov. Julcan/Dpto. La Libertad).
Rio Moche, Puente Motil-Yamobamba (Loc. Motil/Distrito
7 RMoch4 . 17L 774852 | 9114995 2838
Agallpampa/Prov.Otuzco/Dpto. La Liberdad).
. Rio Motil, Puente Motil camino a Nuevo California (Loc. Motil /Distrito
8 RMotil ) 17 M | 774782 | 9115901 2844
AgallapampaProv.Otuzco/Dpto. La Liberdad).
Rio Chota, Aguas abajo de la confluencia de la quebrada Las Minas con el rio
9 RChotl . . 17 M | 778275 | 9122511 3100
Chota (Distrito AgallapampaProv.Otuzco/Dpto. La Liberdad).
Rio Chota, 50 metros aguas abajo del puente Chota (La Chota/Distrito
10 RChot2 . 17 M | 777830 | 9122069 3078
AgallapampaProv.Otuzco/Dpto. La Liberdad). Cat3: Riego de
Rio Huangamarca, Aguas arriba de la poblacion de Otuzco (Loc. Otuzco/Distrito vegetales y
11 RHuanl . . 17 M | 770447 | 9127087 2674
Otuzco/Prov.Otuzco/Dpto. La Liberdad). belfieks ele
Rio Otuzco, a 20 m. antes de la confluencia con el rio Moche (Loc. 2pmales
12 ROtuzl L . 17 M | 767893 | 9123107 2516
Otuzco/Distrito Otuzco/Prov.Otuzco/Dpto. La Liberdad).
Rio Moche, 20 m. . ¢ | fl i | i . (Loc.
13| RMochs fo Moc e?, F)m aprox. después de la con uer-1C|a con el rio Otuzco. (Loc w0 | 575 | ovenas || smm
Otuzco/Distrito Otuzco/Prov.Otuzco/Dpto. La Liberdad).
14| acushi Quebrada Cushmun, antes del ?a5|vo minero (Loc. Samne/Distrito w0 | v | v || e
Otuzco/Prov. Otuzco/Dpto. La Libertad).
Rio Moche, Puente Concdn (Loc. Concon/Dist. Otuzco/Prov. Otuzco/Dpto. La
15 RMoché Libert d) 17L 749580 | 9114059 820
ibertad).
Rio La Cuesta, Puente la Cuesta (Loc. La Cuesta/Dist. La Cuesta/Prov.
16 RLCuel - 17 M | 751671 | 9123418 | 1734
Otuzco/Dpto. La Libertad).
Rio Moche, A j | lacié irih Dist. L Prov.
17| RMoch? io Moche, guas‘abajo de la poblacién de Quirihuac (Dist. Laredo/Prov wn || seress || erommen TE
Laredo/Dpto. La Libertad).
Rio Moche, Puente Moche — Carretera Panamericana. (Loc. Moche/Dist.
18 RMoch8 .. . 17L 718889 | 9099303 42
Moche/Prov. Trujillo/Dpto. La Libertad).
Rio Moche, Bocana Buenos Aires. (Loc. Buenos Aires/Dist. Victor Larco/Prov.
19 RMoch9 .. . 17L 716491 | 9097398 4
Trujillo/Dpto. La Libertad).
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8.2.4 RESULTADOS DEL ICA EN MACROS

Caso 1: Un (01) Monitoreo

Cuadro N°21: Determinacién del ICA para la Cuenca del rio Moche- 2016

ESULTADOS DEVONTIORED DE LACUENCADEL ROMOCHE CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA-METODO DE CCME
PUNTOS DE PARAMETROS
MONITOREO PARAVETROS FISICOS-QUIMICOS PARAVETROS INORGANICOS e DATOS 9% (Excedente respecto al valor ECA- Agua/Valor ECA- Agua) nse= ICA
:‘;R”‘T?g‘;gﬁg o Conductida | g@a:l’:: Bi::\:';:’;::de Aluminio | Arsénico | Boro | Cadmio Cobre | Hierro |Manganes| Mercurio | Plomo | Zinc Colformes { ovosde [MUmerodel v go [ME F2 oH C idad) - ros| g;‘g::: B:;me Aluminio | Arsénico | Boro | Cadmio | Cobre | Hierro Mercurio | Plomo | Zinc | Coliformes | Huevosde dsun;labnal F3 (c CME WQ|)
EPOCA HUMEDA d(Cond) (o0) | Oxigeno (0BO8) (A1) (As) (8) (Cd) (Cu) (Fe) 0(Mn) (Hg) (Pb) (Zn) s Helmintos — (Cond)) (D) ?;E;:;i (Al) (As) (B8) (Cd) (Cu) (Fe) (Mn) (Ha) (Pb) (Zn)  |Termotolerantes| Helmintos i E" NMYD\B -
Abr2016 o usiom | mgl | ml mglL mgl | mgl | mgl | mglL mgl | mgL | mgl | mgL | mglL | mgL | NP/100mL | Huevost | cumpien [P "™ ~ | usem [ mot | mot | mgt | mot | mor | mgt | mot | moL | mgL | mgL | mgL | mgL | mgl | nMPizoomL | Huevosi [
RSCat1 762 100 46 ND(<3) 0.138 ND(<0.007) | 0.00886 0.000687 0.01508 0.1472 0.302 ND(<0.0001)| ND(<0.001) | 0.1281 ND(<L8) 1 15 6.67 6.67 051 0.03 329
RMoch1 3 1570 5.28 3 6.923 1242 0.07548 0.0282 3.298 798 2018 ND(<0.0001)[ 01289 1957 ND(<L8) 8 15 53.33 5333 117 0.38 1142 182 1549 14.96 99.90 158 879 1037 9120
RMoch2 324 0 566 § a76 | ods | ooos | oouest 162 | 8 | 102 |nooooon| ooewss | erer 45 8 5| s | sw | w a8 10 | o | 6% | s 02 | s 48 0%
RMoch3 413 320 541 ND(<3) 2697 0217 0035 0.01281 1.098 1221 4.165 ND(<0.0001)] 0.036 4897 ND(<1.8) 7 15 46.67 46.67 057 1 0.28 449 145 19.83 145 19 6655
RMoch4 5.04 280 5.46 ND(<3) 2.118 0.207 0.035 0.01079 0.828 1028 3507 ND(<0.0001) 0.025 379 ND(<L8) 7 15 46.67 46.67 029 107 0.08 314 1.06 1654 090 154 60.59
RMoti1 7 ) 58 D(<) 0159 | ND(<0007) | 0012 | ND(<000018) | ND(<0002) | 0302 | 0027 |No(<0ooon)| Nof<ooot) | 0005 ) o 55 0w | ow 00 000
RChot1 764 50 592 ND(<3) 0212 ND(<0.007) [ND(<0.008)| NO{<0.00018) ND(<0.002) 03719 0.046 ND(<0.0001)| ND(<0.001) 0.011 330 0 15 0.00 0.00 0.00 0.00
RChot2 77 0 562 ND(<3) 0.221 ND(<0.007) [ND(<0.008)| ND(<0.00018) ND(<0.002) 0402 0.044 ND(<0.0001)| ND(<0.001) 0.008 790 0 15 0.00 0.00 0.00 0.00
RHuan1 8.7 290 6.7 7 0413 ND(<0.007) 0075 ND(<0.00018) ND(<0.002) 041 0.095 ND(<0.0001)| ND(<0.001) 0.007 330 0 15 0.00 0.00 0.02 0.00 0.16
ROtuzl [ 2 557 s 0428 | ND(<0007) | 0058 | ND(<000018) | 0005 056|027 |vo(o0oon] Noooon) | o015 | 90000 2 5| nx | nx 024 78900 5262 0813
RMoch5 6.45 240 6.17 3 1395 0.126 0.029 0.01006 0.446 7 ND(<0.001) | ND(<0.0001)| 045 3133 45 7 15 46.67 46.67 001 0.26 001 123 040 8.00 057 0.70 41
QCushl 179 850 747 ND(<3) 0.157 0.02 0.142 ND(<0.00018) 0.012 0.358 0.356. ND(<0.0001)] 0.028 0.039 1100 2 15 1333 1333 0.78 0.10 0.06 554
RMoché 698 250 674 ) 15 | o8 | ows | ooow o3| 7o | 1es |noroooon| o013 | 20w 0 s 5| o | s 038 0 | oo | 8w 16 | ow 083 5%
RLCuel 83 280 6.84 ND(<3) 069 ND(<0.007) 0.039 ND(<0.00018) ND(<0.002) 1.068 0.053 ND(<0.0001)| ND(<0.001) 0.009 490 0 15 0.00 0.00 0.00 0.00
RMoch7 765 400 758 ND(<3) 1197 0.0953 0.064 ND(<0.00018) 0.274 4.884 1351 ND(<0.0001) 013 1.086 3 3 15 20.00 20.00 037 576 160 052 3399 FAVORABLE
RMoch8 8.29 930 415 ND(<3) 0.307 ND(<0.007) 0.201 0.0006 0.012 0497 0.188 ND(<0.0001)| ND(<0.001) 0.074 2300 1 15 6.67 6.67 130 0.09 798
RMochd T2 1260 om s 0314 | oo | oxs | ooms2 0012 | osst | o5 [Nooooon| Norosor) | ooe7 | a0 3 5| w0 | w0 o4 19 200 7 6050
Cat3D1| o2 | 00 | 5w | > | 15 5 | o1 | 1| 00t | 02 | 5 | 02 0001|005 | 2 | 2000 | 1 |
—
. ., ,
Cuadro N°22: Determinacién del ICA para la Cuenca del rio Moche- 2012
S OO AU CAREERONOSE CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA- METODO DE CCME
PUNTOS DE PARAETROS
MONITOREO PARAMETROSFISICOS.QUIMICOS PARAMETROS INORGANICOS Es DATOS % (Excedente respecto al valor ECA- Agua/Valor ECA- Agua)
1° MONTOREQ Conductvida O0EN | derania | pyyminio | Arsénico | Boro | Cadmio | Cobre | Hiero |Manganeso| Mewurio | Plomo | caomes | uevsde | numoe | weouide | Fl F2 Conductiidad odgero | RS Aluminio | Arsénico | Boro | Cadmio | Cobre | Hierro wercuro | plomo | zinc | SP™ | pievos ge Su::n?a_de F3 ICA
RARTCEATNO S d(Cond | C1OTIOS | Disuelto | oimace | 5y (as) ® (cd) ) (Fe) (Mn) (H) ©0) 2" O oo | Herings | panerosa ctosn [ @y || ER || BEE || ) (as) ® e | co | F) | o (Hg) #b) @ | T mintos | N ol de (CCME_wal)
EPOCA HUMEDA (0D) | Oxgeno (0B05) nocumplen [ punto ©0 | pgos) * datos)
Dic.2012 - uSlem mg/L ma/L mg/L ma/L mg/L mg/L ma/L mg/L mg/L. mg/L mg/L mg/L mg/L | NMP/ 100mL | Huevos/L - KSicm mglL. mglL. mg/L mg/L mglL. mglL. mg/L mg/L. mglL mg/L mglL. mglL. mg/lL | NMP/100mL | Huevos/L
Rscatt s6l 1037 - 752 5 0o | oo | <003 | ooou | oo | osu | oam | <oowio | ooss | oom 78 - 2 15 133 | 133 | o 066 005 515 | 89
RMochl 6.05 1658 - 72 <6 14.53 2074 0.04 0.1659 9.432 151.182 19.4083 0.00016 0.2449 28.478 <18 - 9 15 60.00 60.00 0.07 191 19.74 1559 46.16 29.24 96.04 390 1324 15.06 B.77 27
RMoch2 582 04 - ) 5 a7a | 1o | 005 | ooms | asis | 79724 | woexs | <ooww | oms | mser | <is 9 15 00 | en | on o5 | ow 88 | 2% | uw | su 1% | 648 8 w86 | 29
RMoch3 5.47 766 - 6.77 <6 5.10 0354 0.05 0.0451 2,053 29.744 6.8521 <0.00010 0.075 7.071 <18 9 15 60.00 60.00 0.19 0.02 254 351 9.27 495 33.26 0.50 254 3.78 79.10 33
RMoch4 5.78 683 - 7.3 <6 7.26 0.61 0.03 0.0623 3.186 35.739 8.94 <0.00010 0.0865 11.025 <18 9 15 60.00 60.00 0.12 045 510 523 1493 6.15 43.70 073 451 540 84.36 31
RMoti1 5.56 97.2 - 7.84 <6 0.25 <0.003 <0.03 <0.0006 <0.003 0.282 0.0332 <0.00010 <0.0010 0.006 70 1 15 6.67 6.67 0.17 0.01 111 95
RChot1 5.82 104.4 - 8.44 <6 02 <0.003 0.06 <0.0006 <0.003 0.369 0.053 <0.00010 <0.0010 <0.003 27 1 15 6.67 6.67 012 0.01 0.77 95
RChot2 5.79 107.8 - 7.9 <6 0.25 <0.003 <0.03 <0.0006 <0.003 0.46 0.0686 <0.00010 <0.0010 <0.003 130 1 15 6.67 6.67 0.12 0.01 0.81 95
RHuan1 5.34 550 - 7.17 <6 0.12 0.004 0.2 <0.0006 <0.003 0.302 0.5434 0.00036 0.0026 0.003 24 - 2 15 13.33 13.33 0.22 172 013 1142 87
ROtuzl 5.63 733 - 59 <6 035 0.012 0.07 <0.0006 | <0.003 0.621 1.2306 <0.00010 0.001 0.003 9200 3 15 20.00 20.00 0.15 515 820 0.90 47.38 68 FAVORABLE
RMoch5 572 817 - 8.17 <6 4.99 0.286 0.03 0.0359 1.887 19.919 6.1587 0.00037 0.3506 6.339 <18 8 15 53.33 53.33 0.14 186 259 844 298 279 6.01 217 3.60 7825 37
QCushl 5.82 895 - 7.69 <6 033 0.048 0.11 <0.0006 | 0012 0.605 0.4522 0.00043 0.0161 0.031 5400 3 15 20.00 20.00 0.12 126 440 039 2181 77 FAVORABLE
RMocht 579 579 - 44 © 279 | o | oot | ooms | 1003 | 11ss | asses | ooooar | omm | son as 8 15 53 | s | ow 089 1w | @ | | zm w | 1% 249 3 | 40
RLCuel 5.63 336 - 7.64 <6 0.61 <0.003 0.03 <0.0006 <0.003 0.66 0.0601 0.00032 0.0019 <0.003 220 - 1 15 6.67 6.67 0.15 0.01 102 95
RMoch? 5.67 910 - 8.01 <6 0.08 0.004 013 <0.0006 0.004 0.164 0.1726 <0.00010 <0.0010 0.026 460 1 15 6.67 6.67 0.15 0.01 0.97 95
RMoch8 5.65 1201 - 4.02 <6 0.24 0.008 03 <0.0006 0.006 0.449 0.3525 <0.00010 <0.0010 0.032 33000 3 15 20.00 20.00 0.15 0.76 32.00 219 68.69 57
RMoch9 5.73 1214 - 711 <6 03 0.016 0.24 <0.0006 | 0.008 0.964 0.7775 <0.00010 0.0029 0.019 790 2 15 13.33 1333 013 289 0.20 16.77 85
Cat 3-D1 g: 2500 500 >=4 15 5 0.1 1 0.01 0.2 5 02 0.001 0.05 2 1000 1
=
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En los cuadros N°21 y N°22, se presentan los ICA para la cuenca del rio Moche
con resultados puntuales, es decir la calificacion de la evaluacion del estado de la
calidad del agua corresponde a un monitoreo, no pudiendo ser representativo
cuando se requiere dar uso al ICA de la cuenca, en donde para calificar mediante
un indice, esta evaluacion debe darse en un periodo de tiempo en donde se hayan
realizado como minimo cuatro (4) monitoreos.

Cuadro N°23: Resultado del ICA para la Cuenca del rio Moche por Monitoreo

RESULTADOS DEL ICA PARA LA CUENCA MOCHE POR MONITOREO |I
N° PUNTO REC HIDRICO | ICA 2012 ICA 2013 ICA 2014-1 ICA 2014-2 ICA 2015 ICA 2016
1 RSCatl | Rio Santa Catlina
2 RMoch1 Rio Moche
3 RMoch2 Rio Moche
4 RMoch3 Rio Moche
5 RMoch4 Rio Moche
6 RMotil Rio Motil
7 RChot1 Rio Chota
8 RChot2 Rio Chota
9 RHuanl Rio Huangamarca
10 ROtuzl Rio Otizco
11 [ RMochs Rio Moche
12 | Qcushi | Quebrada Cushmun
13 | RMoch6 Rio Moche
14 RLCuel Rio La Cuesta
15 | RMoch7 Rio Moche
16 RMoch8 Rio Moche
17 | RMocha Rio Moche

ler. Monitoreo | 2do. Monitoreo | 3er. Monitoreo | 4to.Monitoreo | 5to.Monitoreo | 6to.Monitoreo

Los resultados de ICA’s puntuales (por monitoreo), también permitira tener una
evaluacion del estado de la calidad del agua en el tiempo, ya que se tienen los
resultados para cada monitoreo (el antes y después).

Caso 2: Monitoreos en un Periodo (4 MP) 2012- 2015

Los resultados ICA presentan un valor Unico en el rango de valores de 0 a
100, el cual representa la calificacion del estado de la calidad del agua de la
cuenca del rio Moche; en donde el analisis de cada resultado dependera de
la zona de ubicacién de los puntos de monitoreo, ya que, a lo largo de la
cuenca en tiempo y en espacio, son diversos los factores que alteran la
calidad del agua.

Cuadro N°24: Resultado del ICA- Cuencario Moche

RESULTADOS ICA DE LA CUENCA MOCHE (2012- 2015) |I
N° PUNTO REC HIDRICO ICA_ CCME |I
1 RSCat1 Rio Sania Catalina 84 | Bueno
2 RMoch1 Rio Moche 29
3 RMoch2 Rio Moche 29
4 RMoch3 Rio Moche 30
5 RMoch4 Rio Moche 31
6 RMotil Rio Mot 95
7 RChot1 Rio Chota 96
8 RChot2 Rio Chota 95
9 RHuan1 Rio Huangamarca 53
10 ROtuzl Rio Owizco 41
11 RMoch5 Rio Moche 34
12 QCush1l Quebrada Cushmun 61
13 RMoché Rio Moche 37
14 RLCuel Rio La Cuesta 83
15 RMoch7 Rio Moche 44
16 RMoch8 Rio Moche 40
17 RMoch9 Rio Moche 40
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Del Cuadro N°24, el desarrollo del calculo y resultados ICA en macros
Excel son presentados en el Anexo N° 04.

8.2.5 MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO CON RESULTADOS DEL ICA
EN LA CUENCA DEL RiO MOCHE

Los resultados de los ICA’s de los puntos de monitoreo de la Cuenca
del rio Moche, son representados mediante una escala de colores
segun Cuadro N°07, en donde los puntos de monitoreo y su
correspondiente resultado se muestran en el mapa de la cuenca del rio
Moche, Anexo N° 08.

IX. CONSIDERACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia ICA, a
los factores presentes alrededor de la zona de estudio (cuenca o parte de un rio),
a los diferentes contextos ambientales de una regién a otra, a las condiciones y
problemas locales, es que la calificacion propuesta para el ICA-PE se
presentarda con una modificacibn en el Cuadro N°07: Interpretacion de la
Calificacion ICA, resultados cualitativos que obedecen a la calificacion y/o
interpretacion del estado de la calidad del agua que corresponde.

Cuadro N°25: Calificacion del ICA-PE
ICA- PE Calificacién Interpretacion

La calidad del agua esta protegida con ausencia de
95- 100 Excelente |amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas
aniveles naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad
natural del agua. Sin embargo las condiciones

80- 94 Buena
deseables pueden estar con algunas amenazas o
dafios de poca magnitud.
La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se
60- 79 Regular

aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, frecuentemente las condiciones deseables

40- 59
estan amenazadas o dafiadas. Mucho de los usos

necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de
0-39 calidad, casi siempre esta amenazada o dafada.

Todos los usos necesitan previo tratamiento.

X. ANEXOS
Anexo N°01: Formato Excel del Resultado ICA de la Cuenca del rio Rimac para

el caso de todos los Monitoreos Participativos, siendo ocho (08) monitoreos
comprendidos entre 2012 al 2016
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Anexo N°02: Formato Excel del Resultado ICA de la Cuenca del rio Rimac para
el caso de los Monitoreos Participativos en Epoca Seca, siendo ocho (04)
monitoreos comprendidos entre 2013 al 2016

Anexo N°03: Formato Excel del Resultado ICA de la Cuenca del rio Rimac para
el caso de los Monitoreos Participativos en Epoca Himeda, siendo ocho (04)
monitoreos comprendidos entre 2012 al 2014

Anexo N°04: Formato Excel del Resultado ICA de la Cuenca del rio Moche para
el caso de los Monitoreos Participativos en el mismo periodo del afio (nov-dic),
siendo ocho (04) monitoreos comprendidos entre 2012 al 2015

Anexo N°05: Mapa de la Cuenca Rimac, con los resultados del ICA para todos
los monitoreos (08).

Anexo N°06: Mapa de la Cuenca Rimac, con los resultados del ICA para los
monitoreos (04) en Epoca Seca.

Anexo N°07: Mapa de la Cuenca Rimac, con los resultados del ICA para los
monitoreos (08) en Epoca Himeda.

Anexo N°08: Mapa de la Cuenca Moche, con los resultados del ICA para los
monitoreos (04).
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FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua- Método CCME (Determinacion de la Frecuencia F2)

Calculo del indice de Calidad del Agua de toda la Cuenca del rio RIMAC, todas las épocas- ICA CCME

PUNTOS DE MONITOREO (01) RChin1 (02) QAnta1 (03) RRima1 (04) RRima2 (05) RRima3 (06) RRima4 (07) RRima5
Parametros a Evaluar- CCME WQl Caf.(rAZ 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP| 2°MP | 3°MP | 4°MP | 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | 5°MP | 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3°MP | 4°MP | 5°MP | 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3°MP | 4°MP | 5°MP | 6° MP 7°MP 8°MP
pH - 6.5 I 8.-5 8.40 8.40 8.45 8.24 6.170 8.760 8.43 8.33 6.7 9.27 7.30 5.67 9.16 8.91 8.62 8.50 7.90 8.40 8.33 5.830 8.590 8.37 6.58 8.700 8.31 8.30 6.200 8.10 8.44 8.27 8.300 8.300 8.23 8.30 7.300 8.760 8.420 8.170 8.300 8.400 8.03 7.70 7.140 8.120 7.930 7.950 8.2 8.2 7.19 7.27 8.200 7.550 6.630 8.060
PARAMETROS Fisicos-| Conductividad (Cond.) uS/icm 1600 223.0 287.0 300.8 230.1 256.2 325.0 12.7 999.0 701 1030 963.6 900.5 971.5 1103 986 343.0 344.0 591.8 380.1 259.6 647.5 878.9 462.2 362 617.4 429.6 262.8 622.5 850.0 481.6 3720 392.0 650.7 4132 2913 677.6 884.6 561.9 503.0 599.0 739.6 646.5 2332 708.3 77 810.4 440.0 509.0 990.6 150.2 509 935.0 1072 7915
CUMICOS Fosforo  (P) ma/L 0.15 0.033 0.035 <0.010 0.015 <0.010 <0.010 0.016 ND(<0.009) 0.012 <0.010 0.013 <0.010 <0.010 0.052 ND(<0.009) | 0.053 0.096 0.027 0.05 <0.010 <0.010 0.056 ND(<0.009) 0.060 0.060 0.06 0.023 <0.010 0.060 0.010 0.026 0.113 0.040 0.07 0.059 0.054 0.056 ND(<0.009) 0.074 0.048 0.040 0.04 0.027 <0.010 0.058 ND(<0.009) 0.084 0.105 0.010 0.018 0.105 <0.010 0.086 0.049
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 5 <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <2.0 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.0 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) -- <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <2.00 ND(<3) ND(<3)
Arsénico (As) ma/L 0.01 0.006 0.008 0.003 <0.001 <0.001 0.002 ND(<0.007) | ND(<0.007) 0.015 0.017 0.0293 0.037 0.027 0.015 ND(<0.007) | 0.011 0.027 0.011 0.0107 0.001 0.012 0.009 ND(<0.007) 0.016 0.016 0.0101 <0.001 0.0103 0.008 0.010 0.004 0.015 0.007 0.0081 <0.001 0.010 ND(<0.007) | ND(<0.007) 0.021 0.047 0.025 0.0191 0.013 0.021 0.022 0.035 0.064 0.079 0.087 0.0211 0.079 0.079 0.073 0.028
Cadmio (Cd) ma/L 0.005 <0.0006 0.001 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) 0.00023 0.029 0.00140 0.0096 0.011 <0.0004 0.006 0.00063 0.0046 0.019 | <0.0004 | 0.0012 | <0.0004 | <0.0004 0.002 0.00047 0.009 0.0006 0.0013 | <0.0004 | <0.0004 0.002 ND(<0.00018) | <0.0006 0.004 <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 0.001 0.00027 0.0062 0.007 <0.0004 0.0023 0.008 0.003 0.005 ND(<0.00018)]  0.0060 0.007 <0.0004 | <0.0004 0.007 <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018)
Cobre(Cu) ma/L 2 <0.003 0.013 0.0010 0.001 0.001 <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) 0.255 0.0018 0.0691 0.102 <0.0004 | ND(<0.002) | ND(<0.002) | 0.096 0.480 0.003 0.0476 0.026 0.035 ND(<0.002) 0.015 0.209 0.0298 0.0498 0.028 0.023 0.118 0.028 <0.003 0.014 0.0119 0.0241 0.017 0.028 0.066 0.023 0.087 0.169 0.0064 0.044 0.145 0.057 0.068 0.115 0.093 0.103 0.0023 0.0147 0.103 0.0025 0.008 0.047
Cromo (Cr) ma/L 0.05 <0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) J <0.006 | <0.006 [ <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004 [ <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) <0.006 | 0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) <0.006 <0.006 <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) [ ND(<0.001) <0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) 0.001 <0.006 <0.006 <0.0004 | <0.0004 | <0.006 | <0.0004 [ ND(<0.001) [ ND(<0.001)
&%R:(:\Edzgg Hierro (Fe) ma/L 1 0.860 0.655 0.168 0.3318 0.262 0.083 0.075 0.159 3127 0.190 1.9638 3.875 0.181 0.327 0.220 1.176 2.625 0.134 0.8325 0.599 0.152 0.240 0.168 1.709 0.2532 1.0281 0.671 0.292 0.210 0.514 0.324 2.487 0.1561 0.9077 0.833 0.235 0.168 0.245 1.084 5.313 0.107 0.4505 0.615 0.325 0.266 1.118 3.160 3.613 0.162 0.1778 3.613 0.1485 0.2850 0.4295
Manganeso (Mn) ma/L 0.4 0.052 0.124 0.014 0.0319 0.020 0.008 0.009 0.019 119.132 7.569 9.4065 12.191 3.693 11.710 8.015 1.281 0.601 1.901 1.2467 1.400 0.827 3.551 1.419 0.515 2.057 1.2 1.451 0.784 3.798 1.497 0.023 0.408 0.629 0.6104 0.696 0.454 1.904 0.620 0.325 0.486 0.1723 0.2667 0.366 0.1753 0.320 0.419 0.353 0.364 0.065 0.0766 0.364 0.0358 0.0590 0.2029
Mercurio (Hg) ma/L 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | ND(<0.0001) | ND(<0.0001) <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | ND(<0.0001) | ND(<0.0001) § <0.0001 | <0.0001 | <0.001 [ <0.0001 | <0.0001 <0.0001 0.0001 ND(<0.0001) <0.0001 | <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | ND(<0.0001) [ ND(<0.0001) | <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | ND(<0.0001)| ND(<0.0001)| <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 [ ND(<0.0001) | ND(<0.0001)} <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | ND(<0.0001)| ND(<0.0001)
Plomo (Pb) ma/L 0.05 0.002 0.006 0.007 0.0043 <0.0004 <0.0004 <0.001 ND(<0.001) 0.089 0.025 0.085 0.063 0.010 0.034 0.014 0.011 0.302 0.010 0.0201 0.009 0.006 0.012 0.007 0.053 0.024 0.0379 0.012 0.018 0.014 0.055 <0.001 0.046 0.018 0.0369 0.020 0.010 0.007 0.009 0.024 0.097 0.0129 0.0272 0.011 0.0265 0.0300 0.076 0.039 0.083 0.011 0.0063 0.083 0.004 0.015 0.031
Zinc (Zn) mg/L 5 0.008 0.055 <0.003 0.0112 <0.003 0.021 0.018 0.009 11.817 0.761 5.621 6.007 0.341 1.397 0.443 0.586 2.567 0.234 0.9179 0.652 0.122 0.484 0.108 1.051 0.446 0.9029 0.673 0.117 0.494 0.211 <0.003 0.629 0.174 0.3951 0.337 0.119 0.285 0.150 1.121 1.582 0.337 0.9298 2.150 0.919 0.941 1.188 0.999 1.079 0.064 0.2425 1.079 0.064 0.266 0.549
MICROBIOLOGICOS Colif Termotol NMP/ 100mL 2000 220 330 700 49 79 4900 33 49 <1.8 <1.8 <18 <18 <18 ND(<1.8) 490.000 330 2 23000 790 790 1100 110 230 130 3300 790 13000 1700 230 330 490 330 700 1700 13000 130 2300 3300 1100 1700 4900 13000 220 49 230 4900 490 790 2800 49 790 490 230 230
NUmero de parametros que NO cumplen 3 8 8 8 6 7 6
DATOS NumeroTotal de parametros a Evaluar 14 14 14 14 14 14 14
Numero de datos que NO cumplen el ECA 5 32 22 21 15 23 20
Numero Total de Datos 112 98 112 98 112 112 112
F1 21.43 57.14 57.14 57.14 42.86 50.00 42.86
g F2 4.46 32.65 19.64 21.43 13.39 20.54 17.86
o g pH - 0.05 0.03 0.09 0.15 0.08 0.05 0.01 0.11 0.01 0.02 0.05 0.03
E g Conductividad (Cond.) uS/cm
: § Fosforo  (P) mglL
g2 Demanda Biog Oxig(DBO) mgl/L 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
g é Arsénico (As) ma/L 0.50 0.67 1.93 2.69 1.65 0.50 0.10 1.70 0.11 0.07 0.22 0.60 0.61 0.01 0.03 0.50 1.10 3.70 1.46 0.91 0.30 1.05 1.20 2.55 5.40 6.90 7.7 1.11 6.90 6.86 6.30 1.79
£ 8 Cadmio (Cd) ma/L 4.82 0.92 1.16 0.20 2.84 0.70 0.24 0.46 0.64 0.20 0.40 0.40
8 E Cobre(Cu) mg/L
= < Cromo (Cr) mg/L
: g Hierro (Fe) ma/L 213 0.96 2.88 0.18 1.63 0.71 0.03 1.49 0.08 4.31 0.12 2.16 2.61 2.61
9 <ot Manganeso (Mn) ma/L 296.83 17.92 22.52 29.48 8.23 28.28 19.04 2.20 0.50 S¥5 212 2.50 1.07 7.88 2.55 0.29 414 2.00 2.63 0.96 8.50 2.74 0.02 0.57 0.53 0.74 0.13 3.76 0.55 0.21 0.05
as Mercurio (Hg) ma/L
°a Plomo (Pb) ma/L 0.79 0.71 0.25 5.04 0.05 0.10 0.95 0.52 0.67 0.67
38 Zinc (Zn) mglL 136 0.12 0.20
g E Colif Termotol NMP/ 100mL 1.45 10.50 0.65 5.50 5.50 0.15 0.65 1.45 5.50 1.45 0.40
§ Sumatoria de los excedentes 0.02 4.56 0.41 0.31 0.13 0.26 0.48
. F3 1.70 82.03 28.88 23.74 11.82 20.37 32.40
ICA-CCME 87 39 61 62 73 67 67
BUENO . w0 REGULAR REGULAR FAVORABLE FAVORABLE FAVORABLE
PUNTOS DE MONITOREO (08) RRimaé (09) RRima7 (10) RRima8 (11) RRima9 (12) RRima10 (13) RRima11 (14) RBlan1
Parametros a Evaluar- CCME WQl Caf.(:;.l:\AZ 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP| 2°MP | 3°MP | 4°MP | 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | 5°MP | 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2°MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP
pH - 6.5 I 8.5 8.3 8.3 8.32 7.27 8.060 8.490 8.360 8.110 8.20 8.30 7.53 7.23 9.82 7.500 7.920 7.830 8.20 8 8.03 8.32 8.53 8.570 8.320 7.970 8.20 8.15 8.07 7.29 7.68 8.50 8.10 7.95 8.200 8.300 8.18 7.29 7.40 8.55 719 8.01 8.30 8.21 8.16 7.19 7.76 8.590 7.720 8.120 8.600 8.400 8.27 8.56 7.54 8.06 8.34 8.47
PARAMETROS FISICOS- Conductividad (Cond.) pS/cm 1600 381 452 657.7 4479 458.2 663.4 667.5 754.9 360 512 730 526.4 4821 774 740.9 773.9 285 440 4941 390 225 350.8 447 566.6 307 475 515.3 410.5 2458 494.2 4824 496.9 298 480 516.9 4129 261.5 496.1 487.5 584.9 309 489 528.5 4151 271.50 503.4 487.8 603.1 184 215 209.1 1915 553.4 2249 2240 283.3
Quimiicos Foésforo  (P) ma/L 0.15 0111 0.111 0.040 0.0803 0.025 0.042 0.058 0.073 0.407 0.126 0.035 0.0600 0.0320 0.041 0.028 0.055 0.307 0.022 0.050 0.210 0.020 0.046 0.068 0.068 0.343 0.145 0.200 0.24 0.030 0.154 0.061 0.078 0.430 0.174 0.280 0.3 0.238 0.176 0.256 0.287 1.356 0.217 0.260 0.31 0.301 0.194 0.204 0.272 0.097 0.600 0.020 0.02 <0.010 <0.010 0.020 <0.009
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 5 <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <6 <6 4.150 <2.00 <2.00 <2.00 <3 3.000 <6 <6 3.560 <2.00 <2.00 <2.00 <3 <3 <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <3 <3
Arsénico (As) ma/L 0.01 0.049 0.132 0.027 0.0144 0.014 0.022 0.018 0.028 0.09 0.472 0.017 0.0214 0.0088 0.014 0.014 0.033 0.052 0.036 0.021 0.059 0.037 0.012 0.015 0.017 0.067 0.034 0.023 0.0543 0.041 0.013 0.014 0.024 0.066 0.040 0.020 0.0935 0.037 0.011 0.015 0.028 0.079 0.040 0.020 0.0757 0.043 0.012 0.015 0.027 0.011 <0.003 0.003 0.0018 <0.001 <0.001 <0.007 <0.007
Cadmio (Cd) ma/L 0.005 0.0035 0.004 <0.0004 <0.0004 0.003 <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018)] 0.0048 0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018)] 0.0031 0.002 | <0.0004 [ 0.0017 0.003 <0.0004 0.002 0.002 0.0034 0.002 | <0.0004 | 0.0009 0.004 <0.0004 0.001 0.002 0.0030 0.006 <0.0004 | 0.0007 0.002 <0.0004 0.001 0.002 0.0036 0.002 <0.0004 <0.0004 0.004 <0.0004 0.001 0.002 <0.03 <0.0006 <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 <0.001 <0.00018
Cobre(Cu) ma/L 2 0.059 0.066 0.0017 0.0199 0.098 0.001 0.003 0.016 0.116 0.099 0.0027 0.0208 0.0241 0.001 0.003 0.012 0.081 0.040 0.0096 | 0.0565 0.090 0.028 0.025 0.030 0.105 0.030 0.0118 0.0498 0.102 0.024 0.017 0.030 0.126 0.026 0.0085 0.0453 0.081 0.023 0.021 0.033 0.141 0.026 0.0082 0.0429 0.104 0.021 0.020 0.030 0.061 0.012 0.0031 0.0023 | <0.0004 | <0.0004 0.006 0.004
Cromo (Cr) ma/L 0.05 <0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) 0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) 0.004 <0.006 | <0.006 [ <0.0004 [ 0.0013 0.001 <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) | <0.006 | <0.006 0.001 0.0005 0.001 <0.0004 | ND(<0.001) [ ND(<0.001) 0.007 <0.006 0.001 0.001 0.002 <0.0004 <0.001 0.003 0.011 <0.006 0.000 0.0009 0.004 0.001 <0.001 0.003 <0.006 <0.006 <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 <0.001 <0.001
PARAMETROS Hierro (Fe) ma/L 1 3.202 3.720 0.006 0.4285 0.694 0.016 0.053 0.307 14.60 7.851 0.027 0.6989 0.3036 0.023 0.035 0.588 11.020 | 0.928 0.370 4184 2,701 0.188 0.335 0.390 15.920 0.653 0.552 3.4625 3.069 0.178 0.173 1.456 16.530 0.674 0.344 3.9806 2.334 0.204 0.359 1.716 21.47 0.736 0.373 3.4802 3.721 0.209 0.362 1.543 1.903 0.217 0.082 0.1823 0.070 0.042 0.060 0.044
INORGANICOS Manganeso (Mn) ma/L 0.4 0.277 0.240 0.002 0.0873 0.224 0.002 0.006 0.057 0.573 0.349 0.004 0.0893 0.0748 0.003 0.005 0.038 0.454 0.133 0.085 0.441 0.290 0.059 0.122 0.098 0.570 0.095 0.096 0.3619 0.338 0.052 0.069 0.120 0.535 0.080 0.066 0.4315 0.237 0.041 0.122 0.139 0.674 0.087 0.058 0.3764 0.352 0.044 0.123 0.132 0.722 0.016 0.018 0.0207 0.007 0.008 0.012 0.009
Mercurio (Hg) ma/L 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | ND(<0.0001) [ ND(<0.0001) ] <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | ND(<0.0001) [ ND(<0.0001) ] <0.0001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 0.0001 ND(<0.0001) | <0.0001 | <0.0001 | <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | ND(<0.0001) [ ND(<0.0001) | <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 <0.0001
Plomo (Pb) ma/L 0.05 0.033 0.063 0.011 0.0118 0.019 <0.0004 0.003 0.012 0.113 0.106 0.008 0.0241 0.0075 0.002 ND(<0.001) 0.021 0.076 0.023 0.012 0.100 0.069 0.004 0.011 0.014 0.081 0.015 0.020 0.0846 0.075 0.005 0.006 0.026 0.076 0.014 0.015 0.0836 0.056 0.003 0.011 0.026 0.104 0.014 0.013 0.0763 0.079 0.004 0.012 0.024 0.046 0.003 0.016 0.0114 | <0.0004 | <0.0004 0.002 0.003
Zinc (Zn) mg/L 5 0.661 0.693 0.007 0.2657 1.180 0.016 0.252 0.188 1.044 0.957 0.016 0.2420 0.3627 0.021 0.141 0.104 0.676 0413 0.168 0.6789 0.815 0.256 0.282 0.376 0.734 0.294 0.179 0.5659 0.962 0.199 0.156 0.356 0.732 0.233 0.111 0.5507 0.730 0.156 0.200 0.314 0.894 0.222 0.098 0.5191 1.003 0.158 0.198 0.289 0.339 0.021 0.021 0.0111 0.007 0.009 0.032 0.015
MICROBIOLOGICOS Colif Termotol NMP/ 100mL 2000 790 790 70000 22000 130 110000 33000 1300 16000 1400 130000 23000 220 49000 4900 7900 16000 1700 49000 33000 220000 4900 4900 11000 33000 790 33000 49000 330000 4900 1700 7900 16000 2400 7900 330000 49000 22000 70000 7900 79000 2400 14000 79000 130000 23000 33000 1300000 5400 230 330 790 130 170 490 790
Numero de parametros que NO cumplen 5 9 8 7 9 8 7
NumeroTotal de parametros a Evaluar 14 14 14 14 14 14 14
DATOS Numero de datos que NO cumplen el ECA 17 21 29 28 37 85 9
Numero Total de Datos 112 112 112 112 112 112 112
o F1 35.71 64.29 57.14 50.00 64.29 57.14 50.00
el F2 15.18 18.75 25.89 25.00 33.04 31.25 8.04
w2 pH - 0.16 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
§ é Conductividad (Cond) | uSiom
& < Fosforo  (P) mq/L 1.71 1.05 0.40 1.29 0.33 0.60 0.03 1.87 0.16 0.87 1.00 0.59 0.17 0.71 0.92 8.04 0.45 0.73 1.07 1.01 0.29 0.36 0.81 3.00
g g Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
2 z Arsénico (As) ma/L 3.90 12.20 1.67 0.44 0.39 1.16 0.80 1.77 8.00 46.20 0.71 1.14 0.39 0.40 2.29 4.20 2.60 1.08 4.89 2.66 0.23 0.50 0.69 5.70 2.40 1.34 443 3.14 0.28 0.40 1.39 5.60 3.00 1.04 8.35 2.70 0.13 0.50 1.79 6.90 3.00 1.03 6.57 3.32 0.23 0.50 1.74 0.10
E o Cadmio (Cd) mq/L 0.12 0.20
9 E Cobre(Cu) mg/L
< < Cromo (Cr) mg/L
: g Hierro (Fe) ma/L 2.20 2.72 13.60 6.85 10.02 3.18 1.70 14.92 2.46 2.07 0.46 15.53 2.98 1.33 0.72 20.47 2.48 2.72 0.54 0.90
S = Manganeso (Mn) mg/L 0.43 0.14 0.10 0.43 0.34 0.08 0.69 0.81
as Mercurio (Hg) mg/L
g é Plomo (Pb) ma/L 0.26 1.26 1.12 0.52 1.00 0.38 0.62 0.69 0.51 0.52 0.67 0.13 1.08 0.53 0.58
Q¢ Zinc (Zn) mg/L
‘5 § Colif Termotol NMP/ 100mL 34.00 10.00 54.00 15.50 7.00 64.00 10.50 23.50 1.45 2.95 7.00 23.50 15.50 109.00 1.45 1.45 4.50 15.50 15.50 23.50 164.00 1.45 2.95 7.00 0.20 2.95 164.00 23.50 10.00 34.00 2.95 38.50 0.20 6.00 38.50 64.00 10.50 15.50 649.00 1.70
§ Sumatoria de los excedentes 1.26 1.73 1.77 2.38 2.65 7.93 0.06
B F3 55.80 63.42 63.89 70.43 72.61 88.80 5.82
ICA-CCME 61 47 48 48 41 36 71
SR RESIR REGUR RESIR W g FRVORASLE
PUNTOS DE MONITOREO (15) RArur1 (16) RArur2 (17) RMayo1 (18) QLeon1 (19) QHuay1 (20) QcCollal (21) RSantl
Parametros a Evaluar- CCME WQl Caf.(rAZ 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6°MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP [ 2°MP | 3°MP | 4°MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1°MP | 2°MP | 3°MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 5° MP 6° MP 7°MP 8°MP 1° MP 2°MP 3°MP | 4°MP | 5°MP | 6° MP 7°MP 8°MP
pH - 6.5 I 8.5 7.90 7.80 7.94 7.95 6.69 8.08 8.62 7.73 7.90 8.00 8.09 7.20 7.76 8.36 7.86 7.92 6.9 7.6 7.21 5.67 8.65 6.85 7.06 6.67 741 6.9 - 5.97 5.6 - - - 8.20 8.10 7.60 7.06 4.54 8.25 7.83 7.68 - 76 7.7 71 7.0 8.2 7.8 74 8.1 8.2 75 7.2 74 8.2 75 79
PARAMETROS Fisicos-| Conductividad (Cond.) uS/icm 1600 150 159.6 362.9 205.2 182.2 400 387.2 305.6 163.5 180.3 4781 150.2 171.2 409.7 545.4 361.9 249 309 716.2 2745 1447 652 642.6 609.7 40.9 39 - 82.69 291.2 - - - 1650 1704 1229 2291.8 2000.3 1604 1736 1515 - 1971 263.8 195.9 123.6 338.3 248.0 286.3 287.0 373.0 506.9 316.9 190.0 4911 520.0 527.7
QUIMICOS Fosforo  (P) ma/L 0.15 0.022 0.025 <0.010 0.015 <0.010 <0.010 0.025 <0.009 0.109 0.056 <0.010 0.025 <0.010 <0.010 0.037 <0.009 0.115 0.062 <0.010 0.04 <0.010 <0.010 <0.009 0.015 <0.012 <0.01 - <0.01 <0.010 - - - 3.14 1.97 31 3.70 1.22 3.015 8.86 1.11 - <0.01 <0.010 0.66 0.017 <0.010 0.016 <0.009 0.066 0.022 0.150 0.0800 0.0330 <0.010 0.130 0.054
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 5 <6 <6 <20 <2.00 <2.00 <2.00 <3 <3 <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 3.000 ND(<3) <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <3 3.000 <6 <6 - <2.00 <2.00 - - - 37 <6 <2.00 153.48 31.83 33.66 159 6 - <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <3 <3 <6 <6 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <3 3.000
Arsénico (As) ma/L 0.01 0.007 0.005 0.006 0.0056 <0.001 <0.001 <0.007 <0.007 0.169 0.034 0.046 0.013 <0.001 0.037 0.033 0.021 0.024 0.039 0.007 0.0282 0.021 0.119 <0.007 0.253 <0.003 | <0.003 - <0.001 0.001 - - - 0.027 0.026 0.033 0.0068 0.008 0.022 0.021 0.021 - 0.005 0.002 0.0203 0.003 0.004 <0.007 <0.007 0.019 0.021 0.016 0.0093 0.0114 0.007 0.036 0.016
Cadmio (Cd) ma/L 0.005 0.0040 0.007 0.00550 0.0025 0.002 0.002 0.004 <0.00018 0.0760 0.006 0.00080 0.0021 0.001 <0.0004 0.002 <0.00018 | 0.0126 | 0.024 | 0.00740 | 0.0216 0.014 0.013 0.009 <0.00018 [ <0.0006 | <0.0006 - <0.0004 | <0.0004 - - - 0.0014 <0.0006 | 0.00042 | <0.0004 | <0.0004 0.001 0.001 0.001 - 0.001 <0.0004 0.0025 <0.0004 <0.0004 <0.001 <0.00018 0.002 0.002 <0.0004 | <0.0004 | 0.0015 0.001 0.002 0.002
Cobre(Cu) ma/L 2 0.068 0.100 0.0341 0.0974 0.079 0.009 0.009 0.038 0.138 0.102 0.0074 0.0844 0.064 0.002 0.013 0.013 0.168 0.200 0.1247 | 0.2577 0.214 0.268 0.091 0.406 <0.003 | <0.003 - 0.0011 0.001 - - - 0.093 0.030 0.0476 0.0374 0.014 0.091 0.069 0.024 - <0.003 0.0021 0.0195 0.001 0.002 <0.002 0.009 0.034 0.034 0.0221 0.0221 0.0321 0.014 0.048 0.020
Cromo (Cr) ma/L 0.05 <0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.001 <0.001 <0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.001 <0.001 <0.006 | <0.006 [ <0.0004 [ <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 <0.001 <0.001 <0.006 | <0.006 - <0.0004 | <0.0004 - - - 0.102 0.018 0.042 0.0325 0.004 0.053 0.003 0.012 - <0.006 <0.0004 0.0074 <0.0004 0.001 <0.001 <0.001 <0.006 <0.006 0.001 <0.0004 | 0.0005 | <0.0004 <0.001 <0.001
PARAMETROS Hierro (Fe) ma/L 1 1.156 0.725 0.560 0.601 0.654 0.151 0.120 0.530 4.916 1.229 0.164 0.8403 0.672 0.046 0.242 0.278 3.619 2.959 0.248 2.6412 1.902 1.687 0.096 3.166 0.025 0.015 - 0.0268 0.014 - - - 13.178 1.561 4.039 2.0407 0.770 5.396 5.087 2.856 - 0.334 0.075 18.746 0.146 0.571 0.249 0.100 1.934 0.699 3.159 1.5064 0.5401 0.177 1117 0.226
INORCANICOS Manganeso (Mn) ma/L 0.4 0.345 0.242 0.282 0.1264 0.369 0.213 0.224 0.476 0.403 0.218 0.022 0.117 0.140 0.003 0.041 0.104 1.045 | 12.993 0.503 0.8909 1.069 0.584 0.415 1.788 0.027 0.014 - 0.067 0.009 - - - 0.363 0.168 0.330 0.2563 0.127 0.279 0.845 0.231 - 0.235 0.112 1.8517 0.043 0.116 0.087 0.066 0.141 0.117 0.180 0.2019 0.1020 0.035 0.347 0.043
Mercurio (Hg) ma/L 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0001 [ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 | <0.0001 - <0.0001 | <0.0001 - - - <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.0003 <0.0001 - <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0.00010 <0.0001
Plomo (Pb) ma/L 0.05 0.008 0.007 0.012 0.0119 0.004 <0.0004 0.003 0.004 0.040 0.036 0.011 0.0194 0.004 0.001 0.005 0.009 0.051 0.156 0.016 0.1655 0.069 0.026 0.005 0.092 <0.001 | <0.001 - 0.0016 | <0.0004 - - - 0.041 0.001 0.057 0.0347 0.016 0.041 0.066 0.018 - 0.003 0.013 0.038 0.003 0.008 0.048 0.002 0.022 0.009 0.023 0.0182 0.0113 0.005 0.004 0.006
Zinc (Zn) mg/L 5 0.490 0.790 0.818 0.535 0.695 0.497 0.461 0.884 1.273 0.692 0.217 0.4657 0.520 0.111 0.556 0.351 2.929 4.205 1.655 4.6934 3.865 3141 1.876 6.452 0.003 0.008 - 0.007 0.012 - - - 0.238 0413 0.235 0.1573 0.058 0.268 0.351 0.105 - 0.325 0.167 0.3779 0.078 0.195 0.129 0.020 0.288 0.344 0.133 0.2595 0.3388 0.201 0.488 0.258
MICROBIOLOGICOS Colif Termotol NMP/ 100mL 2000 <1.8 5 230 45 2 7.800 6.800 7.800 22 13 230 6.8 4.500 11.000 2.000 4.500 <18 2 79 <18 33.000 <1.8 <1.8 4.500 <1.0 <18 - <1.8 7.8 - - - 33000 170000 | 2200000 | 2000000 | 13000000 | 7900000 ( 230000000 2200000 - 2 <18 33 170.000 4.500 <1.8 230.000 1700 230 23000 70000 4900 2800 330 790
Numero de parametros que NO cumplen 4 5 3 2 10 5 4
NumeroTotal de parametros a Evaluar 14 14 14 14 14 14 14
DATOS Numero de datos que NO cumplen el ECA 7 14 37 4 48 9 16
Numero Total de Datos 112 112 112 56 112 98 112
o F1 28.57 35.71 21.43 14.29 71.43 35.71 28.57
= F2 6.25 12.50 33.04 7.14 42.86 5.10 14.29
w 2 pH . 0.01 015 | 002 0.09 0.16 043
§ é Conductividad (Cond.) uSicm 0.03 0.06 0.43 0.25 0.0025 0.09
& < Fésforo  (P) ma/L 19.91 12.13 19.67 23.67 7.1 19.10 58.07 6.37 3.40
g g Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 29.70 5.37 573 30.80 0.20 0.20 0.20 0.20
a z Arsénico (As) ma/L 15.90 2.40 3.64 0.30 2.74 2.30 1.11 1.40 2.90 1.82 1.05 10.87 24.32 1.70 1.60 2.34 1.24 1.10 1.10 1.03 0.90 1.10 0.58 0.14 2.60 0.56
ﬁ g Cadmio (Cd) ma/L 0.36 0.10 14.20 0.24 1.52 3.80 0.48 3.32 1.86 1.64 0.80
o E Cobre(Cu) maq/L
g < Cromo (Cr) ma/L 1.04 0.06
b g Hierro (Fe) ma/L 0.16 3.92 0.23 2.62 1.96 1.64 0.90 0.69 217 12.18 0.56 3.04 1.04 4.40 4.09 1.86 17.75 0.93 2.16 0.51 0.12
S g Manganeso (Mn) ma/L 0.19 0.01 1.61 31.48 0.26 1.23 1.67 0.46 0.04 3.47 1.11 3.63
a 3 Mercurio (Hg) mg/L
g § Plomo (Pb) malL 002 | 213 2.31 037 0.84 0.15 0.32
QE Zinc (Zn) mg/L 0.29
S E Colif Termotol NMP/ 100mL 15.50 84.00 | 1099.00 [ 999.00 | 6499.00 | 3949.00 | 114999.00 [ 1099.00 10.50 34.00 1.45 0.40
§ Sumatoria de los excedentes 0.01 0.42 1.00 0.01 1151.98 0.27 0.50
B F3 1.08 29.73 50.11 1.15 99.91 20.97 33.47
ICA-CCME 83 72 63 91 25 76 73
BUENO FAVORABLE REGULAR BUENO - w0 FAVORABLE FAVORABLE




FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua- Método CCME (Determinacion de la Frecuencia F2)
Célculo de la Frecuencia para una Data de 04 monitoreos por punto de monitoreo en un tramo de la Cuenca del rio RIMAC en Epoca Seca- ICA CCME
PUNTOS DE MONITOREO RRima1 RRima2 RRima3 RRima4 RRima5 RMayo1 RRima7 RSant1 RRima8 RRima9 QHuay1 RRima11
Pardmetros a Evaluar- CCME WQ) Cafi’fAz 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3°MP | 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3°MP | 6°MP 7°MP 8°MP 3°MP | 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP 3° MP 6°MP 7°MP 8°MP
pH 65 | 85 8.40 8.590 8.370 6.580 8.31 8.10 8.4 8.27 8.23 8.760 8.420 8.170 8.03 8.120 7.930 7.950 7.19 7.550 6.630 8.060 7.21 6.85 7.06 6.67 7.53 7.500 7.920 7.830 75 8.2 75 79 8.03 8.570 8.320 7.970 8.07 8.50 8.10 7.95 7.60 8.25 7.83 7.68 8.16 8.590 7.720 8.120
PARAMETROS Fisicos| Conductividad (Cond.) |  pSfem 1600 591.80 647.50 878.90 462.20 617.4 622.5 850.0 4816 650.7 677.6 884.6 561.9 739.6 708.3 771 810.4 990.6 935.0 1072 7915 716.2 652.0 642.6 609.7 730 774 740.9 773.9 506.9 491.1 520.0 527.7 494.1 350.8 447 566.6 515.3 494.2 482.4 496.9 1229 1604 1736 1515 5285 503.4 487.8 603.1
QuimiIcos Fosforo  (P) ma/L 0.15 0.027 <0.010 0.056 ND(<0.009) 0.060 <0.010 0.060 0.010 0.040 0.054 0.056 ND(<0.009) 0.040 <0.010 0.058 ND(<0.009) | 0.010 <0.010 0.086 0.049 <0.010 <0.010 | ND(<0.009) 0.015 0.035 0.041 0.028 0.055 0.150 <0.010 0.130 0.054 0.050 0.046 0.068 0.068 0.200 0.154 0.061 0.078 341 3.015 8.86 1.11 0.260 0.194 0.204 0.272
Demanda Biog Oxig(DBO) [  mgiL 5 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <20 <2.00 ND(<3) ND(<3) <20 <2.00 ND(<3) <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2.00 <2.00 ND(<3) 3 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2.00 <2.00 <3 3.000 <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2.00 <2.00 ND(<3) ND(<3) <2.00 33.66 159 6 3.560 <2.00 <3 <3
Arsénico (As) ma/L 0.01 0.011 0.012 0.009 ND(<0.007) | 0.016 0.0103 0.008 0.010 0.007 0.010 ND(<0.007) | ND(<0.007) | 0.025 0.021 0.022 0.035 0.087 0.079 0.073 0.028 0.0072 0.119 | ND(<0.007) 0.253 0.017 0.014 0.014 0.033 0.016 0.007 0.036 0.016 0.021 0.012 0.015 0.017 0.023 0.013 0.014 0.024 0.033 0.022 0.021 0.021 0.020 0.012 0.015 0.027
Cadmio (Cd) ma/L 0.005 <0.0004 | <0.0004 0.002 0.00047 0.0006 | <0.0004 0.002 | ND(<0.00018) |  <0.0004 <0.0004 0.001 0.00027 <0.0004 0.003 0.005 | ND(<0.00018)| <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) |ND(<0.00018)| 0.0074 0.013 0.009 [ND(<0.00018)]  <0.0004 <0.0004 ND(<0.001) | ND(<0.00018) <0.0004 0.001 0.002 0.002 <0.0004 <0.0004 0.002 0.002 <0.0004 <0.0004 0.001 0.002 0.00042 0.001 0.001 0.001 <0.0004 <0.0004 0.001 0.002
Cobre(Cu) ma/L 2 0.003 0.035 |ND(<0.002)| 0015 0.0298 0.023 0.118 0.028 0.0119 0.028 0.066 0.023 0.0064 0.057 0.068 0.115 0.0023 0.0025 0.008 0.047 0.125 0.268 0.091 0.406 0.0027 0.001 0.003 0.012 0.0221 0.014 0.048 0.020 0.0096 0.028 0.025 0.030 0.0118 0.024 0.017 0.030 0.0476 0.091 0.069 0.024 0.0082 0.021 0.020 0.030
Cromo (Cr) ma/L 0.05 <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)| ND(<0.001) | 00004 | <0.0004 | ND(<0.001)| ND(<0.001) <0.0004 <0.0004 | ND(<0.001) [ ND(<0.001) | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) |  0.001 <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)| ND(<0.001) | <0.0004 | <0.0004 | ND(<0.001) | ND(<0.001) <0.0004 <0.0004 ND(<0.001) 0.004 0.001 <0.0004 <0.001 <0.001 <0.0004 <0.0004 ND(<0.001) ND(<0.001) 0.001 <0.0004 ND(<0.001) ND(<0.001) 0.042 0.053 0.003 0.012 0.000 0.001 <0.001 0.003
i Hierro (Fe) mqlL 1 013 | 0452 | 0240 0168 | 02532 | 0292 | 0210 0514 0.1561 0.235 0.168 0.245 0107 | 0325 | 0266 1118 0162 | 01485 | 02850 | 04295 | 02479 | 1687 | 00955 3.166 0.027 0.023 0.035 0.568 3.159 0.177 1117 0.226 0.370 0.188 0.335 0.390 0.562 0.178 0.173 1456 2,039 5.396 5.087 2856 0.373 0.209 0.362 1543
Manganeso (Mn) ma/L 0.4 1.901 0.827 3.551 1.419 2.057 0.784 3.798 1.497 0.629 0.454 1.904 0.620 0.1723 0.1753 0.320 0.419 0.065 0.0358 0.0590 0.2029 0.503 0.584 0.415 1.788 0.004 0.003 0.005 0.038 0.180 0.035 0.347 0.043 0.085 0.059 0.122 0.098 0.096 0.052 0.069 0.120 0.330 0.279 0.845 0.231 0.058 0.044 0.123 0.132
Mercurio (Hg) ma/L 0.002 <0.001 <0.0001 0.0001 | ND(<0.0001) | <0.001 [ <0.0001 [ND(<0.0001)| ND(<0.0001) <0.001 <0.0001 | ND(<0.0001) | ND(<0.0001) | <0.001 | <0.0001 | ND(<0.0001) [ ND(<0.0001) | <0.001 | <0.0001 [ND(<0.0001)| ND(<0.0001) | <0.001 <0.0001 [ ND(<0.0001) | ND(<0.0001) <0.001 <0.0001 ND(<0.0001) | ND(<0.0001) <0.001 <0.0001 0.00010 <0.0001 <0.001 <0.0001 0.0001 ND(<0.0001) <0.001 <0.0001 ND(<0.0001) | ND(<0.0001) <0.001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Plomo (Pb) ma/L 0.05 0.010 0.006 0.012 0.007 0.024 0.018 0.014 0.055 0.018 0.010 0.007 0.009 0.0129 0.0265 0.0300 0.076 0.011 0.004 0.015 0.031 0.0164 0.0255 0.0050 0.0920 0.008 0.002 ND(<0.001) 0.021 0.023 0.005 0.004 0.006 0.012 0.004 0.011 0.014 0.020 0.005 0.006 0.026 0.057 0.041 0.066 0.018 0.013 0.004 0.012 0.024
Zinc (Zn) mglL 5 0.234 0.122 0.484 0.108 0.446 0.117 0.494 0.211 0.174 0.119 0.285 0.150 0.337 0.919 0.941 1.188 0.064 0.064 0.266 0.549 1,655 3.141 1.876 6.452 0.016 0.021 0.141 0.104 0.133 0.201 0.488 0.258 0.168 0.256 0.282 0.376 0.179 0.199 0.156 0.356 0.235 0.268 0.351 0.105 0.098 0.158 0.198 0.289
MICROBIOLOGICOS Colif Termotol NP/ toomL | 2000 23000 1100 110 230 3300 1700 230 330 700 130 2300 3300 4900 49 230 4900 2800 490 230 230 79 <18 ND(<1.8) 4500 130000 49000 4900 7900 23000 2800 330 790 49000 4900 4900 11000 33000 4900 1700 7900 2200000 7900000 230000000 2200000 14000 23000 33000 1300000
Numero de parametros que NO cumplen 4 4 3 5 2 6 2 3 3 4 9 5
NumeroTotal de parametros a Evaluar 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
LAE NUmero de datos que NO cumplen el ECA 8 7 7 9 5 13 8 7 9 10 25 14
Numero Total de Datos 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
o F1 28.57 714 5.36 8.93 3.57 42.86 14.29 21.43 21.43 28.57 64.29 35.7
g F2 14.29 714 5.36 8.93 3.57 23.21 14.29 12.50 16.07 17.86 44.64 25.00
s £ pH 0.01 0.03 0.01 0.01
) 2 Conductividad (Cond.) us/em 0.00 0.09
S < Fosforo  (P) ma/L 0.33 0.03 19.67 19.10 58.07 6.37 0.73 0.29 0.36 0.81
=g Demanda Biog Oxig(DBO) ma/L 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 30.80 0.20 0.20 0.20
oz Arsénico (As) ma/L 0.11 0.22 0.61 0.03 146 1.05 1.20 255 7.71 6.86 6.30 1.79 10.87 24.32 0.71 0.39 0.40 229 058 2.60 0.56 1.08 0.23 0.50 0.69 134 0.28 0.40 1.39 2.34 1.24 1.10 1.10 103 0.23 0.50 1.74
ﬁ Q Cadmio (Cd) ma/L 048 164 0.80
o E Cobre(Cu) mglL
E < Cromo (Cr) malL 0.06
3 E Hierro (Fe) ma/L 0.12 0.69 217 2.16 0.12 0.46 3.04 440 4.09 1.86 0.54
Z S Manganeso (Mn) ma/L 3.75 1.07 7.88 255 414 0.96 8.50 2.74 0.57 0.13 3.76 0.55 0.05 0.26 0.46 0.04 347 1.11
g e Mercurio (Hg) ma/L
= = Plomo (Pb) mg/L 0.10 0.52 0.84 0.15 0.32
E E Zinc (Zn) malL 0.29
o4 Coliformes Termotol NP/ 100mL 10.50 0.65 0.15 0.65 145 145 0.40 64.00 23.50 145 295 10.50 0.40 23.50 145 145 450 15.50 145 295 1099.00 3949.00 114999.00 1099.00 6.00 1050 15.50 649.00
§ Sumatoria de los excedentes 0.47 0.32 0.10 0.18 0.41 0.83 1.72 0.31 0.60 0.44 2166.09 12.28
- F3 31.78 24.05 9.45 14.95 29.16 45.27 63.18 23.62 37.64 30.46 99.95 92.47
ICA-CCME 74 85 93 89 83 62 62 80 73 74 27 41
FAVORABLE BUENO BUENO BUENO BUENO REGULAR REGULAR BUENO FAVORABLE FAVORABLE | wao T wao




FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua- Método CCME (Determinacion de la Frecuencia F2)
Calculo de la Frecuencia para una Data de 04 monitoreos por punto de monitoreo en un tramo de la Cuenca del rio RIMAC en Epoca Humeda - ICA CCME
PUNTOS DE MONITOREO RRima1 RRima2 RRima3 RRimad RRima5 RMayo1 RRima7 RSant1 RRima8 RRima9 QHuay1 RRima11l
Parémetros a Evaluar- CCME WQ Cafﬁf\Az 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP sMP | 1°MP | 2°MP | 4°mP 5°MP 1°MP | 2°MP 4°MP 5°MP 1°MP | 2°MP | 4°mP 5°MP 1°MP | 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP 1° MP 2°MP 4°MP 5°MP
pH 65| 85 8.50 7.90 8.33 5.830 8.700 8.30 6.200 8.300 8.300 8.30 7.300 8.300 8.400 7.70 7.140 8.2 8.2 7.2 8.200 6.9 76 5.67 8.65 8.20 8.30 7.23 9.82 8.10 8.17 7.16 7.41 8.20 8 8.32 8.53 8.20 8.150 7.29 7.68 8.20 8.10 7.06 4.54 8.30 8.21 7.19 7.76
PARAMETROS FISICOS- | Conductividad (Cond.) pSicm 1600 343.0 344.0 380.1 259.6 362 4296 262.8 372.0 392.0 4132 2913 503.0 599.0 646.5 233.2 440.0 509.0 150.2 509 249 309 2745 144.7 360.0 512.0 526.4 482.1 287.0 373.0 316.9 190.0 285 440 390 225 307 475 4105 245.80 1650 1704 2291.80 2000.30 309 489 415.1 27150
(llliees Fésforo  (P) mqlL 0.15 0.053 0.096 0.05 <0.010 0.060 0.06 0.023 0.026 0.113 0.07 0.059 0.074 0.048 0.04 0.027 0.084 0.105 0.018 0.105 0.115 0.062 0.04 <0.010 0.407 0.126 0.0600 0.0320 0.066 0.022 0.0800 0.0330 0.307 0.022 0.210 0.020 0.343 0.145 0.24 0.030 314 1.97 3.70 1.22 1.356 0.217 0.31 0.301
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L 5 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <6 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 <6 <6 <2.00 <2.00 37 <6 153.48 31.83 <6 <6 <2.00 <2.00
Arsénico (As) mqlL 0.01 0.011 0.027 0.0107 0.001 0.016 0.0101 <0.001 0.004 0.015 0.0081 <0.001 0.021 0.047 0.0191 0.013 0.064 0.079 0.0211 0.079 0.024 0.039 0.0282 0.021 0.09 0.472 0.0214 0.0088 0.019 0.021 0.0093 0.0114 0.052 0.036 0.059 0.037 0.067 0.034 0.0543 0.041 0.027 0.026 0.0068 0.008 0.079 0.040 0.0757 0.043
Cadmio (Cd) mqlL 0.005 0.0046 0.019 00012 | <0.0004 0.009 00013 | <0.0004 | <0.0006 | 0004 | <0.0004 | <0.0004 0.0062 0.007 0.0023 0.008 0.0060 0.007 | <0.0004 0.007 0.0126 0.024 0.0216 0.014 0.0048 0.006 <0.0004 <0.0004 0.002 0.002 <0.0004 0.0015 0.0031 0.002 0.0017 0.003 0.0034 0.002 0,0009 0.004 0.0014 <0.0006 <0.0004 <0.0004 0.0036 0.002 <0.0004 0.004
Cobre(Cu) mqlL 2 0.096 0.480 0.0476 0.026 0.209 0.0498 0.028 <0.003 0.014 0.0241 0.017 0.087 0.169 0.044 0.145 0.093 0.103 0.0147 0.103 0.168 0.200 0.2577 0.214 0.116 0.099 0.0208 0.0241 0.034 0.034 0.0221 0.0321 0.081 0.040 0.0565 0.090 0.105 0.030 0,0498 0.102 0.093 0.030 0.0374 0.014 0.141 0.026 0.0429 0.104
Cromo (Cr) mqlL 0.05 <0.006 <0.006 | <0.0004 | <0.0004 <0006 | <0.0004 | <0.0004 | <0006 | <0.006 | <0.0004 | <0.0004 <0.006 | <0.006 | <0.0004 <0.0004 | <0006 | <0.006 | <0.0004 | <0.006 <0006 | <0.006 | <0.0004 | <0.0004 0.006 <0.006 <0.0004 <0.0004 <0.006 <0.006 <0.0004 0.0005 <0.006 <0.006 0.0013 0.001 <0.006 <0.006 0,0005 0.001 0.102 0.018 0.0325 0.004 0.011 <0.006 0.0009 0.004
i Hierro (Fe) mqlL 1 1176 | 2625 | 08325 | 0599 1700 | 10281 | o671 | o034 | 2487 | 09077 0.833 1084 | 5313 | 04505 0615 3160 | 3613 | 01778 | 3613 | 3619 | 2959 | 26412 | 1902 14.60 7.851 0.6989 0.3036 1.934 0.699 1.5064 0.5401 11.020 0.928 4184 2701 15.920 0.653 34625 3.069 13.178 1.561 2.0407 0.770 2147 0.736 3.4802 3721
Manganeso (Mn) mqlL 04 1.281 0.601 1.2467 1.400 0.515 1.2 1.451 0.023 0.408 0.6104 0.696 0.325 0.486 0.2667 0.366 0.353 0.364 0.0766 0.364 1.045 12.993 0.8909 1.069 0.573 0.349 0.0893 0.0748 0.141 0.117 0.2019 0.1020 0.454 0.133 0.441 0.290 0.570 0.095 0.3619 0.338 0.363 0.168 0.2563 0.127 0.674 0.087 0.3764 0.352
Mercurio (Hg) mqlL 0.002 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Plomo (Pb) mqlL 0.05 0.011 0.302 0.0201 0.009 0.053 0.0379 0.012 <0.001 0.046 0.0369 0.020 0.024 0.097 0.0272 0.011 0.039 0.083 0.0063 0.083 0.051 0.156 0.1655 0.069 0.113 0.106 0.0241 0.0075 0.022 0.009 0.0182 0.0113 0.076 0.023 0.100 0.069 0.081 0.015 0.0846 0.075 0.041 0.001 0.0347 0.016 0.104 0.014 0.0763 0.079
Zinc (Zn) mglL 5 0.586 2.567 0.9179 0.652 1.051 0.9029 0.673 <0.003 0.629 0.3951 0.337 1121 1582 0.9298 2.150 0.999 1.079 0.2425 1.079 2.929 4.205 4.6934 3.865 1.044 0.957 0.2420 0.3627 0.288 0.344 0.2595 0.3388 0.676 0413 0.6789 0.815 0.734 0.294 0.5659 0.962 0.238 0413 0.1573 0.058 0.894 0.222 0.5191 1,003
MICROBIOLOGICOS Colif Termotol NMP/ 100mL | 2000 330 2 790 790 130 790 13000 490 330 1700 13000 1100 1700 13000 220 490 790 49 790 <18 2 <18 33.000 16000 1400 23000 220 1700 230 70000 4900 16000 1700 33000 220000 33000 790 49000 330000 33000 170000 2000000 13000000 79000 2400 79000 130000
Namero de parametros que NO cumplen 7 8 5 7 5 7 9 4 8 7 9 7
NUmeroTotal de parametros a Evaluar 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DA Numero de datos que NO cumplen el ECA 14 13 8 14 15 24 15 9 20 18 23 21
NUmero Total de Datos 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
F1 50.00 57.14 35.71 50.00 35.71 50.00 64.29 28.57 57.14 50.00 64.29 50.00
E F2 25.00 23.21 14.29 25.00 26.79 42.86 26.79 16.07 35.71 32.14 41.07 37.50
o pH 0.11 | #VALOR! | 0.2 0.05 0.15 0.02 0.16 0.0035 0.43
?, g Conductividad (Cond.) pS/cm 0.03 0.06 0.43 0.25
: = Fésforo  (P) malL 1.71 1.05 0.40 1.29 0.60 19.91 1213 23.67 7.1 8.04 0.45 1.07 1.01
Qg Demanda Biog Oxig(DBO) mglL 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 245 67 0.20 29.70 537 0.20 0.20
g E Arsénico (As) malL 0.10 1.70 0.07 0.60 0.01 0.50 1.10 3.70 0.91 0.30 5.40 6.90 111 6.90 1.40 2.90 1.82 1.05 8.00 46.20 1.14 0.90 1.10 0.14 420 2.60 4.89 2.66 5.70 240 443 3.14 1.70 160 6.90 3.00 6.57 3.32
s Cadmio (Cd) malL 2.84 0.70 0.24 0.46 0.64 0.20 0.40 0.40 152 3.80 3.32 1.86 0.12
§ = Cobre(Cu) malL
e 2 Cromo (Cr) malL 1.04
w2 Hierro (Fe) malL 0.18 163 0.71 0.03 149 0.08 4.31 2.16 2.61 2.61 2.62 1.96 164 0.90 13.60 6.85 0.93 0.51 10.02 3.18 1.70 14.92 246 207 12.18 0.56 1.04 20.47 248 2.72
Q< Manganeso (Mn) mqlL 2.20 0.50 212 2.50 0.29 2.00 2.63 0.02 0.53 0.74 0.21 161 3148 123 167 043 0.14 0.10 043 0.69
as Mercurio (Hg) ma/L
oA Plomo (Pb) mqlL 5.04 0.05 0.95 0.67 0.67 0.02 213 2.31 0.37 126 1.12 0.52 1.00 0.38 0.62 0.69 0.51 1.08 0.53 0.58
3 2 Zinc (Zn) mglL
g § Colif Termotol NMP/ 100mL 5.50 5.50 5.50 7.00 10.50 34.00 145 7.00 15.50 109.00 15.50 23.50 164.00 15.50 84.00 999.00 6499.00 38.50 0.20 38.50 64.00
§ Sumatoria de los excedentes 0.35 0.23 0.16 0.34 0.54 1.18 1.76 0.70 2.94 4.33 142.15 3.58
- 25.72 18.82 14.07 25.14 35.06 5417 63.75 41.32 74.63 81.25 99.30 78.17
ICA-CCME 64 63 76 65 67 51 45 70 42 42 28 42




FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua- Método CCME (Determinacion de la Frecuencia F2)

Célculo de la Frecuencia para una Data de 06 monitoreos por punto de monitoreo en un tramo de la Cuenca del rio MOCHE- ICA CCME

PUNTOS DE MONITOREO 4 MP RSCatl RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RChot2 RHuanl
Parédmetros a Evaluar- CCME WQl ECA T°MP | 2°MP | 4 MP 5°MP T°MP | 2°MP | 4 MP 5°MP T°MP | 2°MP | 4 MP 5°MP T°MP | 22MP | 4MP | 5°MP | 1°MP | 22MP | 4°MP | 5MP | I°MP | 2°MP | 4MP | 5°MP | 1°MP | 22MP | 4MP | 5MP | I°MP | 2°MP | 4MP | 5°MP | 1°MP | 2°MP | 4 MP | 5 MP
Cat.3-D1 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
pH 6.5 | 8.5 5.61 7.76 6.77 7.84 6.05 5.11 5.01 5.01 5.82 4.95 4.61 4.06 5.47 4.79 4.6 3.85 5.78 4.83 4.54 3.83 5.56 8.38 8.42 8.55 5.82 8.47 8.24 8.23 5.79 8.34 8.73 8.10 5.34 7.62 7.96 8.03
Conductividad (Cond.) uS/em 2500 103.7 156.4 924 208.80 1658 1494 1087 1993.00 1044 1067 726 1423.00 766 697.8 71 1026.00 683 698.2 422 1070.00 97.2 124.3 1144 122.60 104.4 1341 115 120.30 107.8 140.8 119.4 126.00 550 626.4 679 601.60
T e Cloruros mgL_ | 500 : 137 | 836 : 077 | 47 - : 909 | <1.00 - : 547 | 63 - : 547 | 614 - : 107 | 171 : : 22 1,56 : : 2 175 : 2042 | 2964 :
Oxigeno Disuelto (OD) >=4 7.52 3.95 6.83 4.75 7.2 412 6.81 5.04 6.52 417 6.83 4,75 6.77 453 6.78 6.55 7.23 4.69 7.48 5.85 7.84 5 7.29 7.03 8.44 5.56 79 6.83 7.99 74 6.39 717 1.68 2.05 2.24
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 15 <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 <2.00 <2.00 4 <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 <2.00 <2.00 3 <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 <2.00 <2.00 3 <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 19.44 14.9 10
Aluminio (Al mg/L 5 0.47 0.12 0.302015 0.22 14.53 3.65 2.8479 2.419 8.74 3.69 3.0983 3.397 5.10 3.38 5.4474 5.944 7.26 3.2 2.31138 6.136 0.25 0.2 0.14186 0.175 0.2 0.11 0.19411 0472 0.25 0.13 0.23481 0.572 0.12 0.08 0.10027 0.168
Arsenico  (As) mg/L 0.1 0.004 <0.001 <0.001 | ND(<0.007)] 2.074 0.153 0.04205 0.094 1.012 0.109 0.05454 0.074 0.354 0.004 0.15238 0.037 0.61 0.003 0.01997 0.026 <0.003 <0.001 <0.001 |ND(<0.007)] <0.003 <0.001 <0.001 |ND(<0.007)] <0.003 <0.001 <0.001 |ND(<0.007)] 0.004 <0.001 0.00262 [ND(<0.007)
Boro (B) mg/L 1 <0.03 0.018 0.01021 0.025 0.04 0.058 0.05255 0.0977 0.05 0.096 0.07015 0.142 0.05 0.087 0.05828 0,109 0.03 0.089 0.08439 0,108 <0.03 0.020 0.02572 0.042 0.06 0.005 0.00822 0.012 <0.03 0.006 0.01118 0.028 0.2 0.222 0.39907 0.318
Cadmio  (Cd) ma/L 0.01 0.0011 <0.0004 | <0.0004 |[ND(<0.001)] 0.1659 0.0181 0.08101 0.024 0.0928 0.0168 0.02399 0.021 0.0451 0.0347 0.03068 0.025 0.0623 0.0411 0.01071 0.025 <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)] <0.0006 [ <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)] <0.0006 | <0.0004 [ <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)]
PARAMETROS Cobre  (Cu) ma/L 0.2 0.02 0.0121 0.01683 0.018 9.432 11258 | 0.45937 0.35 4,915 0.5794 | 0.32832 0.337 2,053 0.5198 | 0.72406 0.65 3.186 0.5316 0.2175 0.66 <0.003 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.002)] <0.003 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.002)] <0.003 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.002)] <0.003 | <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.002)|
INORGANICOS Hierro  (Fe) ma/L 5 0.821 0.04 0.179 0.105 151.182 16.337 12.27 15.61 79.724 14.960 13.15 16.48 29.744 1.677 12.01 3.625 35.739 1.892 2.5839 2.605 0.282 0.346 0.2873 0.369 0.369 0.382 0.4317 0.677 0.46 0.441 0.5752 0.869 0.302 0.51 0.3795 0.479
Manganeso (Mn) ma/L 0.2 0.3313 0.2225 | 0.19418 0.17 19.4083 | 7.0986 22.851 16.51 10.6218 | 6.0292 9.2505 11.47 6.8521 9.5155 9.387 9.492 8.94 10.4327 | 3.28403 10.15 0.0332 0.0373 | 0.03266 0.042 0.053 0.0846 | 0.06094 0.076 0.0686 0.0571 0.07168 0.093 0.5434 1.009 0.28308 0.249
Mercurio (Hg) ma/L 0.001 <0.00010 | <0.0001 <0.0001 [ND(<0.0001) 0.00016 | <0.0001 <0.0001 [ND(<0.00011 <0.00010 [ <0.0001 <0.0001 [ND(<0.0001)] <0.00010 [ <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] < 0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] 0.00036 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001)
Plomo  (Pb) ma/L 0.05 0.0053 0.0006 | 0.001165 | ND(<0.001)] 0.2449 0.0706 | 0.02239 0.026 0.148 0.0601 0.02162 0.028 0.075 0.0255 | 0.07883 0.03 0.0865 0.0256 | 0.01639 0.027 <0.0010 | 0.0028 | 0.00178 |ND(<0.001)] <0.0010 | 0.0011 0.00273 [ND(<0.001)] <0.0010 [ 0.0018 [ 0.00253 |ND(<0.001)] 0.0026 [ <0.0004 | 0.0026 |ND(<0.001)
Zinc (Zn) ma/L 2 0.083 0.097 0.08905 0.094 28.478 2.301 10.798 2.74 14.967 2.128 2.7644 2.426 7.071 5.038 3.7578 3.335 11.025 6.336 1.5345 3.305 0.006 <0.003 <0.003 0.025 <0.003 0.007 <0.003 0.022 <0.003 <0.003 <0.003 0.023 0.003 <0.003 <0.003 0.013
MICROBIOLOGICOS Coliformes Termotolerantes NMP/ 100mL 1000 7.8 6.8 17 ND(<1.8) <18 <1.8 <1.8 23 <18 <1.8 <1.8 ND(<1.8) <18 <1.8 170 ND(<1.8) <18 6.8 <1.8 ND(<1.8) 70 33 280 490 27 220 790 460 130 79 230 23 24 1" 2300 13
Numero de parametros que NO cumplen lo establecido en el ECA 3 9 9 9 9 1 1 1 5
DATOS N° Total de parametros a Evaluar 16 16 16 16 16 16 16 16 16
N° Total de datos que NO cumplen con lo establecido en el ECA 4 29 29 29 24 2 1 2 10
F1 18.75 56.25 56.25 56.25 56.25 6.25 6.25 6.25 31.25
o F2 6.25 45.31 45.31 45.31 37.50 3.13 1.56 3.13 15.63
= pH 0.16 0.07 0.27 0.30 0.30 0.12 0.31 0.41 0.60 0.19 0.36 0.41 0.69 0.12 0.35 0.43 0.70 0.17 0.01 0.12 0.12 0.03 0.22
w g Conductividad (Cond.) pS/em
§ % Cloruros ma/L
a2 Oxigeno Distelto (OD) malL 0.01 138 0.95 0.79
L:" % Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 0.30
a z Aluminio  (Al) mg/L 1.91 0.75 0.02 0.09 0.19 0.45 0.23
Yo Arsénico  (As) mg/L 19.74 0.53 9.12 0.09 2.54 0.52 5.10
5 E Boro (B) mg/L
E’ g Cadmio  (Cd) ma/L 15.59 0.81 7.10 1.40 8.28 0.68 1.40 1.10 3.51 2.47 2.07 1.50 5.23 3.1 0.07 1.50
- Cobre  (Cu) ma/L 46.16 4.63 1.30 0.75 23.58 1.90 0.64 0.69 9.27 1.60 2.62 2.26 14.93 1.66 0.09 2.30
9 g Hierro  (Fe) ma/L 29.24 2.27 1.45 212 14.94 1.99 1.63 2.30 4.95 1.40 6.15
g S Manganeso (Mn) ma/L 0.66 0.11 96.04 34.49 113.26 81.55 52.11 29.15 45.25 56.35 33.26 46.58 45.94 46.46 43.70 51.16 15.42 49.75 1.72 4.05 0.42 0.25
Q& Mercurio (Hg) mg/L
§ ﬁ Plomo  (Pb) ma/L 3.90 0.41 1.96 0.20 0.50 0.58 0.73
5 § Zinc (Zn) ma/L 13.24 0.15 4.40 0.37 6.48 0.06 0.38 0.21 2.54 1.52 0.88 0.67 4.51 217 0.65
c';i Coliformes Termotolerantes mg/L 1.30
“ Sumatoria de los excedentes 0.24 120.93 65.67 53.89 52.63 0.04 0.03 0.04 2.84
F3 19.03 99.18 98.50 98.18 98.14 419 2.84 3.61 73.95
ICA-CCME o4 >3
BUENO REGULAR
RSCatl RMochl RMoch2 RMoch3 RMoch4 RMotil RChotl RChot2 RHuanl
PUNTOS DE MONITOREO 4 MP ROtuzl RMoch5 QCush1 RMoch6 RLCuel RMoch7 RMoch8 RMoch9
a ECA 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP 1° MP 2° MP 4° MP 5° MP
Pardmetros a Evaluar- CCME WQl
Cat.3-D1 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
pH 6.5 | 8.5 5.63 8.36 8.39 8.42 5.72 7.56 7.18 7.57 5.82 7.63 8.14 7.89 5.79 7.95 7.8 7.77 5.63 8.32 8.64 8.48 5.67 7.6 7.94 7.75 5.65 7.71 7.62 8.13 5.73 7.43 7.48 7.67
Conductividad (Cond.) uS/em 2500 733 809 917 697.70 817 4824 356 728.00 895 937.7 804 899.00 579 586.2 453 668.30 336 317.1 353 485.20 910 829.3 897 884.20 1201 1114 1147 807.20 1214 1180 1381 873.90
Y Cloruros mgL__| 500 4207|6654 567 | 414 212 | 3398 : 1344 | 1209 : 889 | 1072 : 37.82_| 39 : 1792 | 95.55 1092 | 1387
Oxigeno Disuelto (OD) >=4 59 6.12 9.92 714 8.17 497 7.47 5.64 7.69 5.08 6.91 5.88 8.44 6.86 7.26 6.18 7.64 5.84 8.14 6.61 8.01 7.84 111 6.96 4,02 7.67 5.53 577 7.1 3.93 0.33 410
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) mg/L 15 <6 <2.00 13.91 8 <6 <2.00 <2.00 3 <6 <2.00 <2.00 ND(<3) <6 <2.00 <200 | ND(<3) <6 <2.00 <200 | ND(<3) <6 <2.00 <200 | ND(<3) <6 42.8 5115 | ND(<3) <6 <2.00 9.88 ND(<3)
Aluminio (Al mg/L 5 0.35 0.14 0.21759 0.091 499 1.89 1.51128 2.406 0.33 0.05 0.15157 0.0958 2.79 0.49 1.55158 1.641 0.61 0.29 0.09259 0.067 0.08 0.14 0.05029 0.05 0.24 1.1 0.58156 0.678 0.3 0.61 0.1162 0.839
Arsénico  (As) mg/L 0.1 0.012 0.005 0.00715 | ND(<0.007)] 0.286 0.021 0.01651 0.01 0.048 0.02 0.01959 0.014 0.189 0.001 0.01959 0.02 <0.003 <0.001 <0.001 |ND(<0.007)1 0.004 0.001 <0.001 |ND(<0.007)1 0.008 0.003 0.0061 0.008 0.016 0.01 0.02458 0.016
Boro (B) mg/L 1 0.07 0.145 0.13983 0.102 0.03 0.06 0.06715 0.073 0.11 0.186 0.28953 0.179 0.04 0.084 0.10381 0.081 0.03 0.039 0.0484 0.055 0.13 0.101 0.09972 0.1 0.3 0.217 0.27601 0.234 0.24 0.225 0.24777 0.247
Cadmio  (Cd) ma/L 0.01 <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.001)] 0.0359 0.0266 0.01042 0.013 <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 [ ND(<0.001)] 0.0294 0.0007 0.00617 0.007 <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 |ND(<0.001)] <0.0006 | <0.0004 | <0.0004 [ND(<0.001)]
PARAMETROS Cobre (Cu) ma/L 0.2 <0.003 <0.0004 | 0.00085 [ND(<0.002)] 1.887 0.2908 0.12036 0.272 0.012 0.0031 0.00448 0.011 1.003 0.0355 0.10029 0.114 <0.003 <0.0004 | <0.0004 0.002 0.004 0.0079 0.00265 0.005 0.006 0.0081 0.008915 0.02 0.008 0.0067 0.00194 0.025
INORGANICOS Hierro  (Fe) ma/L 5 0.621 0.688 0.8338 0.548 19.919 3.109 1.8499 1.233 0.605 0.105 0.2689 0.188 12.198 0.561 2.4589 2433 0.66 0.386 0.109 0.079 0.164 0177 0.1072 0.04 0.449 1.234 0.734 1.06 0.964 0.972 0.6493 1.64
Manganeso (Mn) ma/L 0.2 1.2306 1.5431 1.38333 0.9635 6.1587 4.2131 3.33013 6.164 0.4522 0.3446 0.22322 0.325 4.9596 0.4572 1.95783 2.513 0.0601 0.0336 0.00724 0.012 0.1726 0.1799 0.09329 0.064 0.3525 0.5121 0.254115 0.18 0.7775 0.7795 0.96395 0.44
Mercurio (Hg) ma/L 0.001 <0.00010 | <0.0001 <0.0001 [ND(<0.0001) 0.00037 | <0.0001 <0.0001 [ND(<0.0001% 0.00043 | <0.0001 <0.0001 [ND(<0.0001)] 0.00041 <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] 0.00032 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 ND(<0.0001] <0.00010 | <0.0001 <0.0001 IND(<0.0001)
Plomo  (Pb) ma/L 0.05 0.001 0.0056 0.00238 [ ND(<0.001)] 0.3506 1.7579 0.13861 0.056 0.0161 0.0128 0.01729 0.009 0.2308 0.1222 0.16948 0.112 0.0019 0.0042 0.00297 [ND(<0.001)] <0.0010 0.0062 0.00594 0.002 <0.0010 0.0092 0.00483 |ND(<0.001)] 0.0029 0.0144 0.00385 0.006
Zinc (Zn) ma/L 2 0.003 0.004 0.00381 0.011 6.339 2.495 1.2464 1.681 0.031 0.018 0.02444 0.04 5.035 0.218 0.7357 0.9 <0.003 <0.003 <0.003 0.017 0.026 0.029 0.02835 0.074 0.032 0.042 0.015505 0.04 0.019 0.028 <0.003 0.063
MICROBIOLOGICOS Coliformes Termotolerantes NMP/ 100mL 1000 9200 330 79000 |7900000.00f <1.8 45 330 23 5400 330 79 490 45 49 49 330 220 490 2200 140 460 13000 79000 790 33000 | 35000000 | 49000000 2300 790 7900 2300000 3300
Numero de parametros que NO cumplen lo establecido en el ECA 3 8 3 8 2 2 4 4
DATOS N° Total de parametros a Evaluar 16 16 16 16 16 16 16 16
N° Total de datos que NO cumplen con lo establecido en el ECA 8 20 6 14 3 3 10 10
F1 18.75 50 18.75 50 12.5 12.5 25 25
o F2 12.5 31.25 9.38 21.88 4.69 4.69 15.63 15.63
& pH 0.15 0.14 0.12 0.12 0.15 0.02 0.15 0.15 0.13
"§" g Conductividad (Cond.) uSicm
S g Cloruros ma/L
I < Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 0.02 11.12
‘f g Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 1.85 2.41
oz Aluminio  (Al) mg/L
‘é’ o Arsénico  (As) mg/L 1.86 0.89
S E Boro  (B) mglL
E‘ < Cadmio  (Cd) ma/L 2.59 1.66 0.04 0.30 1.94
n = Cobre  (Cu) ma/L 8.44 045 0.36 4.02
Qg Hierro  (Fe) malL 2.98 144
a § Manganeso (Mn) ma/L 5.15 6.72 592 3.82 29.79 20.07 15.65 29.82 1.26 0.72 0.12 0.63 23.80 1.29 8.79 11.57 0.76 1.56 0.27 2.89 2.90 3.82 1.20
g s Mercurio (Hg) ma/L
9 E Plomo  (Pb) ma/L 6.01 34.16 1.77 0.12 3.62 1.44 2.39 1.24
S i Zinc  (Zn) mqlL 2.17 0.25 152
‘:" Coliformes Termotolerantes mg/L 8.20 78.00 7899.00 4.40 1.20 12.00 78.00 32.00 34999.00 | 48999.00 1.30 6.90 2299.00 2.30
- Sumatoria de los excedentes 2001.74 39.66 1.81 16.01 0.34 22.54 21009.58 582.57
F3 99.95 97.54 64.42 9412 25.53 95.75 100.00 99.83
ICA-CCME 41 34 61 37 83 44 40 40
* REGULAR — BUENO
ROtuzl RMoch5 QCush1l RMoch6 RLCuel RMoch?7 RMoch8 RMoch9
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