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Expediente : CUT - 135807 - 2015
Materia : Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos

RESOLUCION JEFATURALN® ©/0C -2016-ANA

Lma. 11 ENE. 201
VISTO:

El Memorando N°2484-2015-ANA-DGCRH de la Direccion de Geslién de Calidad de los Recursos
Hidricos; y,

CONSIDERANDO:

Que, conforme el articulo 15° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, es funcion de la
Autoridad Nacional del Agua, dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestion integral y
sostenible de los recursos hidricos;

Que, segln el articulo 76° de la acotada Ley, la Autoridad Nacional del Agua en el lugar y el estado
fisico en que se encuentre el agua, sea en sus cauces naturales o artificiales, controla, supervisa y fiscaliza el
cumplimiento de las nommas de calidad ambiental del agua sobre la base de los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA-Agua) y las disposiciones y programas para su implementacion establecidos por la
autoridad del ambiente. También establece medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacion del
agua y los bienes asociados a esta. Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo
en las cuencas donde existan actividades que pongan en riesgo la calidad o cantidad de recurso;

Que, el articulo 126 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado mediante Decreto
Suprerm N°® 001-2010-AG, establece que el monitoreo de la calidad de las aguas, en el marco del Plan
Nacional de Vigilancia de la Calidad del Agua, se efectia de acuerdo con el protocolo aprobado por la Autoridad
Nacional del Agua;

Que, asimismo el articulo 6° de las Disposiciones para la Implementacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, y
modificado por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, prescribe que la autoridad competente establece el
protocolo de monitoreo de la calidad ambiental del agua, en coordinacion con el MINAM y la participacion de
los sectores respectivos;

Que, el *Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial”
fue aprobado mediante Resolucion Jefatural N°® 182-2011-ANA;

Que, con Resolucion Jefatural N 251-2015-ANA se prepublicd un proyecto de protocolo nacional de
monitoreo de la calidad de los cuerpos naturales de agua superficial, para que durante el plazo de quince (15)
dias habiles, se reciban los opiniones y comentarios respectivos;




Que, con decumento del visto, la Direccion de Gestién de Calidad de los Recursos Hidricos remite el
Informe Técnico N°® 175-2015-ANA-DGCRH/GECRH-MEPBIKH y la nueva propuesta de Protocalo que
propone estandarizar criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad de los recursos hidricos,
continentales y marino costeros, considerando las normas inteacionales en su Ultima actualizacion y
estableciendo mayores precisiones para el monitoreo; propuesta que contempla los aportes, comentarios y
sugerencias efectuados por |as autoridades ambientales correspondientes;

Que, en tal sentido e! citado informe recomienda se apruebe el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos, ello en cumplimiento a lo previsto en el articulo 6° de las Disposiciones
para la Implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobadas por
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, modificado por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM;

Que, por lo expuesto resulta necesario dictar el acto administrativo que apruebe el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, y deje sin efecto la Resolucion Jefatural N° 182-
2011-ANA; y

Con el vistos de la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, la Oficina de Asesoria
Juridica y de la Secretaria General, y en uso de las facultades conferidas en el articulo 11° del Reglamento de
Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobacién
| Aprobar el ‘Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
' Superficiales”, que forma parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Publicacién
Disponer la publicacion de la presente resol
precedente en el portal institucional de la Autoridad Naci

y del Protocolo aprobado mediante el articulo
al\del Agua: www.ana.qob.pe.

Articulo 3°.- Derogatoria
Dejar sin efecto la Resolucion Jefatural N° 182-20{1-ANA.
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1.

12 1

Introduccion

La creciente presion sobre los cuerpos naturales de agua originada por las actividades antropogénicas
(poblacionales y productivas) puede afectar la calidad de los recursos hidricos, impactando en los ecosistemas
acuaticos y comprometiendo la disponibilidad del recurso hidrico, dado que el uso de aguas contaminadas
constituyen un riesgo para la salud de las personas y para la calidad de los productos agropecuarios,
agroindustriales e hidrobioldgicos.

Por tal motivo, se hace necesaria la ejecucién de acciones de vigilancia y fiscalizacion de la calidad de los recursos
hidricos que permitan evaluar su calidad para planificar e implementar acciones de prevencién, mitigacion y control
de losimpactos negativos.

El monitoreo orientado a la evaluacion de la calidad de los recursos hidricos conlleva a un diagnéstico de su estado a
través de la evaluacién de indicadores quimico-fisicos de la calidad del agua, obtenidos a través de mediciones y
observaciones sistematicas de las variables de las aguas continentales y marino-costeras. Estas mediciones se
desarrollan a través de una metodologia y procedimientos estandarizados que involucran la toma de muestras de
agua con criterios establecidos en el protocolo de monitoreo. La aplicacion de los procedimientos estandarizados en
todas las fases del monitoreo de la calidad del agua permite minimizar y eliminar errores y garantizar la generacion
de datos e informacion consistente y confiable para determinar la linea de base y las proyecciones de medidas de
recuperacion y control de la calidad del agua, las cuales permitiran a los diferentes niveles de gobierno tomar
decisiones de forma informada y desarrollar los planes de gestion de recursos hidricos y otros instrumentos de
gestion hidrica.

La planificacion de una gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos permite el uso de agua en
cumplimiento de las normas ambientales.

En el marco de sus competencias establecidas en el Reglamento de Organizacién y Funciones de la Autoridad
Nacional del Agua, aprobado por D.S. N.° 006-2010-AG y en cumplimiento del articulo 126.° del D.S. N.° 001-2010-
AG, Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos,
direccion de linea de la Autoridad Nacional del Agua, elabora el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

El presente documento sustituye el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de
Agua Superficial, publicado en el afio 2011; después de cuatro afios de aplicacién del protocolo, se ha considerado
conveniente actualizar y complementar las metodologias establecidas integrando las mejores préacticas
desarrolladas en las actividades de monitoreo de la Autoridad, las normas internacionales en su Ultima actualizacién
y estableciendo mayores precisiones para el monitoreo de las aguas marino-costeras, lagos y lagunas.
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Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

2. Objetivo

Estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para desarrollar el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos, continentales y marino-costeros.

3.Baselegal

¢ LeyN°29338, Leyde Recursos Hidricos
LeyN° 28611, Ley General del Ambiente

¢ Decreto Legislativo N° 1147, Decreto Legislativo que Regula el Fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en las
Competencias de laAutoridad Maritima Nacional - Direccidén General de Capitanias y Guardacostas.

¢ Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA - Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros,
Peru.

¢ Resolucion Jefatural N° 489 -2010-ANA; modifica el anexo N.° 1 de la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA
referente a la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Marino-Costeros, Peru.

¢ Resolucién Jefatural N° 224-2013-ANA, aprobacion del nuevo Reglamento para el Otorgamiento de
Autorizaciones de Vertimientos y Reusos de Aguas Residuales Tratadas, Peru.

¢ Resolucion Jefatural N° 139-2014-ANA; aprueba la Clasificacion del Cuerpo de Agua Marino-Costero ubicado
frente a los distritos de Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria del Mar, provincia y
departamento de Lima, Peru.

¢ Resolucion Jefatural N° 203-2014-ANA; aprueba la Clasificacion del Cuerpo de Agua Marino-Costero ubicado
frente al distrito de Lurin, provinciay departamento de Lima, Perd.

Ministerio de Energiay Minas.

¢ Resolucion Directoral N° 004-94-EM/DGAA, Guia de Monitoreo de Agua y Aire para la Actividad Minero-
Metalurgica, publicada por el Ministerio de Energiay Minas, Perd.

¢ Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI, aprueba el Protocolo del Monitoreo de Efluentes Liquidos del sector
Industria, publicada por el Ministerio de Industria, Turismo, Integracién y Negociaciones Comerciales
Internacionales, Peru.

Ministerio de Agricultura.

¢ Decreto Supremo N° 001-2010-AG, aprueba el Reglamento de la Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos,
Peru.

¢ Decreto Supremo N° 006-2010-AG, aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones de la Autoridad
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Ministerio del Ambiente

¢ Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM - Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, Peru.

¢ Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM que aprueba los Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, Perd.

¢ Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM - Aprueban Limites Maximos Permisibles para la Descarga de
Efluentes Liquidos de Actividades Minero-Metalurgicas, Perd.

¢ Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM — Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Aguay establecen disposiciones complementarias para su aplicacion, Perd.

Ministerio dela Produccion

¢ Resolucion Ministerial N° 003-2002-PE, aprueba el Protocolo para el Monitoreo de Efluentes para la
Actividad Pesquera de Consumo Humano Indirecto y del Cuerpo Marino Receptor, Peru.

¢ Decreto Supremo N° 010-2008-PRODUCE - Limites Maximos Permisibles (LMP) para la Industria de Harina
y Aceite de Pescado y Normas Complementarias, Peru.

Ministerio de Vivienda, Construcciony Saneamiento

¢ Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA, aprueba el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los
Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, Peru.

. Alcanceyaplicacion del protocolo

El presente Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales es de uso
obligatorio a nivel nacional para el monitoreo de la calidad ambiental del agua de los cuerpos de agua tanto
continentales (rios, quebradas, lagos, lagunas, entre otras) como marino-costeros (bahias, playas, estuarios,
manglares, entre otros) en cumplimiento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N.° 29338, su Reglamento y
demas normas de calidad del agua.

El Protocolo tiene las siguientes aplicaciones:

1. El Capitulo 5: “Monitoreo de la calidad del cuerpo receptor de vertimientos autorizados” establece los
criterios para el monitoreo de la calidad del cuerpo receptor sobre la base de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua a aplicarse por los titulares de autorizaciones de vertimiento de aguas residuales
tratadas a cuerpos naturales de agua.

2. El Capitulo 6: “Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales” establece los criterios técnicos
y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad del agua realizadas tanto
porlaAutoridad Nacional del Agua como por otras entidades.
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Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

S.

Monitoreo de la calidad del cuerpo receptor de vertimientos
autorizados

Este capitulo establece los criterios de cumplimiento obligatorio para el monitoreo de la calidad del cuerpo
receptor de vertimientos autorizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el disefio del programa de
monitoreo en el instrumento de gestion ambiental (IGA), la verificacion de su cumplimiento y el monitoreo del
impacto del vertimiento autorizado de agua residual tratada en el cuerpo de agua receptor.

Asimismo, los criterios establecidos seran aplicables, en lo que corresponde, a la evaluacién del impacto
ambiental de vertimientos de aguas residuales realizados sin autorizacién de la Autoridad Nacional del Agua.

5.1. Ubicacion de los puntos de control en el cuerpo receptor de un

vertimiento de aguasresiduales

Los puntos de control establecidos en la autorizacién de vertimiento deben ser concordantes con lo
sefialado en el instrumento de gestion ambiental segUn las exigencias de las diferentes entidades de
fiscalizacion ambiental (sector ambiental competente, DIGESA, ANA, etc.) para evitar sobrecostos por
duplicidad de monitoreos.

En la elaboracion y evaluacion de los instrumentos de gestion ambiental, se tomaran en cuenta los
siguientes criterios para la ubicacion de los puntos de control en cuerpos de agua léticos (rios o similares),
lénticos (lagos y similares) y marino-costeros.

En cuerpo deagua Lético

Los puntos de control en el cuerpo de agua lético se
ubican fuera de la zona de mezcla': un punto aguas
arriba a una distancia de 50 metros del vertimiento y
un punto de aguas abajo a una distancia de 200
metros desde donde se realiza el vertimiento.

" Véase el Decreto Supremo N.° 023-2009-MINAM, articulo 5°. Implementacion del ECA para Agua y la Zona de Mezcla: "En aquellos cuerpos
de agua utilizados para recibir vertimientos de efluentes, la Autoridad Nacional del Agua debera verificar el cumplimiento de los ECA para Agua
fuera de la zona de mezcla, considerando como referente la categoria asignada para el cuerpo de agua".

181



Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales -

La distancia de 50 m del punto de control aguas arriba del vertimiento corresponde a una distancia
referencial; la ubicacién exacta dependera de las condiciones naturales del cauce del rio o quebrada en lo
referente a su forma, turbulencias y obstaculos para el respectivo muestreo, por lo que no necesariamente
seria la distanciade 50 m; empleada en todos los monitoreos, por ejemplo, pueden ser 20 0 30 m aguas arriba
del vertimiento. Asimismo, cuando existan recursos hidricos tributarios al cuerpo receptor, usos de agua o
vertimientos de aguas residuales ubicados aguas arriba del vertimiento a distancias menores de 50 metros, el
punto de control sera ubicado aguas abajo de estos.

Sinembargo, para los siguientes casos los puntos de control serén ubicados a distancias mayores:

- Cuando el Instrumento de Gestion Ambiental compruebe mediante la metodologia simplificada publicada
por la USEPA’y otra metodologia debidamente sustentada que la extension de la zona de mezcla es mayora
200 metros, el punto de control aguas abajo sera ubicado en el limite de la zona de mezcla calculada.

- Cuando los puntos determinados segun los criterios anteriores no son representativos’ o accesibles en
condiciones seguras, los puntos de control aguas arriba y/o aguas abajo seran ubicados en los sitios
representativos’ de acceso seguro mas cercanos a aquellos. Para el caso de los puntos de control aguas
abajo, seran ubicados preferentemente fuera de la zona de mezcla.

- Cuando el mismo proyecto realice varios vertimientos al mismo cuerpo receptor, se podran establecer dos
puntos de control aguas arriba y aguas abajo de los vertimientos en el limite del area de influencia directa
solamente, los cuales constituyen los puntos de control de todos los vertimientos. Esto permitira la evaluacion

?Metodologia simplificada de laAgencia de proteccién Ambiental de Estados Unidos - USEPA (1995):

2
Lzgm = — 2 H—
frcd\/(gds)

Lzqm €s la extension de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento (m).
w es el ancho promedio del cuerpo de agua (m).
u es la velocidad de flujo promedio del rio en la ubicacion del vertimiento (m/s).

fes un factor que considera la ubicacion del vertimiento: f = 2 para un vertimiento en la orilla; f = 8 para un vertimiento en el centro del rio/quebrada.

ces el factor de irregularidad del cauce observada en campo:
¢ =0,1 para rios rectos con cauce rectangular
¢ =0,3 para rios canalizados
¢ = 0,6 para cauces naturales con serpentear moderado
c=1,0 para cauces naturales con serpentear significante
c=1,3 para rios con cambios de direccién bruscos de 90° o mayor
d es la profundidad media del rio aguas abajo del vertimiento (m).
g es la aceleracion por gravedad = 9,80665 m/s’
s es la pendiente del cauce aguas abajo del vertimiento (m/m), determinada con base en el mapa topografico 0 medicién en campo con GPS.

® Evitar zonas de embalse o turbulencia.
“ Ubicar el punto de monitoreo en el lugar donde el cuerpo natural de agua presente un cauce regular y uniforme.
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de todos los impactos potenciales del proyecto en la calidad de los recursos hidricos incluyendo los impactos
delos vertimientos de aguas residuales tratadas.

Si aguas abajo del vertimiento existieran usos del agua u otros vertimientos de aguas residuales realizados
porterceros, el punto de control en todos los casos deberé ser ubicado aguas arriba de estos.

En cuerpo deagua léntico

Los puntos de control en el cuerpo receptor éntico se ubican fuera de la zona de mezcla. Se consideraran
por lo menos cuatro (04) puntos de control en las diferentes direcciones alrededor y a una distancia de 200
metros del dispositivo de descarga.

Sin embargo, los puntos de control seran establecidos en distancias mayores cuando el Instrumento de
gestion ambiental compruebe mediante modelo numérico u otra metodologia debidamente sustentada que
la extension de la zona de mezcla es mayor de 200 metros. Asimismo, cuando los puntos determinados
segun los criterios anteriores no son accesibles en condiciones seguras, seran ubicados en el sitio de
acceso seguro mas cercano.

En caso de lagos y lagunas donde no existen vertimientos de aguas residuales o usos del agua™ se podran
establecer minimamente dos (02) puntos, preferentemente en laentrada y en la salida de lalaguna.

Sin embargo, se puede establecer minimamente un punto de control si el Instrumento de gestién ambiental
indica la batimetria en el punto de vertimiento, el caudal de descarga méxima, la temperatura y la
conductividad eléctrica de las aguas residuales tratadas, el perfil de la temperatura y la conductividad eléctrica
de las aguas naturales y el disefio del dispositivo de descarga y determine la extension de la zona de mezcla
mediante un modelo numérico u otra metodologia debidamente sustentada®. En tal caso, el punto de control
sera establecido en el limite de la zona de mezcla donde esta alcance su extension méxima.

Si en la proximidad del vertimiento existieran usos de agua u otros vertimientos autorizados, el punto de
control en todo caso debe ser ubicado entre el punto de vertimiento y el uso de otro vertimiento.

® Usos del agua son tomas de agua para uso poblacional, agricola, ganadero, industrial, acuicola y otros, zonas de uso primario (preparacion de alimentos,
consumo directo, aseo personal, uso en ceremonias culturales, religiosas y rituales), zonas de uso recreativo de contacto primario (actividades como natacién,
canotaje o similares), zonas de extraccién de especies hidrobiolégicas para el consumo humano directo y zonas utilizadas para bebida de animales.

® Software reconocido por una institucién internacional de derecho publico. Se recomiendan los modelos de simulacion auspiciados por el Centro de
Modelamiento para la Evaluacion de la Exposicion (Center for Exposure Assessment Modeling CEAM ) de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (US-EPA), como el software libre Visual Plumes (USEPA, 2003).
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Las muestras se toman en las siguientes profundidades:

¢ Enlasuperficie.

¢ Encasode puntos con mas de 5 metros de profundidad, adicionalmente en el fondo a 50 cm del sustrato.

¢ En caso de puntos con mas de 10 metros de profundidad, adicionalmente a la mitad de la columna de
agua.

En cuerpo de agua marino-costero

Los puntos de control en el cuerpo receptor marino-
costero se ubican fuera de la zona de mezcla: por lo
menos cuatro (04) puntos de control en las cuatro
direcciones alrededor y a una distancia de 200
metros del dispositivo de descarga.

Sin embargo, de contarse con la informacion sobre la direccién de corriente en la toma de muestra, se
podran establecer minimamente dos puntos de control ubicados a una distancia fija de 200 metros del
dispositivo de descarga y en una direccion variable correspondiente a la corriente marina predominante en
el momento de la toma de muestra. Un punto sera ubicado en la misma direccién de la corriente, la cual
debera ser determinada previamente a la toma de muestra; mientras que el segundo punto sera ubicado en
direccion contraria de la corriente.

Sin embargo, los puntos de control seran establecidos a distancias mayores cuando el instrumento de
gestion ambiental compruebe mediante modelo numérico® u otra metodologia debidamente sustentada,
que la extension de la zona de mezcla es mayor a 200 metros. Asimismo, cuando los puntos determinados
segun los criterios anteriores no son accesibles en condiciones seguras, seran ubicados en el sitio de
acceso seguro mas cercano.

Si al interior de los 200 metros o de la zona de mezcla determinada, existieran areas acuaticas donde se
desarrollan usos recreativos, acuicolas, tomas de agua para uso poblacional o industrial, artefactos
navales, naves, instalaciones acuaticas o embarcaciones en general’; el punto de control en todo caso
debera ser ubicado entre el punto de vertimiento y el area acuatica de interés o el punto de toma de agua.

" Incluye todas las 4reas acuaticas administradas por la Autoridad Maritima Nacional de acuerdo con el articulo 1.m° del Decreto Legislativo N° 1147.
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Tomando como base la fuente de agua de la actividad generadora de aguas residuales tratadas, las
muestras de agua de mar seran tomadas a las siguientes profundidades:

¢ Enlasuperficie cuando se generan aguas residuales procedentes del uso de agua dulce.

¢ Enla superficie y en el fondo a 50 centimetros del sustrato, cuando se generan aguas residuales por el
uso de agua marina o el uso combinado de agua dulce y marina. Para aquellos casos donde la
profundidad en el punto de monitoreo sea mayor a 10 metros, se tomara una muestra adicional a la mitad
de lacolumna de agua’.

En caso de vertimiento de salmueras, se tomaran las muestras en el fondo solamente a 50 cm del sustrato.
Sin embargo, cuando las aguas residuales tratadas contengan aceites y grasas y/o hidrocarburos de
petréleo, se tomara una muestra adicional en la superficie.

Es importante precisar que para la pertinencia de la toma de muestra en superficie, mitad de la columna de
aguaoen elfondo, se tomara en cuenta lo establecido en el instrumento de gestion ambiental.

En el caso de vertimientos de aguas residuales tratadas mediante emisor submarino que contenga
patdgenos (aguas residuales municipales, domésticos, agroindustriales u otros), los parametros
microbioldgicos seran controlados en el limite de las zonas sensibles a la contaminacion microbioldgica,
tales como las areas acuaticas usadas para la produccion y extraccion de moluscos u ofras especies
hidrobi,olc’)gicas9 para actividades recreacionales o tomas de agua poblacional o industrial, y la biota marina
delas Areas Naturales Protegidas o ecosistemas fragiles.

Para tal fin, los puntos de control de los parametros microbioldgicos seran establecidos en el limite de las
zonas sensibles” potencialmente afectadas por el vertimiento de aguas residuales de acuerdo con la
evaluacion técnica-ambiental realizada en el instrumento de gestion ambiental. En estos puntos, las
muestras de agua seran tomadas en la superficie.

El presente Protocolo no es aplicable para los vertimientos de aguas residuales provenientes de
plataformas de perforacion.

* De conformidad con lo establecido enla Resolucién Ministerial N° 003-2002-PE.

* Areas habilitadas por la Direccién General de Capitanias y Guardacostas del Ministerio de Defensa para desarrollar actividades de acuiculturay areas donde el
Ministerio de la Produccion ha otorgado un derecho de uso acuicola.

"En el caso de 4reas acuéticas usadas para actividades recreativas (playas), los puntos de control de los parametros microbioldgicos seran ubicados fuera de la
zona de rompiente de olas para garantizar la toma de muestra en condiciones seguras. Por lo tanto, su distancia de la orilla puede variar segtn las condiciones
oceanogréficas el dia de la toma de muestra.
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Identificacion de Los puntos de monitoreo y/o control en el cuerpo receptor

El punto de control debe ser identificado de manera que permita su ubicacion exacta antes de la tomade la
muestra. En la determinacién de la ubicacién se utilizara el Sistema de Posicionamiento Global (GPS); las
coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de
agua continental y en el sistema geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar
geodésico WGS84. Asimismo, deberan registrarse puntos de referencia en la proximidad del punto de
monitoreo, tales como puentes, kilometraje vial, localidad u otro elemento que permitan su ubicacién rapida
en campo. En el caso de los puntos de monitoreo y/o control en cuerpos de agua Iénticos 0 marino-costeros,
sera (til indicar por lo menos dos puntos de referencia de la costa que permitan la localizacion del punto en
campo, asi como sefializar el punto con una boya u otra sefial”" que permita su identificacion por otras
personas.

5.2. Frecuencia de monitoreo de la calidad del cuerpo receptor de un
vertimiento de aguasresiduales tratadas

Elmonitoreo de la calidad del cuerpo receptor y del agua residual tratada es realizado en las mismas fechas
y lafrecuencia del monitoreo de la calidad del cuerpo receptor sera igual a la frecuencia establecida por las
normas ambientales sectoriales vigentes para el control de la calidad de las aguas residuales tratadas.
(véase elanexo VI).

En el caso de los vertimientos no considerados en la norma ambiental sectorial se considerara la frecuencia
establecida en dicha norma solo para establecer la fecha y la frecuencia del monitoreo de la calidad del
cuerpo receptor.

5.3. Pardmetros de control en funcién de la actividad generadora de las
aguasresiduales

" Se recomienda utilizar materiales reciclados como botellas o bidones de plastico para evitar pérdidas por robo.
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Cuadro 1. Programa analitico para el control de la calidad del agua natural de un cuerpo receptor en funcion de
la actividad generadora de las aguas residuales y de la categoria ECA-Agua del cuerpo receptor.

- Categoria 4 Categoria 4
Actividad Categoria 1 Categoria2 | Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosigstemas
generadora lagos marino-costeros
pH, T, AyG, C. term., DBO,,
~ DQO, P(L) pH, T AyG,  pH, T, AYG, pH, T, AyG, pH, T, AyG,
Dome§t_|ca y Adlcpnalmente para aguas Cterm, Cterm., C.term., DBO,, C.term., DBO,,
municipal residuales cloradas, se
mediran trihalometanos: salvo  DBO;, SST ~ DBO,,DQO  SST, P(L), Ntot(L) SST
se sustente su exclusion en el
pH, AyG, SST,  pH, AyG, pH, AyG, SST, pH, AyG, SST,
Minera y pH, AyG, CNtot, As, Cd, Cr, Cu, CNWAD, As,  CNWAD, As, CNtot, As, Cd, CNtot, As, Cd,
metalirgica Pb, Hg, Zn Cd,Cr",Cu, cd,Cr,Cu,  Cr CuPbHg,  Cr’ Cu,Pb,Hg,
Pb, Hg, Zn Zn
H T AYG pH,T,AyG, H, T AyG, HTP,N- pH, T, AyG, HTP, N-
Extraccién y pH, T, AyG, HTP, cloruros, N- H$P-,F/;\ g A,s cloruros, As, ~ NH,, P,As,Ba, Cd, NH,, P, As, Ba, Cd,
Proce?;me"w NH,, P, As, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb, o c*"f L BaCd.Cr Cr*, Hg, Pb, Cr", Hg, Pb,
i , Lr, ng,
hidrocarburos fenoles(R), Benzo(ajpireno(R) P S(R)g Hg, Pb, fenoles(R), S(R),  fenoles(R), S(R),
' fenoles(R)  Benzo(a)pireno(R)
Generacion, T
transmision y HTA pr, 1, AyG,
distribucion de pH, T, AYG SsT pH, T, AyG pH, T, AyG, SST) pH, T, AyG, SST)
energia eléctrica
Procesamiento
industrial de pH, AyG, DBO,, P(L) b SRR Ak L EIE pH, AyG, SST,
pescados y R DBO, DBO, DBO,, P(L), Ntot(L) Y
mariscos
Procesamiento e G G H AvG. SST
de productos pr, AYG, , PR AYG, pA, AYG, :
agricolas y ithin e D0 5] DBO, DBO, DBO, P(L), Niot(l) ~ PhAYG: SST

pecuarios
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. Categoria 4 Categoria 4
Actlvu;ad Categoria 1 Categoria2 | Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
generadora lagos marino-costeros
Produccion
:ie :g?idas pH, T, AyG, DBO,, DQO, P(L) pH, T, AyG, pH, T, AyG, pH, T, AyG, DBO;, pH, T, AyG, DBO,,
alcohélicas y DBO, SST  DBO,DQO  SST,P(L), Ntot(L) SST
no alcohdlicas :
Ganaderia pH, T, AyG, pH, T, AYG, PH, T.AYG, PH, T. AYG,
. inten_siva e pH, T, A%G,g-tsrr-: DBO,, C.term., DBO, C.term. C.term., DBO,, C.term., DBO;,
|nstalac!on_es de QO, P(L) sST DBO.DQO  SST,P(L), Ntot(L) SST
sacrificio 5
Produccion
pH, T, AyG, pH, T, AyG, pH, T, AyG, DBO,, pH, T, AyG, DBO,,
de celulosa pH, T, AyG, DBO,, DQO, P(L)
] DBO,, SST DBO,, DQO  SST, P(L), Ntot(L) SST
H, T, AyG, DBO,, DQO, P(L PH.TAYG,  pH,TAYG,  pH T AYG DBO, pH,T,AyG,DBO,
Curtiembre A PO pBo, ssTS,  DBO,DQO, ST, P(L), NAH, SST,
Cre Cr 8, G N-NH,, S, Cr*

pH, T pH, T, SST pH, T pH, T, SST pH, T, SST

- Los parametros considerados en los ECA-Agua en la categoria perteneciente e indicados para la actividad
Otra.s a.ct|V|dades industrial correspondiente en las Guias sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad (www.ifc.org/ehsguidelines)
e pyblicadas por Corporacion Financiera Internacional (IFC) del Grupo del Banco Mundial u otros documentos

lo anterior referenciales publicados por instituciones de Derecho Internacional PUblico.
Dénde:
(As) arsénico (HTP-FA) hidrocarburos totales de petréleo - fraccion aromatica

(AyG) aceites y grasas (L) parametro requerido solamente en caso que el cuerpo receptor
(Ba) bario sea un cuerpo de agua lentico o tributa a un cuerpo de agua lentico
(DBO;) demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias (N-NH,) amoniaco,

(DQO) demanda quimica de oxigeno (N-NO,) nitrégeno en nitratos,
(Cd) cadmio (Ntot) nitrégeno total

(CNtot) cianuro total (P) fosforo total

(CNWAD) cianuro WAD (
(Cr) cromo total (
(Cr (
( (
( (
( (
( (

Pb) plomo

R) pardmetro requerido solamente en caso de refinerias FCC
**) cromo hexavalente S) sulfuros
term.) coliformes termotolerantes S8T) sélidos suspendidos totales

T) temperatura en grados Celsius
Zn) zinc
GA) Instrumento de Gestion Ambiental.

g) mercurio

C.
Cu) cobre
H
HTP) hidrocarburos totales de petroleo
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5.4.

5.5.

261

En caso de aprobarse, posteriormente a la publicacion del presente Protocolo, los limites maximos
permisibles para pardmetros no considerados en el cuadro precedente o para actividades no contempladas,
el programa de monitoreo debera adecuarse segun las disposiciones y los plazos establecidos por la
autoridad ambiental competente. En tal caso, se incorporaran dichos pardmetros también en el programa
analitico para el control de la calidad del agua del cuerpo receptor, siempre que en la categoria
correspondiente al cuerpo natural de agua se haya establecido el respectivo Estandar de Calidad Ambiental
para Agua o la autoridad ambiental sectorial lo estime pertinente. Asimismo, ante actualizaciones o
modificaciones de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (categorias y/o parametros), se revisara y
de sernecesario actualizara el cuadro 1.

Toma, conservacion, preservacion y andlisis de Las muestras de agua

La toma de muestra de agua natural debera ser realizada en los puntos de control y a la profundidad establecida
en la autorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas en concordancia con lo sefialado en el instrumento
de gestion ambiental y de acuerdo con las disposiciones establecidas en el presente Protocolo.

En caso las condiciones climaticas (tormentas, lluvias o
nevadas) u oceanograficas (braveza del mar) que no
permitan la toma de muestra en condiciones seguras, se
prescindira de realizar el monitoreo en el cuerpo receptor, lo
que deberé ser debidamente sustentado.

El tipo de recipiente, las condiciones de preservacion y el
tiempo maximo de almacenamiento de las muestras de agua
debe ser concordante con lo indicado en el anexo VII. El
analisis debera ser realizado por un laboratorio acreditado
conlalSO/IEC 17025.

Remision delos reportes de monitoreo

Los resultados del monitoreo deberan ser sistematizados segun el formato publicado en el la pagina web de la
Autoridad Nacional del Agua y reportados por via digital junto con sus respectivos informes de ensayo
escaneados en un plazo no mayor de 15 dias calendarios después de finalizado el trimestre de evaluacién.

La informacion resultante de la presentacion de los reportes de monitoreo sera de acceso para las
instituciones con competencia en evaluacion ambiental de las actividades del sector correspondiente.
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6. Monitoreo dela calidad de los recursos hidricos superficiales

El capitulo 6 establece los criterios generales para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales, que considera la logistica minima necesaria, planificacion, ejecucion y aseguramiento de la calidad del
muestreo, cuyo contenido debera ser de aplicacion y referente obligatorio para la Autoridad Nacional del Agua y otros
que pudieran desarrollar similar actividad.

6.1. Recursos humanos

El monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales debera ser realizado por un equipo de
personas con conocimiento sobre la toma de muestras,
preservacion, transporte y todos los puntos tomados en el
presente Protocolo. Asimismo, deberén conocer la zona de
muestreo y los lugares de acceso. El equipo debera contar
como minimo con dos (02) personas, a fin de que se realice
una distribucién homogénea de las actividades en campo.

6.2. Recursos econdmicos

La actividad de monitoreo deberd contar con
presupuesto econdmico para los siguientes aspectos:

Traslado del equipo de trabajo: combustible, peajes,
alquiler de camioneta

Viaticos por cada recurso humano

Envio de muestras: por courier

Alquiler de equipo de monitoreo

Materiales de escritorio, compra de hielo, etc.

‘ Andlisis de las muestras por cada parametro evaluado
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6.3. Tipos de muestras de agua

Las muestras de agua pueden clasificarse en los siguientes tipos:

a. Muestrasimple o puntual

Aeste tipo de muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcion de agua en un
punto o lugar determinado para su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de la
composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en
el que se realizd su recoleccion.

Cuando la composicion de una fuente es relativamente constante a través de un tiempo prolongado o a lo
largo de areas sustanciales, puede decirse que la muestra simple es representativa de un intervalo de
tiempo 0 un volumen mas extenso. En tales circunstancias, las caracteristicas de un cuerpo de agua
pueden estar adecuadamente representadas por muestras simples, como en el caso de aguas de
suministro, aguas subterraneas, algunos casos de aguas superficiales y de manera extraordinaria en
algunas corrientes de aguas residuales.

b. Muestra compuesta

Es el resultado de la mezcla homogenizada de
varias muestras simples colectadas durante un
periodo determinado segun proporciones concretas.
Pueden ser de volumen fijo o de volumen
proporcional, dependiendo del intervalo del
muestreo y el volumen de cada muestra simple que
lo conforma.

Este tipo de muestras se emplea cuando se
requieren conocer las condiciones promedio en un
determinado periodo. Son generalmente usadas
parala caracterizacion de aguas residuales.

La muestra compuesta de volumen fijo se compone mezclando en un mismo recipiente las alicuotas de
igual volumen. La muestra compuesta de volumen proporcional, aplicado principalmente para rios o
quebradas de bajo caudal y de alta variabilidad, se compone tomando y mezclando en un mismo recipiente
unvolumen (alicuota) de muestra que se calcula de la siguiente forma:
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r

Donde:

Vi: Volumen de cada alicuota o porcién de muestra

V': Volumen total a componer

Qi: Caudal instantaneo medido en el momento de toma de muestra

Qp: Caudal promedio durante el muestreo

K n: Numero de muestras tomadas J

vi=— QL

nxQp

Se recomienda exceder el volumen de muestra total a componer en un 20 % a fin de suplir pérdidas o

derrames durante la manipulacion.

S

. Muestra integrada

Consiste en la homogenizaciéon de muestras puntuales
tomadas en diferentes puntos simultaneamente, con la finalidad
conocer las condiciones de calidad de agua promedio en los
cuerpos de agua.

Dentro de esta clasificacion, se ubican las muestras integradas
de area que comprenden varias muestras simples tomadas en
varios puntos de una determinada area acuatica (ancho de un
rio) y las muestras integradas de profundidad, que abarcan
muestras simples o compuestas tomadas a lo largo de la
columna de agua.

El primer caso mide el ancho del rio y se divide en cuatro
secciones iguales. Se toman muestras a 1/4, 1/2'y 3/4 de la
seccion transversal del rio. Posteriormente, se homogenizan
partesiguales de cada muestra obtenida.

Para la toma de las muestras integradas en cuerpos de agua
profundos, se pueden realizar muestreos puntuales a diferentes
profundidades o de todo el segmento de la columna de agua
utilizando una manguera muestreadora (véase el item 6.15).
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6.4. Planificacion del monitoreo

La planificacion del monitoreo se realiza en gabinete con la finalidad de disefiar el trabajo de monitoreo que
incluye el establecimiento del ambito de evaluacion (cuenca, unidad hidrografica, recurso hidrico), puntos
de monitoreo, lugares de acceso, verificacion y ubicacion de la zona de muestreo y los puntos de monitoreo
mediante el empleo de herramientas informaticas (Ej. Google Earth), los parametros a evaluar en cada
punto de monitoreo, los equipos, materiales, reactivos, formatos de campo, logistica a utilizar para el
traslado del equipo de trabajo y para el analisis de las muestras.

Reconocimiento del entorno
Rotulado y etiquetado

Medicién de las condiciones
hidrograficas en aguas continentales
y marino-costeros
Georeferenciacion del punto de
monitoreo

Medicion de los parametros de campo
Toma de muestra

Preservacion

Llenado de la cadena de custodia
Transporte de las muestras
Aseguramiento de la calidad de los
resultados.

PREMONITOREO

MONITOREO

POSMONITOREO

= Planificacién del monitoreo
= Establecimiento de la red de puntos

de monitoreo

Cadificacion del punto de muestreo
Frecuencia de monitoreo

Parametros recomendados a evaluar
en el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos

Preparacién de materiales, equipos e
indumentaria de proteccion
Seguridad en el trabajo de campo

Analisis de las muestras por el
laboratorio acreditado por la INACAL
Procesamiento y revision de datos
de los analisis.

Elaboracién del informe técnico del
monitoreo
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6.5. Establecimientodelareddepuntosdemonitoreo

321

El establecimiento de la red de puntos de monitoreo de un recurso hidrico superficial debera realizarse de
manera preliminar en gabinete. Para ello, es necesario contar con un mapa hidrografico de la cuenca
hidrografica e intercuenca o de la zona marina. La recopilacion e integracion de informacion se realizan a
través de herramientas informaticas como ArcGis, Google Earth Pro, entre otras.

Cuencaeintercuenca

Para el caso de una cuenca hidrografica e
intercuenca, el mapa debe contar con la
delimitacion de las unidades hidrogréficas,
rios, lagos y lagunas, ubicacion de
infraestructura hidraulica (bocatomas, tineles,
embalses), centros poblados y zonas
urbanas, red vial, &reas naturales protegidas,
pasivos mineros y/o hidrocarburiferos,
vertimientos autorizados, captaciones de agua
para uso poblacional, fuentes contaminantes
puntuales y difusas provenientes de las

actividades mineras, industriales, acuicola, agricola, ganadera, etc. y toda informacién concerniente al
areade evaluacién. La ubicacion de los puntos de monitoreo deberan incluir los siguientes aspectos:

¢

En la naciente del recurso hidrico, la cual se ubica generalmente en la cabecera de cuenca donde
nacenlosrios, que serviracomo puntode referenciao “blanco”.

¢ Enelestuarioozonadeladesembocaduradelrioal mar.

[ 4

Aguas arriba de la confluencia con importantes afluentes laterales (cuerpos de agua laterales y
trasvases), unpuntoenelrioprincipal.

Un punto de monitoreo por debajo de fuentes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesario la priorizacion de los puntos de monitoreo,
estableciendo puntos representativos portipo de fuente contaminante.

Aguas abajo de lasalidade embalsesylagunas.

Enzonasde protecciontales comoreservas, parques naturales, etc.

En caso se cuente con una red de estaciones hidrométricas en la cuenca materia de evaluacién, se
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recomienda que el punto de monitoreo de calidad de agua se ubique cerca a dicha estacion hidrométrica
para que se pueda contar con la medicidn simultanea del caudal.

El lugar establecido para la toma de la muestra de agua debe ser de acceso seguro, evitando caminos
empinados, rocosos, vegetacion densay fangos.

Se debe precisar que el muestreo debe iniciarse desde los puntos ubicados en la parte alta de la cuenca o

intercuenca.

Lagos, lagunas y embalses

En recursos hidricos lénticos, el mapa debera
considerar la integracion de la siguiente informacion en
mapas cartograficos: desembocadura de rios,
principales centros poblados y zonas urbanas,
vertimientos autorizados de aguas residuales tratadas,
fuentes contaminantes puntuales y difusas, pasivos
mineros, hidrocarburiferos, agricolas, actividades
productivas e industriales, instalaciones acuaticas,
zonas acuicolas, zonas recreativas (balneabilidad),
areas naturales protegidas, batimetria, entre otras. El
establecimiento de la red de puntos de monitoreo, debe
considerar los siguientes criterios:

¢ Los puntos de monitoreo deberan ser ubicados donde se
desarrollen actividades especificas (zona de pesca,
recreacion, acuicultura, etc.) o en zonas de importancia
particular, como puntos de toma de agua para uso
poblacional, zonas de desove o crianza de peces, zonas
de ingresos de afluentes, zonas de descarga, zonas de
floraciones de algas u otras caracteristicas atipicas.

¢ Elnimero de puntos de monitoreo debe ser definido en
funcién del tamafio de lazona de interés.

¢ En zonas sin influencia antropogénica que servira
como punto de referencia o "blanco".

¢ Pararecursos hidricos con profundidades mayores a 6 metros, considerar la toma de muestras en superficie,
termoclina y a 1 metro del fondo. La profundidad de la termoclina se calcula midiendo la temperatura en la
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columna de agua y determinando la zona de mayor variacion. La medicién de la temperatura se realiza con
ecosondas de profundidad.

Mar

Para la ubicacién de los puntos de monitoreo en la zona
marina, se debe integrar en un mapa cartografico la
siguiente informacion:

Delimitacion del cuerpo de agua marino-costero,
desembocadura de rios, principales centros poblados y
zonas urbanas, vertimientos autorizados de aguas
residuales tratadas y fuentes contaminantes puntuales y
difusas, pasivos mineros, hidrocarburiferos, agricolas,
actividades productivas e industriales, instalaciones
acuaticas, zonas acuicolas, zonas recreativas
(balneabilidad), areas naturales protegidas, batimetria,
entre otras. El establecimiento de la red de puntos de
monitoreo debe considerar los siguientes criterios:

¢ Los puntos de monitoreo deberan ser ubicados donde se desarrollen actividades especificas (zonas de
pesca, areas de concesion para la maricultura y bancos naturales de moluscos bivalvos, desove o
crianza de peces, recreacion, balnearios, acuicultura, etc.).

¢ Enzonas de importancia particular como puntos de toma de agua para uso poblacional, desalinizacién,
zonas de descarga de rios, zonas de floraciones de algas u otras caracteristicas atipicas.

¢ Elnumero de puntos de monitoreo debe ser definido en funcidn del tamafio de lazona de interés.

¢ Enzonassininfluencia antropogénica que servira como punto de referencia o “blanco”.

¢ Se debe considerar la toma de muestras en superficie, termoclina y a un (1) metro del fondo. La
profundidad de la termoclina se calcula midiendo la temperatura en la columna de agua y determinando
la zona de mayor variacién. La medicion de la temperatura se realiza con ecosondas de profundidad.

Codificacion del punto de muestreo

El punto de muestreo debe ser identificado y reconocido claramente, de manera que permita su ubicacién
exacta en muestreos futuros. En la determinacidn de la ubicacion se utilizara el Sistema de Posicionamiento
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Global (GPS); las coordenadas del punto de monitoreo deberan ser registradas en sistema UTM para
puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geografico para puntos de monitoreo en el mar, ambos
en estandar geodésico WGS84.

Asimismo, deberan registrarse puntos de referencia en la proximidad del punto de monitoreo, tales como
puentes, kilometraje vial, localidad u otro elemento que permita la ubicacion rapida en campo.

En el caso de puntos de muestreo en cuerpos de agua Iénticos 0 marino costeros, es Util indicar por lo
menos dos puntos de referencia en la costa que permitan la identificacidn del punto en el campo.

Toda la informacion relativa al punto de monitoreo sera registrada en el formato del anexo IV: Formato de
identificacion del punto de monitoreo.

Todos los puntos de muestreo establecidos por la Autoridad Nacional del Agua en el marco de las
actividades de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales deberan poseer un codigo que
sera determinado segun el siguiente detalle.

El cédigo de cada punto de muestreo ubicado en cuerpos naturales de agua continental estara
conformado por los siguientes elementos:

[Sigla del tipo de cuerpo de agua] [Sigla del nombre del cuerpo de agua] [Numeracion continua]

— Rio

—> Quebrada

— Cocha

— Manantial

— Laguna natural o artificial, lago
Embalse o represa

— Humedal, bofedal

— Mar

—— Bahia

—— Estuario, manglar o marisma

Sigla del tipo del
cuerpo de agua

G=TmMmrr MO O
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« Sigla del nombre del cuerpo natural de agua: compuesta por las cuatro (04) letras iniciales del nombre
del cuerpo de agua. Para nombres compuestos se utiliza la primera letra de la primera palabra y las
primeras tres (03) letras de la segunda palabra; por ejemplo Santa Barbara: Sbar.

 Numeracion continua: los nimeros se asignan en orden creciente y se inicia en la parte mas alta de la
cuenca (cabecera o naciente) con el nimero 1y se aumenta la numeracion hasta su desembocadura
delrioalmar.

Como ejemplo: si a una red de monitoreo esta constituida por 21 puntos y se desea agregarle un punto adicional,
el nuevo punto de monitoreo va a recibir el nimero siguiente al dltimo punto de monitoreo asignado, es decir,
sera el punto 22. Si se elimina un punto de monitoreo de una red, el nimero de este punto no debera ser
‘reciclado” o “reasignado” para un nuevo punto de monitoreo,

Figura 1. Cuenca del rio Moche, mostrando la red de puntos de monitoreo

Fuente ANA: .T. N° 041-2014-ANA-DGCRH/GOCRH
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6.6. Frecuenciademonitoreo

La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios sustanciales en la calidad del recurso
hidrico que ocurren en determinados periodos, los cuales pueden estar influenciados por:

e

Variabilidad de las corrientes
marinas.

Estacionalidad de la cuenca

(épocas de avenida, transicion Y,
y de estiaje).

La estacionalidad de la
actividad de pesca industrial. La ocurrencia de eventos
extraordinarios (huaycos,
accidentes, derrame de
sustancias peligrosas,
floracién de algas, etc.).

La variabilidad del proceso
productivo de las actividades
industriales.

Ocurrencia de enfermedades
endémicas y/o epidemias.
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6.7. Parametros recomendados en el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales

En el cuadro 2, se presentan los parametros minimos a considerar de acuerdo con la categoria del recurso
hidrico asignada por laANAYy los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados por el
MINAM (D.S.N.° 015-2015-MINAM).

Cuadro 2. Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales.

Categoria 4 Categoria 4
Parametros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
lagos marino-costeros
Paréametros
de campo
DBO, AYS,  DBO,AyG,SST,  DBO-AYS,  DBO, AYG, SST, DBO,, AYG,
N-NO, N-NH, P, N-NO, P, sulfuros, N'tNlosv (s;:”j\tosé No N-NO, N-NH,  N.NO, NANH,
metales (Al, As, B,
metales (Al, As, B, metales (As, B, Ba P, metales (As, Ba,  p metales (As, Cd,

Ba, Cd, Cu, Cr, Fe,
Ba, Cd, Cr, Cu,Hg,  Cd, Cu, Cr” Hg, Hg, Mn. Ni, Pb, Cd, Cu, Cr*, Hg, Cu, G, Hg, Ni,

Parametros
quimico -fisicos

Mn, Ni, Pb, Zn) Ni, Pb, Zn) n) Ni, Pb, Zn), Pb, Zn)
Coliformes Coliformes
. termotolerantes, ; termotolerantes, :
.Para.metrc.as Escherichia col, Coliformes Escherichia col, Coliformes
microbiolégicos Organismo de vida termotolerantes, 1 av0s y larvas de termotolerantes,
libre helmintos,

Elaboracion propia
Lo anterior no exime la posibilidad de adicionar parametros de evaluacion en el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales segun el objetivo propuesto, ademas podra considerar los siguientes factores:

Tipologia de las fuentes de contaminacion: extractivas, productivas, poblacionales, agricolas, ganaderas.
Materiales y sustancias quimicas usadas en las actividades especificas.

Productos de reaccion o degradacion de las materias primas.

Naturaleza geoldgica de la cuenca hidrografica

Anormalidades bioldgicas o quimicas

Clasificacion de los recursos hidricos

> & & & o o
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6.8. Preparacion demateriales, equipos eindumentaria de proteccion

Para ejecutar un monitoreo de manera efectiva, se deberén preparar con anticipacion los materiales de
trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (registro de campo y cadenas de custodia) de
acuerdo con la necesidad u objetivo del monitoreo. Asimismo, se debera contar con todos los materiales y
equipos de muestreo operativos y debidamente calibrados descritos en el cuadro 3.

Cuadro 3. Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales.

Vehiculo para transporte terrestre (camioneta) y acuatico (embarcacion, zodiac,
lancha)’

Cooler grandes y pequefios, frascos de plasticos y vidrio? baldes de plastico
transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de volumen), guantes
descartables® mascarillas® pizetas, refrigerantes

GPS, correntémetro, multiparametro* camara fotografica, botellas hidrograficas,
brazo muestreador

Medios de transporte

Materiales

Soluciones y

? Agua destilada, preservantesz, soluciones estandar (pH, conductividad, etc.)
reactivos

Etiquetas (anexo Il), registro de datos de campo (anexo |), cadena de custodia
(anexo lll)

Recursos hidricos marinos y lacustres: DICAPI
Embalses: operador hidraulico
Otros permisos en caso se requieran en lazona de intervencion

Material cartografico Mapa hidrografico o marino seguin corresponda

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, botas de jebe musleras, vestimenta
Indumentaria de de seguridad con cinta reflectiva (pantalén, polo o camisa de manga larga,
proteccion casaca, chaleco), lentes, casco, gorra, ponchos impermeables, arnés, chaleco
salvavidas

Plumones indelebles, Iapices, cinta adhesiva, papel secante, libreta de campo,
soga, cinta métrica, linterna de mano, pizarra acrilica o tablero

Elaboracion propia

' Deben cumplir condiciones de seguridad para el transporte del personal, equipos y materiales establecidos en la ficha de seguridad de la embarcacion, este
Ultimo es obligatorio para el monitoreo de los cuerpos de agua marinos.

?Frascos de primer uso cuyo volumen y caracteristicas seran determinados por el parametro a evaluar (anexo V1)

* Los frascos deberan ser tinicos por cada punto de monitoreo.

“ Se debera verificar la calibracion de los sensores de pH, OD y conductividad dentro de las 24 horas antes del muestreo. El sensor de oxigeno disuelto debe
calibrarse entre muestreo y muestreo si existe una diferencia significativa en altitud.

139



Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

6.9. Seguridadeneltrabajodecampo

401

Elamplio rango de condiciones encontradas en los muestreos de cuerpos de agua puede someter al personal
de campo a una variedad de riesgos para la seguridad y la salud. Con la finalidad de prevenir dafios
personales y de los materiales y/o equipos durante el desarrollo del monitoreo, se deberan tomar en cuenta
las siguientes consideraciones:

¢ Elpersonal que desarrolla el trabajo de campo (monitoreo) debe contar con laindumentariay el equipo de
proteccidn personal (EPP) necesario para la ejecucion de la actividad.

¢ Laubicacion del punto de monitoreo debera ser seleccionado de tal modo que esté garantizado el acceso
y latoma de muestra de agua en condiciones seguras.

¢ Evitar el ingreso a rios caudalosos y/o profundos para la toma de muestras. Se recomienda colectar las
muestras con ayuda de un brazo telescdpico o con un recipiente sujetado de una soguilla, pero que
conserve las medidas de seguridad. La persona que toma la muestra debe ser asegurada con arnés y una
sogaanclada a unaestructura solida.

¢ Encuerpos de aguas navegables y marino-costeros, se deben utilizar chalecos salvavidas.

¢ En caso de presentarse lluvias torrenciales y permanentes, se debe paralizar el monitoreo por la
seguridad del personal y la proteccién de los materiales y/o equipos.

¢ Elpersonal de campo debera contar con seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR).

¢ Se debe contar en todo momento con un botiquin de primeros auxilios, linterna, radio de comunicacion,
entre otros.
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6.10.Reconocimiento del entorno

En el lugar de muestreo se deberé realizar el reconocimiento del entorno e indicar en el item observaciones
del registro de campo (anexo 1) las caracteristicas atipicas tales como coloracién anormal del agua,
abundancia de algas o vegetacidn acuética, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de
animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.

6.11. Rotulado y etiquetado
Los recipientes se deben rotular con etiquetas
autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra de agua como
minimo debe contener los siguientes datos (anexo ll):

Nombre del solicitante

Codigo del punto de muestreo

Tipo de cuerpo de agua (agua continental o marina)
Fecha y hora de muestreo

Nombre del responsable de la toma de muestra
Tipo de analisis requerido

Preservacion y tipo de reactivo (si lo requiere)

o & & & o & o

Se recomienda cubrir la etiqueta con cinta transparente a fin de protegerla de la humedad. El etiquetado
debera serrealizado antes de latoma de muestras.
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6.12.Medicion de las condiciones hidrograficas en aguas continentales y

421

marino-costeras

Condiciones hidrogrdficas y dindmicas en aguas continentales

Medicion del caudal

Los caudales de los rios o quebradas pueden ser
estimados utilizando un medidor de velocidad
(correntometro) para determinar la velocidad superficial
delaguay luego mediante la medicién del area transversal
del curso de agua.

La dificultad para medir el fluyjo de agua radica
principalmente en la medicion del area transversal debido
a la poca homogeneidad del cauce, presencia
de piedras, profundidad y turbulencia. Sin embargo, es
posible hacer una aproximacién al caudal real a través de
las siguientes recomendaciones:

¢ Buscar el tramo del cuerpo de agua mas cercano al punto de monitoreo que presente un cauce lo mas
homogéneo posible.

¢ Enlamedidadeloposible, retirarlos materiales u objetos que obstruyan el paso de agua.

¢ Realizar las lecturas de velocidad en los margenes izquierdo, derecho y centro del cuerpo de agua y el
largo de lalinea transversal. Considerar las lecturas a media altura de cada profundidad.

¢ Tomarlas medidas de las alturas respectivas en cada punto de medicion de velocidad.

¢ Realizarlamedicién del ancho del cuerpo de agua usando una cinta métrica (wincha).

Para la medicion de caudales del agua, existen varios métodos, pero los mas utilizados son el método del
correntémetro y el método del flotador:

a.Método del correntometro

Este método estima la velocidad del agua por medio de un instrumento llamado correntometro que mide la
velocidad en un punto dado de la masa de agua.

Existen varios tipos de correntometros, pero los mas empleados son los de hélice que hay de varios tamafios;
cuanto mas grandes sean los caudales 0 mas altas sean las velocidades, mayor debe ser el tamafio del equipo.
Como el correntdmetro mide la velocidad en un punto, para obtener la velocidad media de un curso de
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agua se debe, en ciertos casos, medir la velocidad en dos, tres 0 mas puntos a diversas profundidades a lo
largo de una vertical y a partir de la superficie del agua.

Las profundidades a las que se miden las velocidades con el correntometro estan en funcién de la altura del
tirante de agua (d).

Profundidad de lectura
del correntometro

Tirante de agua (d)

<15
15<d<45
>45
Fuente: R.J. N° 182-2011-ANA

02dy0,8do00,2d;0,6dy0,8d

Conocidas las profundidades se calcula el &rea de la seccion transversal, la cual se utilizaré para el calculo
delcaudal.

Donde:
[ Q=VxA ] V: Velocidad determinada con el correntometro
A: Area de la seccidn transversal

b. Método del flotador

El método del flotador se utiliza cuando se carece de equipos de medicion para este fin. Los caudales de
rios y quebradas pueden ser estimados generando primero una relacion caudal-altura para un punto
estable a lo largo del curso del agua mediante un aforador en una serie de condiciones de caudal bajo,
medio Yy alto.

Medicion de la velocidad: V

¢ Seleccionar un tramo homogéneo.

Se estima una longitud apropiada que representara el espacio recorrido por el flotador que oscile
entre 30 a 100 m seguin el caudal y tamario del recurso.

Contar con unflotador visible.

Seiniciala operacion lanzando el flotador al inicio del tramo seleccionado.

Estimacion del tiempo utilizado por el flotador en completar el espacio seleccionado.

Realizar varias mediciones para descartar los valores errados que permitira obtener un valor
constante.

¢ Unidad de medida més representativa es m/s.

[ 4

> & & o
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Medicion de la seccion transversal: A

Medir las profundidades
alo largo del cauce Estimar el area de la

Extender una cuerda
entre ambas orillas

_ : tomando como seccion transversal.
para medir la longitud.

referencia la cuerda.

vy |

Medicion del caudal: Q = m¥/s
El célculo del caudal se realiza al multiplicar el area de la seccion transversal (A) por la velocidad
obtenida (V).

Donde:
[ Q=VxA ] V: Velocidad determinada con el correntometro
A: Area de la seccion transversal

c. Método volumétrico

Medicion del tiempo: T

¢ Se requiere un recipiente graduado para colectar el agua que permitira determinar el flujo.
¢ Un crondémetro.

¢ Se estima el tiempo que demora el llenado de un determinado volumen de agua.

Medicion del volumen: V
¢ Conocer el volumen del recipiente

Ly 3
Medicién del caudal: Q = m'/s
¢ El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el tiempo que
transcurre en colectar dicho volumen.

Donde:

[ Q=V/T ] Q: Caudal m’/s )

V: Volumen en m
T: Tiempo en segundos
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Condiciones hidrograficas y dindmicas en aguas marino-costeras

Las masas de agua del océano son dinamicas, dado que se mueven incesantemente con base en
movimientos horizontales denominados corrientes. Algunas corrientes son fendmenos pasajeros y
afectan solamente un area pequefia en respuesta a las condiciones locales, con frecuencias
estacionales. Otras corrientes son permanentes y afectan grandes areas del océano a nivel mundial.

El movimiento de las corrientes se define por su direccion y velocidad, en nudos (millas nauticas por
hora), millas pordiaoencm/s.

Elorigen de los sistemas de corrientes superficiales se encuentra en el viento y, en menor grado, enla
diferencia de densidades, consecuencia del flujo de energia desde los trépicos hacia regiones polares
ysubpolares.

Parael Perusonrelevanteslos siguientes sistemas globales de corrientes superficiales marinas:

¢ Franjaecuatorial, comprendida aproximadamente entre los 10° S y los 20° N de latitud: corriente
haciael Este, muy claraen el Pacifico.
¢ Latitudesbajasymedias: predominio delas corrientes de sentido cicldnico.

Ademas de los movimientos horizontales de las masas de agua, o corrientes, l0s vientos causan
movimientos verticales de las aguas superficiales que pueden ser ascendentes (ascension) también
conocidos como de urgencias o descendentes (sumersion) denominados también hundimiento. La
ascension o la sumersion del agua en las costas son frecuentes en las zonas costeras cuando el
movimiento del aguainducido por el viento se dirige hacia el mar, fluye agua profunda a la superficie de
la costareemplazando las aguas superficiales que el viento haempujado hacia el mar. Por otrolado, se
producen movimientos de sumersion de las aguas costeras cuando los movimientos del agua
inducidos porelviento son direccionados haciala costa.

El conocimiento de las condiciones hidrogréficas y dinamicas de un cuerpo de agua marino-costero
facilita la interpretacion de datos andmalos de la calidad del agua registrados en las actividades de
monitoreo y vigilancia, dado que permite delimitar areas acuaticas o costeras de potencial origen de la
contaminacion.

Asimismo, en la evaluacion previa del impacto de un vertimiento, las corrientes marinas son un factor
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determinante de la dilucion de aguas residuales tratadas con el agua natural y su conocimiento permite un
disefio més eficiente de los dispositivos de descarga que la suposicion de corriente nula.

En ese sentido, para determinar las condiciones hidrograficas y dindmicas en aguas marino-
costeras se podra utilizar como referencia informacidén o investigaciones realizadas por
instituciones especializadas, como IMARPE, la Marina de Guerra del Peru y/o otras entidades. En
caso de no contar con informaciéon oceanografica de la zona a evaluar, se podran aplicar
procedimientos alternativos tales como los métodos euleriano y el lagrangiano descritos a
continuacion:

a. Método euleriano

Para este método se monitorea el flujo en un punto especifico. La ventaja sobresaliente es que se puede
instalar un aparato auto registrador por un largo periodo. El método euleriano es utilizado particularmente
para determinar la corriente marina que puede aplicarse para el disefio de infraestructura marina como los
emisores submarinos, ya que permiten obtener series continuas de datos de corrientes en un punto
especifico y en periodos de varios dias 0 semanas, con los cuales se podré estimar el promedio (media
armonica) de la velocidad de corriente requerido para el disefio de la infraestructura y la determinacién de la
dilucioninicial brindada por el emisor submarino.

Entre los instrumentos que emplean el método euleriano son los ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler), los cuales emitenimpulsos acusticos alacolumnade aguayregistran suecoreflejado por
lasparticulasde agua. Elefectoacustico "Doppler" hace posible medirlavelocidad delacorrientey
sudirecciéndeformamuyexactayendiferentesprofundidades simultaneamente.

b. Métodolagrangiano

En el método de Lagrange se emplean flotadores a la deriva que permiten obtener la direccion y
velocidad representativas para una franja equivalente (igual) a la longitud recorrida por ellos. La
posiciondelosflotadores eslocalizada mediante posicionamiento satelital enintervalos de tiempo
lo suficientemente cortos para descubrir su trayectoriay velocidades. Los flotadores sonlanzados
al mar dentro del area de estudio y recorreran una trayectoria dirigida por la corriente superficial
predominante enellugar. Los datos obtenidos sontransferidos aunahojade ploteoounsistemade
informacion geografica donde se calcula la direccién y la velocidad de los flotadores en forma
grafica.
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El método lagrangiano es utilizado particularmente para determinar el movimiento del agua de mar desde un
punto especifico hasta areas de interés, como por ejemplo en estudios para la ubicacion 6ptima de un emisor
submarino de aguas residuales domésticas, ya que permite conocer las probables trayectorias de las aguas
residuales desde el vertimiento hasta zonas sensibles a la contaminacién, como &reas de acuicultura o de
actividades recreativas, y estimar las probables densidades de coliformes en estas zonas considerando el
decaimiento natural de los patégenos en el mar. Otra aplicacion es el estudio de la causalidad entre la
contaminacion del recurso hidrico en una zona especifica y una fuente de contaminacion, dado que el método
permite identificar las trayectorias de contaminantes vertidos al mar. Asimismo, el método podra aplicarse
para determinar el punto 6ptimo para la toma de muestra en el monitoreo del impacto de un vertimiento de
aguasresiduales.

Como flotadores se pueden emplear objetos tan sencillos como botellas o cubetas parcialmente llenas de
agua, a las cuales se les coloca un GPS o se sigue visualmente determinando su posicion geografica
manualmente, con el fin de poder obtener la trayectoria de la corriente en un intervalo de tiempo. Sin
embargo, este tipo de objetos es afectado por el viento y el oleaje, lo cual influye en el vector resultante de
direccion. Por ello, es recomendable emplear flotadores en forma de cruceta o derivadores pasivos.

¢ | os paneles delos flotadores en forma de cruceta quedan situados por debajo de la superficie del agua, lo que
disminuye el arrastre por viento y aumenta el arrastre debido a las corrientes marinas.

¢ Los derivadores pasivos se constituyen en un elemento flotante y un elemento sumergido a una determinada
profundidad, dentro de esta categoria se ubican el paracaidas o flotador con vela de arrastre. El elemento
derivador es sumergido a la profundidad deseada y conectado por medio de un cable a una boya en la
superficie. Monitoreando la trayectoria de la boya se obtiene la trayectoria lagrangiana del fluido en la
profundidad del elemento derivado.

Actualmente, existen varios modelos de derivadores, algunos manejados de manera comercial, que ademas

de contar con sistema GPS, estan integrados con otros sensores tales como CTD (conductividad,
temperaturay profundidad) o de salinidad.

6.13.Georreferenciacion del punto de monitoreo

Una vez ubicados en el sitio de muestreo, se debera identificar el punto de monitoreo utilizando la informacion
egistrada en el formato de identificacion del punto de monitoreo (véase el anexo IV). Para una identificacion
inequivoca del punto de monitoreo, deberan confirmarse las coordenadas utilizando un equipo de GPS.
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6.14.Medicion de los pardmetros de campo

Los parametros para medir en campo son pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, entre otros.
parala medicion de parametros en campo se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

¢ En el caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda tomar los parametros de campo
directamente en el cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio y transparente.

¢ Medir los parametros oxigeno disuelto, pH,
conductividad eléctrica y temperatura (como
minimo), la lectura de los valores debera ser
realizada de forma inmediata, luego de
tomadala muestra de agua.

¢ Si se producen variaciones significativas de
medidas entre dos muestras, es necesario
calibrar el equipo.

¢ Las mediciones deberan registrarse en el
formato de registro de datos de campo (véase
elanexol).

¢ Sedeberanlimpiarlos equipos de muestreo inmediatamente después de su uso y, adicionalmente, entre
muestreo y muestreo, a fin de evitar posibles contaminaciones y deterioro. Para la limpieza exterior de
los equipos de muestreo es recomendable lavarlos con suficiente agua destilada/desionizada, sin
causar dafios internos que puedan alterar las caracteristicas de los diferentes componentes. Es
importante llevar a campo las herramientas necesarias y apropiadas para efectuar la limpieza de los
equipos que lo requieran.

6.15.Procedimiento para la toma de muestras

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos de toma de muestra, los recipientes
y frascos o los reactivos de preservacion, deberé colocarse guantes descartables, mascarilla y gafas
protectoras.
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a. Toma de muestras en rios o quebradas con bajo caudal

Es aplicable para rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso de ingreso al rio. Se
debera evitar la contaminacion de las muestras por disturbar los sedimentos del fondo o de la orilla del cauce.

Procedimiento:

(a.1). El personal responsable debera colocarse las
botas de jebe y los guantes descartables antes
delinicio de latoma de muestras de agua.

(a.2). Ubicarse en un punto medio de la corriente
principal, donde la corriente sea homogénea,
evitando aguas estancadas y poco profundas.

(a.3). Medir los parametros de campo directamente
en el rio o tomando un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer
remocion del sedimento. Seguir los
procedimientos indicados en el item 6.14 y
registrar las mediciones en la el formato de
registro de datos de campo (anexo ).

(a.4). Coger un recipiente, retirar la tapa
y contratapa sin tocar la superficie
interna del frasco.

(a.5). Antes de colectar las muestras,
los frascos se deben enjuagar
como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el
analisis de los parametros
organicos o microbioldgicos.
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(a.6). Coger la botella por debajo del cuello,
sumergirla en direccién opuesta al flujo
deagua.

(a.7). Paralos parametros organicos (aceites
y grasas, hidrocarburos de petréleo,
etc.) la toma de muestras se realiza en
la superficie del rio.

(a.8). Considerar un espacio de alrededor de
1% aproximadamente de la capacidad
del envase para aquellos parametros
que requieran preservacion.

(a.9). Paramuestras microbiolégicas dejar un espacio del 10% del volumen del recipiente para asegurar un
adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

(a.10).Para el pardmetro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco debe llenarse lentamente en su
totalidad para evitar la formacién de burbujas.

(a.11).Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.
b. Toma de muestras en rios o lagos desde La orilla

Este procedimiento se realiza cuando la corriente del rio es caudaloso o profundo y en el muestreo de lagos
desde laorilla, utilizando un brazo muestreador.

Procedimiento:

(b.1). El personal responsable deberé colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes del
inicio de latoma de muestras de agua.

(b.2). Ubicarse en un punto donde exista facil acceso, donde la corriente sea homogéneay poco turbulenta.
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(b.3). Antes del inicio de la toma de muestras enjuagar el balde con agua del punto de muestreo como
minimo dos veces, luego tomar una muestra de agua para medir los pardmetros de campo de
acuerdo al item a.3 y registrar las mediciones en el formato de registro de datos de campo (anexo ).

(b.4). Para la toma de muestras colocar un frasco en el brazo muestreador, asegurarlo y retirar la tapa y
contratapa sin tocar la superficie interna del frasco.

(b.5). Extender el brazo muestreador y sumergir la botella en sentido contrario a la corriente, hasta que esté

parcialmente llena y proceder a su enjuague (minimo dos veces), a excepcion de los frascos para el
andlisis de los pardmetros organicos o microbioldgicos.
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(b.6). Sumergir el recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desde la superficie en direccién
opuesta al flujo del rio.

(b.7). Repetirlos procedimientos (a.7) hasta (a.11) del item anterior.

c. Toma de muestras en el mar a orillas de playas

Las muestras se tomaran de acuerdo con el siguiente procedimiento:

(c.1). Enplayas donde el oleaje es tranquilo, el personal responsable del muestreo provisto previamente de
guantes descartables debera ingresar a la playa a una profundidad aproximada de 1 metro o hasta
que el agua bordee la cintura del muestreador. Si la pendiente del fondo es pronunciada, el
muestreador debera tomar la muestra en la orilla, donde la profundidad del agua se encuentre entre
el tobilloylarodilla.

(c.2). Se debe evitar tomar muestras en zonas de rompientes de olas.

(c.3). Tomar un volumen de muestra de agua en un balde para medir los parametros de campo de acuerdo
conelitema.3y registrar las mediciones en el formato de registro de datos de campo (anexo ).

(c.4). Proceder al enjuague de los frascos, retirando la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna.
Enjuagar el frasco como minimo dos veces.

(c.5). Tomar el recipiente por debajo del cuello, sumergirla a una profundidad de 20 a 30 cm bajo el agua
orientando la boca del frasco en contracorriente del flujo entrante. Evitar colectar suciedad u otras
peliculas de la superficie.

(c.6). Llenar el recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos (a.6) hasta (a.11), procurando
que contenga un minimo de arena.

d. Toma de muestras desde puentes

Este procedimiento es aplicable para rios caudalosos que tienen acceso de puentes, para ellos se debe
emplear un balde transparente de 4 a 20 litros, segun corresponde, y una cuerda de nylon.
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(d.1). Ubicarse en el centro del puente.

(d.2). Amarrar y asegurar el balde con la cuerda
denylon.

(d.3). Bajar el balde y llenarlo, evitando la
remocion de sedimentos del fondo del
cauce. Al momento de subir el balde, se
debe evitar raspar estructuras del puente
con la cuerda para no contaminar las
muestras.

(d4

~

. Enjuagar el balde y lavar los Gltimos metros
delacuerdade nylon.

(d.5). Tomar una volumen de muestra de agua en
un balde para medir los parametros de
campo de acuerdo con el item a.3 y registrar
las mediciones en el formato de registro de
datos de campo (anexo ).

(d.6). Tomar otra muestra de agua con el balde
para el lavado de los frascos dos veces y
lavarla cuerda.

(d.7). Llenar cada recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos (a.6) hasta (a.11).
e. Toma de muestras usando embarcacion

Para el muestreo en cuerpos de agua navegables (rios, lagos, mar) se debe considerar lo siguiente:
Procedimiento:

(e.1). Se debe obtener previamente a la partida un pronéstico del tiempo fiable; si las condiciones son
malas, es conveniente posponer la campana.
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(e.2). Sila estacion ubicada no es muy profunda, anclar el bote (o atarlo a una boya). Si el cuerpo de agua
es muy profundo, regular la ubicacién con el motor o con los remos de la embarcacion. La
embarcacion debera orientarse hacia la proa contra la corriente para realizar las mediciones de
campoYy latoma la muestra.

(e.3). Tomar un volumen de muestra de agua en un balde para medir los pardmetros de campo de acuerdo
conelitema.3yregistrarlas mediciones en el formato de registro de datos de campo (anexo ).

(e4). Colocar la botella en el brazo
muestreador, asegurarla y retirar la
tapa y contratapa sin tocar la
superficie interna.

(e.5). Extender el brazo muestreador y
enjuagar el recipiente como
minimo dos veces. Para la toma
de muestras sumergir el
recipiente a una profundidad
aproximada de 20 0 30 cm desde
la superficie en direccidn opuesta
al flujo delacorriente.

(e.6).Llenar el recipiente con la
metodologia descrita en los
procedimientos (a.7) hasta (a.11).

f. Toma de muestras a diferentes profundidades utilizando la botella hidrografica
La botella hidrografica tipo Niskin, Van Dorn o similar es un dispositivo que permite la toma de muestras a

cualquier profundidad. Cuenta con valvulas o tapas que se cierran herméticamente a través de un
mensajero. Asimismo, proporciona una valvula de drenaje para la obtencion de la muestra almacenada.
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Procedimiento:

(f.1). Marcar la cuerda de nylon en cada metro y colocar un lastre por debajo de la botella hidrografica para
permitir el hundimiento de la misma y otro lastre en el extremo opuesto de la cuerda.

(f.2). Acondicionar la botella hidrogréafica abriendo ambos extremos de la botella y asegurarlos para que no
se cierren.

(f.3). Enjuagar como minimo dos veces la botella
con agua del mismo punto.

(f4). Bajarlabotellaala profundidad requerida de
acuerdo con los objetivos del monitoreo.
Esperar por lo menos un minuto para su
estabilizacion y enviar el dispositivo
mensajero que cerrara de manera
instantanea ambos extremos de la botella
hidrograficay proceder a subirla.

(£.5). Cuando la botella llegue a la embarcacion
vaciar el contenido en un balde limpio y
enjuagadoy medirlos parametros de campo

de acuerdo con el item a.3 y registrar las mediciones en el formato de registro de datos de campo (anexo |).

(f.6). Repetirlos pasos (f.2), (f.4)y (f.5) parala toma de muestras.

g. Tomademuestras adiferentes profundidades utilizando manguera

Se prepara con tramos de manguera de PVC de jardineria de 1.5 a 3 cm de diametro y un largo deseado (1-5 m),
unidos con valvulas de acoplamiento y llaves o grifos. El largo total de la manguera no deberia superar los 15 o
20 m. Es preciso colocar un lastre cerca de la boca inferior del sistema, cuidando que no obstruya la libre
circulacion de agua por la manguera y asegurarse de que se sumerja en el agua lentamente en posicion vertical.

De lo contrario, los tramos de manguera muestreados no coincidiran con la profundidad esperada. El tramo
superior de la manguera tendra un largo igual al intervalo superior de la columna de agua muestreado, mas la
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distancia comprendida entre la superficie del mar, lago y la cubierta del barco. Se hara una marca en la parte
de la manguera que debe coincidir con la superficie del agua al descenderla. Cuando se ha dejado bajar
verticalmente la manguera hasta llegar a la marca de superficie, se cierra el grifo superior y se sube toda la
manguera a bordo.

Procedimiento:

(9.1). El personal responsable debera colocarse los guantes descartables antes del inicio de la toma de
muestras de agua.

(9.2). La manguera se desciende con cuidado con todos los grifos abiertos para permitir el libre flujo de
la columna de agua.

(9.3). Cuando la marca del tramo superior de la manguera alcanza la superficie del agua, se cierra el grifo
superior, lo cual hara que el agua quede retenida por la fuerza hidrostatica ejercida por las paredes de
lamanguera.

(9.4). Se recuperalamanguera con cuidado y una vez en la cubierta de la embarcacion:

¢  Sevaciael contenido de lamanguera en un recipiente tras abrir el grifo superior (obtencién de una
Unica muestra de la columna de agua).

¢ O se cierra cada grifo a medida que van llegando a cubierta y se desacoplan los distintos tramos
de manguera, los cuales se vaciaran en recipientes separados debidamente marcados. En este
caso obtendremos varias muestras integradas correspondientes a distintos intervalos (por ej. a 0-
5m, 5-10m, 10-15m) de profundidad de la columna de agua.

(9.5). Los recipientes deben ser lo suficientemente amplios como para permitir la mezcla de la muestra
antes de tomar submuestras para distintos fines. Una vez vaciado el contenido (o contenidos) de la
manguera (o los tramos de manguera) en los respectivos recipientes, se toma una alicuota en los
recipientes o frascos de los parametros requeridos.

(9.6). Llenarlos recipientes con la metodologia descrita en los procedimientos (a.8) hasta (a.11).
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6.16.Preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento,
conservacion y transporte de las muestras

a. Preservacion

Una vez tomada la muestra de agua, se procede inmediatamente a adicionarle el preservante para los
parametros requeridos de acuerdo con loindicado en el anexo VIl (conservacion y preservacion de muestra
de agua en funcién del parametro evaluado). Una vez preservada la muestra, homogenizar y cerrar
herméticamente el recipiente. Se deberan considerar las medidas de seguridad en la manipulacién de
reactivos utilizados (por ejemplo, acidos, alcalis, formaldehido) teniendo en cuenta las normas de
seguridad y proteccion personal para sustancias quimicas siguiendo las recomendaciones de los
fabricantes estipuladas en las hojas de seguridad Mater ia Safety Data Sheets (MSDS).

7 N

Los reactivos deben manipularse adecuadamente
para evitar el contacto con los 0jos, labios y la piel
(manos), y de esa manera provocar la corrosion.
Asimismo, deben tomarse precauciones para evitar
la inhalacién de gases toxicos y la ingestién de
materiales toxicos a través de la nariz, laboca y la
piel. Por lo cual, es esencial el uso de mascarillas,
gafas de seguridad y guantes descartables
resistentes a los reactivos; se recomiendan los
guantes delgados de nitrilo o vinilo de color verde o
celeste.

Las tapas de goma o neopreno o tapas de rosca con
empaque son adecuados, siempre que los reactivos no
reaccionen con estos materiales.

Durante el trabajo de campo, los reactivos se deben
almacenar de forma separada de los recipientes para
muestras y otros equipos en un cooler pequefio, limpio y
seguro para impedirla contaminacion cruzada.
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b.Llenado delacadenade custodia

Para el llenado de la cadena de custodia, como minimo se deben considerar los siguientes datos:

> & & o & & o o o o o

Nombre de lainstitucién que realiza el monitoreo

Nombre de la persona, correo electronico, nimero telefénico del responsable de la toma de muestras
Nombre del proyecto y/o del monitoreo (Ej.: Cuenca del rio Santa)

Codigo del punto de monitoreo 0 muestra

Clasificacion de lamatriz de agua (agua de rio, laguna, mar, etc.)

Fechay hora del muestreo

NUmero Yy tipo de envases por punto de muestreo

Preservacion de lamuestra

Lista de pardmetros a analizar por cada muestra.

Firma de la persona responsable del monitoreo

Observaciones en campo, como condiciones climaticas particulares, anomalias organolépticas del
agua, actividades o condiciones insolitas en el lugar de monitoreo

Para su ingreso al laboratorio de analisis, las muestras deberan ir acompafiadas de la cadena de custodia
debidamente llenada y protegida en un sobre plastificado a fin de evitar que se deteriore, y enviarla dentro

del cooler que contiene las muestras.

c. Almacenamiento, conservacion y transporte delas muestras

Los frascos deben almacenarse dentro de
cajas térmicas (coolers) de forma vertical
para que no ocurran derrames ni se
expongan a la luz del sol. Los recipientes de
vidrio deben ser embalados con la debida
precaucion para evitar roturas y derrames
durante el transporte (por ejemplo con
bolsas poliburbujas o similares).

Para su conservacion, las muestras
recolectadas deberan acondicionarse en
cajas térmicas ( coolers) bajo un adecuado



Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales -

sistema de enfriamiento (5°C % 3°C), refrigerante (ice pack, hielo o similar) o un refrigerador mévil. En el
caso de utilizar hielo, colocarlo en bolsas herméticas. Las cajas térmicas (coolers) deberan mantenerse ala
sombra para permitir una mayor conservacion de la temperatura.

Las muestras deben ser transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los tiempos de
almacenamiento maximo de cada parametro de
acuerdo con el cuadro del anexo VII (conservacion
y preservacion de muestra de agua en funcion del
parametro evaluado); para el transporte de las
muestras se debe sellar la caja térmica (cooler) de
forma que asegure laintegridad de la muestras.

Para el envio y traslado de las muestras al laboratorio
existen diversos medios (aéreo, terrestre y fluvial); el
personal responsable debera utilizar el medio de
comunicacion que pueda garantizar las condiciones de
tiempo de almacenamiento maximo de cada parametro.

6.17. Aseguramiento dela calidad del muestreo

Los controles de calidad del proceso de muestreo son el Unico medio para identificar errores en el proceso
de monitoreo; porlo tanto, deben formar parte de cada monitoreo de la calidad del agua y tener sus criterios
de aceptacion definidos. La utilizacién de estos controles debe ser incluida en el plan de monitoreo
considerando todos los analitos de interés (elementos, compuestos, iones).

Para realizar el control de calidad aplicado al muestreo, se tienen los siguientes blancos y duplicados de
acuerdo con las determinaciones analiticas.
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Cuadro 4. Controles de calidad requeridos en el proceso de muestreo

Tipo de control Contaminacion evaluada

Blanco de viaje (B) Contaminacion durante el transporte
Blanco de campo (C) Contaminacion en alguna parte del monitoreo
Blanco de frascos (D) Contaminacion en los frascos

: Contaminacion cruzada por lavado deficiente de los
Blanco de equipos (E)
equipos de recoleccion

Duplicado de campo Precision y repetitividad de los procedimientos de recoleccion
: - Estimacion del error total sistemético del procedimiento de
Matrices adicionadas _ ) . »
muestreo, particularmente debido a la inestabilidad de la muestra
Blancos

Son controles para evaluar la presencia de fuentes de contaminacién en partes especificas de los
procedimientos de colecta. En este tipo de controles se comprueba la contaminacion de los frascos, filtros o
cualquier otro equipo utilizado en la toma, manipulacién o transporte de la muestra.

Enellaboratorio se preparan cinco frascos como blancos (A, B, C, Dy E) con agua desionizada:

¢ ElfrascoAesalmacenado en el laboratorio, los otros frascos van a campo.

¢ ElfrascoB (blanco de viaje) permanece en la caja de transporte durante todo el monitoreo.

¢ Elfrasco C (blanco de campo) se abre en campo y el agua destilada que contiene es manipulada de igual
forma que las muestras de agua natural (trasvase al recipiente utilizado para la toma de muestra,
trasvase a los frascos utilizados para el transporte de las muestras, filtracion de la muestra, adicién de
los preservantes u otro). Al final los frascos que contienen la alicuota C son cerrados, almacenados en la
cajade transporte junto con el frasco B y enviado al laboratorio con las demés muestras recolectadas.

¢ El frasco D (blanco de frascos) se abre en campo y el agua destilada es envasada en los frascos

utilizados para el transporte de las muestras, los cuales son enviados al laboratorio con las demas
muestras.
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El frasco E (blanco de equipos) se abre y el agua destilada es utilizada para el enjuague de los equipos
utilizados para la toma, manipulacion o filtracion de las muestras. El enjuague es realizado antes de la
toma de muestra con los equipos limpios. El agua de lavado es recolectada, almacenada y enviada al
laboratorio. Se prepara un blanco para cada equipo utilizado.

Duplicados de campo

Son usados para determinar la precision o el error aleatorio de los procedimientos de muestreo y analisis a
través de la comparacion de los resultados de analisis de dos muestras recolectadas de un mismo punto
teniendo en cuenta el analito a evaluar, que se lleva al laboratorio como muestra "ciega".

Recomendaciones para el aseguramiento de la calidad del muestreo

Para garantizar el éxito del programa, es necesario que cada componente del esquema del aseguramiento y
control de calidad se implemente de manera adecuada, para lo cual el plan de monitoreo deberia considerar
lo siguiente:

¢

> & & o o

Asegurarse de que los frascos de muestreos cumplan con los requisitos técnicos minimos establecidos en
el presente protocolo y de acuerdo con la metodologia estandarizada de analisis para cada parametro.
Aislar, en el mayor grado posible, los recipientes de muestras de las posibles fuentes de contaminacion.
Mantener los frascos tapados durante todo el monitoreo.

Evitarla perturbacion del sitio de muestreo, por ejemplo por revolver sedimentos.

Enjuagar cuidadosamente los frascos y recipientes de muestreo.

Limpiar y secar las cuerdas y brazos telescdpicos utilizados para la toma de muestra, entre un punto de
monitoreoy otro.

Evitar introducir en la muestra de agua los dedos, manos o guantes. Asimismo, no tocar los frascos o
recipientes en el interior.

Girar el bote en contra de la corriente y esperar algunos minutos antes de la toma de muestra para que los
gases de escape se disipen.

Examinar si cada muestra colectada contiene particulas grandes como hojas, detritus o algas. Si estos
son observados, lamuestra debe ser descartada y tomada nuevamente.

Contar con todos los registros de campo para el monitoreo (cadena de custodia, formato de datos de
campo, etc.), debidamente llenadas con letra clara y legible.

Mantener los registros de control de los equipos actualizados para asegurar su mantenimiento y
calibracion.
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¢ Los procedimientos de control de calidad deben proveer un medio para detectar errores de muestreoy
posteriormente desestimar datos no validos o erroneos. Las muestras deberan estar adecuadamente
controladas e idoneas para el fin previsto, incluyendo el control de las fuentes de error como:
contaminacion de muestras, volumen insuficiente, pérdida de analito, inestabilidad de la muestra, mala
preservacion, recipientes inadecuados, exceso del tiempo maximo, perecibilidad.

6.18. Actividades posmuestreo

Es el paso final de la actividad de monitoreo, que incluye los analisis en el laboratorio, el procesamiento y la
revision de datos para evitar errores en los analisis en la etapa de elaboracién de los reportes o informes del
trabajo de monitoreo.

Se recomienda que el laboratorio cuente con parametros acreditados por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) o por una entidad internacional equivalente mediante la norma ISO/IEC 17025:2006 o la version
mas actualizada en el momento de la solicitud.

Realizar un informe técnico basado en la interpretacion de los resultados de los datos de los parametros de
campo y resultados de los analisis de las muestras de agua reportados por el laboratorio.
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Anexo |

Registro de Datos en Campo

CUENCA: REALIZADO POR:
AAA/ALA: RESPONSABLE:
i Coordenadas ! Altura T oD COND [ Saudaliz
(AmIDGL .Desc"p.c'o’], Localidad | Distrito | Provincia | Depar Fecha | Hora pH pEee Obser
monitoreo origen/ubicacion Norte/Sur |Este/Oeste | msnm “© mglL | wStem | m¥som

" Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geografico para puntos de monitoreo en
el mar, ambos en estandar geodésico WGS84.

? Para el caso de cuerpo Iético, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo léntico o marino-costero, indicar la profundidad.
° Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracién anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuética, presencia de

residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.
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Anexo Il

Etiqueta para Muestra de Agua

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | SI | NO | Tipo reactivo:

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | SI | NO | Tipo reactivo:
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Anexo Il

Cadena de Custodia

Cédigo Numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:
Institucion: Direccion: [ Distrito: Provincia: Dpta
Teléfona [FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: U Regular O Alta
- N° de Preservacion Parametros Fisico - Quimicos (4) Parametros Biolégicos (4)
=
- o I~ = e|_|= A » I3
2 g £ | 8 |5 |porpunto Zl¢ 5|58 8 8 Slg|_| |2 g
g £ 2 £ | £ de S5 |s|8|E £ S slsls| |E S
~ s ] I els |25l =2 = 3= 5128|%|gls 8
a 3 H S | $ | muestreo = 218 |8|olg Bl 5 2= slole|8|2 2
° g P E | E £ Slo 12|62 W23 |8 2|83 sle|5|8|e 3
] @ o 0= Sla ole|lala|g|g|zw EIE|R|a|® 2
2 S < s [ 8 |p|lv|E = g 1235 |2|8|8|al2(2|2|8|2|e|5|8e SIEIS|8|a 8
5 2 2 s | o L2185 1S |sl-lalslol&|SE|E(C|REIEE|IL|2|2|2|2|5(E38 2l2|s|5|8
Q 3 9 s | 2|0k z|IR|IT|IE|BIE|alc|Bles|S|E|5|EE88|s|5(3|5|5(8e HEHREE
(8] (=] w x = I|IT|T|Z|S|O|w|ln|(aa|Eejo|Z|Z|Z |Z|L|L |0 |L|a|?d|i |3 O |O |W(w|xT
Entregado: Recibido:
Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Nombre y apellidos Firma Institucion/empresa Fecha Hora
Condicion y temperatura de llegada de las muestras: Comentarios:

(1) Campo exclusivo para el laboratorio
(3) P.. Plastico; V..Vidrio; E..Estéril

(2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (BlancoViajero); BC (Blanco de Campo);BE (Blanco de Equipo);SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suelos)

(4) Ver lista de parametros del Degeto Supreso N° 015-2015-MINAM "Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua" y otros que se requiera para investigacion.
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Anexo IV

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua: [ ]

Clasificacion del cuerpo de agua: [ ]
(Categorizado de acuerdo a la R.J. N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cadigo y nombre de la cuenca o
del cuerpo marino-costero:
(Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: [ ]
(Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)
Descripcion: ( )
(Origen/Ubicacion)
Accesibilidad: [ ]
(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)
Representatividad: [ ]
(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)
Finalidad del monitoreo: [ )
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacién del impacto de una fuente contaminante, ....)
Reconocimiento del [ ]
Entorno:
(Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Localidad: )
. Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: C] 4 i
C] Geograficas
Norte/Latitud: ) zona: () (17,180 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: ( ) Alitud: () (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia:

(tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo)

Elaborado por Fecha
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Anexo V

Manguera Muestreadora

Fuente: Reguera et al. (2002). Manguera de PVC compuesta por tres tramos acoplados (desmontables),
de 5 m cada uno, con llaves de paso que permiten obtener una muestra integrada (0-15 m), o tres
muestras integradas (0-5m, 5-10m, 10-15 m).
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Anexo VI

Frecuencias de Monitoreo Establecidas en Las Normas Ambientales Sectoriales

Las siguientes normas ambientales sectoriales, vigentes a la fecha de publicacién Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, establecen frecuencias de monitoreo de aguas
residuales tratadas (ART).

Actualizaciones o modificaciones de las normas sectoriales indicadas deberan ser consideradas en el momento
de establecer las frecuencias de monitoreo en el instrumento de gestion ambiental.

& SectorIndustria;

& Sector Pesqueria:

& Sector Saneamiento:

> 300 I's

El Ministerio de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales
Internacionales, con Resolucion Ministerial N°026-2000-ITINCI, establece una
frecuencia minima de monitoreo de ART de dos muestreos al afio a maxima carga.

El Ministerio de Pesqueria, con Resolucién Ministerial N°003-2002-PE, establece
frecuencias de monitoreo de ART, en época de pesca de ocho muestreos al afio y en
época de veda de dos muestreos al afio.

El Ministerio de la Produccién, ha pre-publicado la Resolucién Ministerial N°290-2015-
PRODUCE, que indica que para la actividad de consumo humano indirecto se realizara
un (01) muestreo mensual con descarga de materia prima y un muestreo en cada
temporada de veda, mientras que para la actividad de consumo humano directo, se
realizarén dos (02) muestreos al afio y la de consumo humano directo con harina
residual de pescado un muestreo trimestral.

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, establece una frecuencia de
monitoreo desde mensual hasta anual en funcion del caudal anual promedio del efluente de
la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR):

Rango de caudal promedio Frecuencia de S .
Frecuencia minima de medicion de caudal
anual de laPTAR monitoreo

Mensual Lecturas horarias, 365 dias

>100a 300 /s Trimestral Lecturas horarias por 24 horas, una vez por mes
>10a100 /s Semestral Lecturas horarias por 24 horas, una vez por trimestre
<101/s Anual Lecturas horarias, por 24 horas, una vez por semestre

Fuente: Anexo Il de la Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA
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6 Sector Mineria: El Ministerio de Energia y Minas, establece una frecuencia desde semanal hasta
trimestral, en funcién del volumen diario del efluente:

Parimetro Efluente mayor que Efluente de Efluente menor que
300 m'/dia 50 a 300 m’/dia 50 m’/dia

[ Muestreo | Semanal Trimestral Semanal
[ pH ] Semanal Trimestral Semanal
Semanal Trimestral Semanal
Mensual Trimestral Semanal
_ﬂm Mensual Trimestral Semanal
Quincenal Trimestral Semanal

Fuente: Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM

Se debe precisar que la frecuencia de monitoreo de los efluentes minero-metalurgicos sigue regulado por la R.M.
N°011-96-EM/VMM (véase D.S. 010-2010-MINAM:; Disposicion Complementaria Derogatoria Unica. Deroguese
la Resolucién Ministerial N°011-96-EM/VMM, salvo los articulos 7°; 9°, 10°, 11° y 12°, asi como los anexos 03,
04, 05y 06, los cuales mantienen su vigencia hasta la aprobacion y entrada en vigencia del Protocolo de
Monitoreo de Aguas y Efluentes Liquidos).

& Sector Hidrocarburos: El Ministerio de Energia y Minas, con Decreto Supremo N°039-2014-EM, establece que la
frecuencia de monitoreo se aprueba en el Estudio Ambiental respectivo.

& SectorEnergia: El Ministerio de Energia y Minas, con Resolucién Directoral N°008-97-EM/DGAA,
establece una frecuencia de monitoreo mensual.
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Anexo VII

Conseruacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado

TIEMPO MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

TIPO DE
RECIPIENTE

PARAMETRO

1.- Quimico-Fisicos
Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Inmediatamente
Oxigeno disuelto Botellas de vidrio Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a oscuras o .
- 4 dias
Winkler usar botellas oscuras.
pH Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Inmediatamente
andgctwldad Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
eléctrica
Turbiedad Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Aimacenar muestras 24 horas
a oscuras o usar botellas oscuras.
Bicarbonatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 14 dias
Carbonatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 14 dias
Cianuro libre A 7 dias
e - gregar NaOH a pH>12. . .
- Plastico o vidrio (24 horas si esta
Cianuro WAD Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. presente sulfuro)
14 dias
Cianuro fotal Plastico o vidrio Al Agregar NaOH a pr>:2" (24 horas si esta
macenar a oscuras o usar b otellas oscuras. presente sulfuro)
Cloruros Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Color Plastico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 5 dias
- - Llenar recipiente y sellar sin burbujas.
D'ema’nc!a Plastico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 24 horas
bioquimica de
oxigeno en cinco - Congelar por debajo de -18° C. ! mes
dias Plastico Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. © me;f;Ls)l >50
Demanda quimica Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con H2SOq4 6 meses
de oxigeno Plastico Congelar por debajo de -18°C. 6 meses
PE-HD o PTFE/ -
Dureza PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO 5. 1 mes
Fluoruros Plastico, pero sin Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
PTFE
Olor Vidrio Se puede realizar un analisis cualitativo in situ. 6 horas
Silicatos Plastico Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Slidos disueltos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 7 dias
totales
Slidos suspendidos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 2 dias
totales
Sulfatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
Fijar el sulfuro al agregar 2 ml de solucién de acetato
Sulfuros de zinc. Si el pH no esta entre 8,5y 9,0, agregar
- NaOH. Si se sospecha que el agua ha sido clorada, .
Sulfuro d Plastico por cada 1000 ml de muestra agrega 80 mg de 7 dias
h.L('er,"o ne Na2S203 5H20 al recipiente tras la recoleccion de la
\' ogeno muestra (o tras el muestreo). )
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Conseruacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado

TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

PARAMETRO

2.- Nutrientes

PE-HD o PTFE/ Filtrar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
Fosfatos
PFAo FEP Congelar por debajo de -18° C. 1 mes
| PE-HD o PTFE / Acidificar a pH 1 - 2 con H2S04 0 HNO3 1 mes
Fosforo total -
PFAo FEP Congelar por debajo de -18° C. 6 meses
Plastico o vidrio Filtrar in situ. 24 horas
PE Filtrar in situ. Acidificar a pH 3 +0,5 con HNO 3 14 dias
Nitrogeno Filtrar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con HzSOs.
amoniacal Vidrio o PTFE Almacenar muestras a oscuras o usar botellas 14 dias
oscuras.
Plastico Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
Nitratos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Nitritos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Nitr6 otal Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
trogeno toa Plastico Adidificar a pH 1 - 2 con HzS0. 1mes
3.- Metales y metaloides
Corrida de metales PE-HD o PTFE/ e
totales PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1mes
Corrida de metales PE-HD o PTFE/ ) ; -
disueltos PFA 0 FEP Filtrar en situ. Acidificara pH 1 - 2 con HNO3 1mes
. PE-HD o PTFE/ .
Aluminio PFAO FEP Acidificar apH 1 - 2 con HNO3 1mes
Antimoni PE-HD o PTFE / Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. Se deberia usar m
onio PFAo FEP HCl si se usa la técnica de hidruros para anlisis. es
- PE-HD o PTFE/ | Acidificara pH 1 - 2 con HCl 0 HNO3. Se deberia usar
Arsénico PFAo FEP HCl si se usa la técnica de hidruros para anlisis. 6 meses
. PE-HD o PTFE/ .
Bario PFAO FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
- PE-HD o PTFE/ e
Berilio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
PE-HD o PTFE/ e
Boro PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
. PE-HD o PTFE / e
Cadmio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Calcio PE;,';&SEEEE/ Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. 1mes
PE-HD o PTFE/ i
Cobalto PFAO FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. 1mes
PE-HD o PTFE/ .
Cobre PFAO FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Cromo PE}-)';?;;EE;E/ Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Cromo hexavalente | Pléstico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 24 horas
. PE-HD o PTFE/ .
:herro PFAO FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. 1 mes
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Conseruacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado

TIPO DE

CONDICIONES DE PRESERVACION Y

TIEMPO MAXIMO DE

EAREMETRO RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
. PE-HD o PTFE / e
Litio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. 1 mes
. PE-HD o PTFE/ —
Magnesio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO . 1 mes
PE-HD o PTFE/ e
Manganeso PFAg FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO 3. 1 mes
Mercurio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
. PE-HD o PTFE / e
Niquel PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
PE-HD o PTFE/ e
Plata PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs. 1 mes
PE-HD o PTFE/ .
Plomo PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Selenio PE-HD o PTFE / Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs. Se deberia usar HCl si 1 mes
PFA o FEP se usa la técnica hidrica para analisis.
. PE-HD o PTFE/ i
Sodio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
Uranio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
I PE-HD o PTFE/ e
Vanadio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
. PE-HD o PTFE / -
Zinc PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
4.- Organicos
Aceites y grasas Vidrio, boca ancha Acidificara pH 1 - 2 con HCI, HNO3 0 H2S04 1 mes
Hidrocarburos ° o 4 dias
totales de petrdleo, | Vidrio, boca ancha Conservadas a §°C + 3°C
HTTP Acidificara pH 1 - 2 con HCI, HNO3 0 H2S04 1 mes
Conservadas a 5°C + 3°C 2 dias
Detergentes Vidrio Agregar solucion de formaldehido. 4 dias
Congelar por debajo de -18° C. 1 mes
5.-Compuestos organicos volatiles
1,1,1-Tricloroetano
1,1-Dicloroeteno
1,2-Dicloroetano Vidrio o viales 2 dias
1,2-Diclorobenceno | (espacio de cabeza) i '
con tapa con septa Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 0 H2S04 (f:sf;?vr:zizlrs
Tetracloroeteno de PTFE p
Tetracloruro de
Carbono
Trihalometanos
totales
Tricloroeteno
7 dias (24 horas, si
Hexaclorobutadieno Vidrio oscuro AjustarpHa 5,0 - 7,5 el pH esta fuera del
\ rango de 5.0-7.5) J
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8ol

PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

6.- Hidrocarburos aromaticos

CONDICIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

Conseruacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado

TIEMPO MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO

Hidrocarburos de
petréleo aromaticos

Si se sospecha que el agua ha sido clorada, por cada

policlorados (PCBs)

mg de Na2S20;3 - 5H20 al recipiente tras la recoleccion
de la muestra.

totales Vidrio 1000 ml de muestra agrega 80 mg de Na 28203 - 5H20 7 dias
N al recipiente tras la recoleccion de la muestra.
Benzo(a)pireno
Fenoles Vidrio oscuro Acidificar a pH < 2 con H 3P0Os 0 H2S04 7 dias
Benceno
= Vidrio o viales
ilbenceno (espacio de cabeza) - 2 dias (24 horas sin
E— con tapa con septa Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 0 H2SO4 preservacion)
de PTFE
Xilenos
Pentaclorofenol Si se sospecha que el agua ha sido clorada, por cada
(PCP) Vidrio 1000 ml de muestra agrega 80 mg de Na 28203 - 5H20 2 dias
al recipiente tras la recoleccion de la muestra.
Ajustar pH a 5,0 - 7,5. Si se sospecha que el agua ha . .
- k 7 dias (24 horas, si
Bifenilos Vidrio sido clorada, por cada 1000 ml de muestra agrega 80 el pH esta fuera del

rango de 5,0-7,5)

7 dias (24 horas, si

Heptacloro epoxido

Lindano

faraquat

;I:;:L(;g;osl;encenos Vidrio oscuro AjustarpHa 5,0 -7,5 el pH esta fuera del
rango de 5,0-7,5)
7.- Pesticidas
Si se sospecha que el agua ha sido clorada, por cada
Aldicarb Vidrio 1000 ml de muestra agrega 80 mg de Na 28203 - 5H20 14 dias
icar al recipiente tras la recoleccion de la muestra.
Plastico Congelar por debajo de -18° C 1 mes
Malation
Metamidofés Vidrio oscuro Conservadas a 5°C + 3°C 7 dias
Paration
Endosulfan Vidrio oscuro Acidificar a pH < 2 7 dias
(24 horas, si pH>2)
Aldrin
Clordano
DDT
Dieldrin 7 dias
Endrin Vidrio oscuro Ajustar pHa 5,0 - 7,5 (24 horas, si el pH
esta fuera del rango
Heptacloro de 5,0-7,5)
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Conseruacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado

PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

8.- Microbiolégicos

Coliformes

Termotolerantes

Coliformes Totales

Enterococos Dejar un espacio para aireacion y mezcla

fecales Vidrio estéril de 1/3 del frasco de muestreo. 24 horas

Escherichia coli
Giardia duodenalis
Salmoneiia sp.
Vibrio cholerae

Formas parasitarias o
Plastico, con boca .
Huevos de ancha Almacenar a = 6°C y en oscuridad. 24 horas

Helmintos

Almacenar a = 6°C y en oscuridad.

9.- Otros Parametros

Filtrar preferentemente in situ. Aimacenar muestras a 24 horas
oscuras o usar botellas oscuras.
N o - Tras el filtrado y la extraccion con etanol caliente,
Clorofila a Plastico o vidrio congelar por debajo de -18°C. 1 mes
Tras el filtrado, congelar por debajo de -18° C. 14 dias
\ Tras el filtrado, congelar por debajo de-80° C. 1 mes Y.

Fuente: Parametros quimico-fisicos: ISO (2012) "Water Quality Sampling. Part 3: Preservation and handling of water
samples. International Standard ISO 5667-3", Organizacion Internacional de Normalizacién, Ginebra, Suiza. Y
Parametros microbioldgicos: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater 22ND edition, 2012,
Washington DC.

Dénde: (FEP) perfluoro (etileno/propileno), (PE) polietileno, (PE-HD) polietileno de alta densidad, (PET) polietileno
terftalato, (PFA) perfluoroalcoxi -polimero, (Plastico) el tipo especifico de plastico no es relevante, (PP) polipropileno,
(PTFE) politetrafluorotileno, (PVC) policloruro de vinilo, (Vidrio) vidrio al borosilicato con tapa de rosca, revestida con
PTFEy (PE-HD o PTFE / PFA 0 FEP) para concentraciones normales: PE-HD o PTFE / para concentraciones bajas: PFA
oFEP

Notas:

"Filtrar in situ" indica que la muestra de agua debe ser filtrada en campo usando un tamafio de poro de filtro de 0,40 um a
0,45um.

Sino se especifican las condiciones de preservacion, no se requieren medidas especificas.

En todo caso, las muestras deben ser transportadas bajo un adecuado sistema de enfriamiento (5+3° C) utilizando
coolers conice pack o hielo, o un refrigerador mévil.
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Anexo VIl

Glosario de Términos

Aguas continentales: cuerpos de agua permanentes que se encuentran sobre o debajo de la superficie de la tierra,
comprenden las aguas superficiales dulces y subterraneas.

Aguas marinas: cuerpos de aguaque se encuentranenmaresy océanos.

Aguas residuales: aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades antropogénicas, y
que por sus caracteristicas de calidad requieren un tratamiento previo.

Aguas residuales domésticas: aguas residuales de origen residencial, comercial e institucional que contienen
desechos fisiologicos y otros provenientes de la actividad humana (preparacion de alimentos, aseo personal).

Aguas residuales industriales: aguas residuales originadas como consecuencia del desarrollo de un proceso
productivo, que incluye las provenientes de la actividad minera, agricola, pesquera, agroindustrial, entre otras.

Aguas residuales municipales: aguas residuales domésticas que pueden mezclarse con aguas de drenaje pluvial
0 con aguas residuales de origen industrial recolectadas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

Bahia: formacién causada por la entrada del mar, océano o lago en la costa, rodeada por tierra, con una apertura de
extension considerable que permite la renovacion de sus aguas.

Botellas hidrograficas: son botellas colectoras dotadas de mecanismos de cierre hermético que permite el
confinamiento de un volumen de agua a una determinada profundidad.

Cadena de custodia: documento fundamental en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos que garantiza la
autenticidad de las muestras tomadas en campo hasta su llegada al laboratorio.

Calibracién: comparacion de la lectura generada por un patron o estandar conocido con el objetivo de realizar los
ajustes que eliminen desviaciones instrumentales.

Caudal: volumen de agua que pasa por una seccion determinada de un rio, canal o tuberia en una unidad de tiempo.

Correntémetro: instrumento que sirve para medir la velocidad de corrientes en el rio, mar, etc.; existen modelos que
registran su direccion, profundidad, inclinacion, temperatura de agua, presion y/o conductividad.

Cuenca hidrografica: es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus
aguas al mar a través de un unico rio, o que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. Una cuenca hidrogréfica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. También recibe los nombres de hoya
hidrografica, cuenca de drenaje y cuenca imbrifera.
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Cuerpos de agua natural léntico: cuerpos de aguas continentales caracterizadas por bajas velocidades de
corrientes y altas frecuencias de intercambio del volumen almacenado, ejemplo: lagos, lagunas, cochas.

Cuerpos de agua natural Iético: cuerpos de aguas continentales caracterizados por corrientes unidireccionales
continuas, ejemplo: rios, quebradas, entre otros.

Cuerpos de agua natural marino-costeros: cuerpos de agua que se encuentran en mares y 0céanos.

Cuerpo receptor: en este documento se refiere al cuerpo natural de agua continental o marino-costero que recibe el
vertimiento de aguas residuales tratadas.

Desembocadura: parte mas baja de un cuerpo de agua l6tico (quebrada, rio) que vierte sus aguas a unlago o mar.

Disco secchi: instrumento de medicidn de la penetracion luminosa y por ello la transparencia en las masas de agua
comorios, lagos y mares.

Efluente: liquido o agua residual proveniente de actividades antropogénicas que pueden ser vertidas a un recurso
hidrico o reusadas.

Embalse: es la acumulacion de agua producida por la construccion de una presa en el lecho de un rio que cierra
parcial o totalmente su cauce, afin de utilizarla en el riego de terrenos, abastecimiento de poblaciones y/o produccion
de energia. Son considerados ecosistemas intermedios entre unlago y rio.

Emisor submarino: tuberia y accesorios complementarios que permiten la disposicion de las aguas residuales
pretratadas y otros efluentes al mar.

Epoca de avenida: mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a su maximo.
Epoca de estiaje: mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a suminimo.

Equipo multiparamétrico: instrumento que mide simultaneamente varios parametros como pH, temperatura,
conductividad, sélidos disueltos totales y oxigeno disuelto.

Estacion hidrométrica: estacion enla cual se obtienen datos sobre el recurso hidrico, tales como: nivel, transporte y
depdsito de los sedimentos, temperatura del agua y otras propiedades fisicas y quimicas del agua.

Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): nivel de concentracion maximo de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no
presentan riesgo significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente. Los estandares
aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el
disefio de las normas legales y las politicas publicas, siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacién de
todos los instrumentos de gestion ambiental.
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Estudio de Impacto Ambiental (EIA): estudio que evalua y describe las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas y socioeconomicas existentes en el area de influencia del proyecto previas a la ejecucion de la actividad;
identificando los impactos y las medidas de mitigacién a aplicar una vez iniciadas las actividades de produccién, a fin
delograrel desarrollo sostenible de la actividad en armonia con la proteccién del ambiente.

Fiscalizacion: facultad de investigar la comisién de posibles infracciones administrativas sancionables y, si fuera el
caso, imponer sanciones por el incumplimiento de obligaciones derivadas de los instrumentos de gestion ambiental,
de las autorizaciones de vertimiento de aguas residuales tratadas, asi como de las normas ambientales.

Floraciones Algales: proliferacion rapida y excesiva de una o pocas especies de algas, bajo determinadas
condiciones ambientales. Pueden planténicas o bentonicas, dando al agua o a los sustratos tonalidades verdosas,
verdes azuladas, parduzcas, rojizas, etc, en algunos casos con formacién de espumas y/o natas.

Fuente contaminante puntual: fuente Unica identificable y localizada de contaminacion real o potencial de los
recursos hidricos, como un vertimiento de aguas residuales domésticos, municipales, industriales y mineros o
botaderos de residuos sélidos.

Fuente contaminante difusa: fuente de contaminacion real o potencial de los recursos hidricos que se extiende
sobre grandes areas de terreno, como pasivos ambientales mineros y de explotacién de hidrocarburos, zonas de
ganaderia y agricultura intensiva, zonas de actividades mineras y de explotacion de hidrocarburos, zonas urbanas e
industriales, entre otras.

GPS: equipo de sistema de posicionamiento global transformado en un estandar para la ubicacion de los sitios de
trabajo, lo cual asegura determinar que cada estacion sea muestreada en el mismo sitio, proporcionando las
cordenadas norte y este o latitud y longitud de lamisma.

Humedal: zona de tierras planas en la que la superficie se encuentra anegada permanente o intermitentemente, al
cubrirse regularmente de agua, el suelo se satura y queda desprovisto de oxigeno dando lugar a un ecosistema
hibrido entre lo puramente acuatico y lo terrestre

In-situ: enellugar, en el sitio.

Instrumento de Gestion Ambiental: mecanismos disefiados para posibilitar la ejecucién de la politica ambiental
sobre la base de los principios establecidos en la Ley. Constituyen medios operativos disefiados, normados y
aplicados con caracter funcional o complementario para efectivizar el cumplimiento de la Politica Nacional Ambiental
y las normas ambientales que rigen en el pais. Incluye, por ejemplo, Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y Planes de
Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA).
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Laboratorio acreditado: en este documento es el laboratorio que cuenta con el reconocimiento del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) u otra entidad internacional equivalente que cumple con los requisitos establecidos en
la norma International Organization for Standardization (ISO) 17025, que establece los requisitos generales que
deben cumplirlos laboratorios de ensayo para acreditar su competencia.

Limite Maximo Permisible (LMP): medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o una emision, que corresponde a los niveles de
tratamiento de aguas residuales alcanzables con las mejores técnicas disponibles y econémicamente viables. Su
determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente y su cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del
Ambiente y los organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

Linea base: condicion inicial de la calidad de los cuerpos de agua que puede ser utilizada como punto de referencia
para priorizar acciones y para comparacion con futuros diagndsticos.

Mar: masa de agua salada de tamafio inferior al océano.

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos: proceso que permite obtener la medicion de la calidad de los
cuerpos naturales del agua con el objetivo de realizar el seguimiento y control de la exposicidn de los contaminantes y
su afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuéticos.

Muestra de agua: parte representativa del material a estudiar (para este caso agua natural superficial) en la cual se
analizaran los pardmetros de interés.

Parametros de calidad: compuestos, elementos, sustancias, indicadores y propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de interés parala determinacion de la calidad del agua.

Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR): infraestructura y procesos que permiten la reduccion de las
concentraciones de las sustancias y de las densidades de patdgenos contenidos en las aguas residuales.

Precision: grado de concordancia entre resultados independientes obtenidos bajo determinadas condiciones. La
precision depende unicamente de la distribucién de los errores aleatorios y no esta relacionado con el valor
verdadero o especificado. La medida de la precision es la desviacidn estandar: mayor precision corresponde a una
menor desviacion estandar.

Protocolo de monitoreo: documento guia que contiene instrucciones y procedimientos establecidos para realizar
un monitoreo. Describe un método estandarizado para minimizar errores debido a la medicién, transporte y analisis.

Punto de control: en el presente documento representa aquel lugar definido por sus coordenadas geograficas y
establecido en el estudio de impacto ambiental (EIA) o en la autorizacion de vertimiento en un cuerpo de agua natural
parallevar a cabo la evaluacion de su calidad.
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Punto de monitoreo: ubicacion geografica en una zona especifica de un cuerpo de agua donde se realizala toma de
muestras de parametros para la determinacion de la calidad del agua.

Quebrada: hendidura en una montafia cuyo fondo contiene una corriente natural de agua de caudal bajo, que puede
desaparecer durante la época de estiaje.

Recurso hidrico: comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados con esta. Se
extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable.

Red de puntos de monitoreo: conjunto de puntos de monitoreo establecidos por la Autoridad Nacional del Agua, en
elmarco de la vigilancia de la calidad de los recursos hidricos.

Preservacion de muestra: procedimiento usado para estabilizar una muestra de forma tal que las propiedades bajo
prueba se mantengan estables desde el muestreo hasta la preparacion para el analisis.

Refrigerantes: cualquier cuerpo o sustancia que actlia como agente de enfriamiento absorbiendo calor de otro
cuerpo o sustancia.

Reuso de agua residual tratada: reutilizacién de aguas residuales, previamente tratadas, resultantes de las
actividades antropogénicas.

Salmueras: aguas residuales generadas como producto del proceso de desalinizacion de agua, caracterizadas por
su alto contenido de sales.

Vertimiento de aguas residuales tratadas: descarga de aguas residuales previamente tratadas que se efectuaen
un cuerpo natural de agua continental o maritima. Se excluyen las provenientes de naves y artefactos navales.

Vertimiento de salmueras: descarga de aguas con alto contenido de sales disueltas, a un cuerpo natural de agua,
que se obtienen como resultado del proceso de desalinizacion. Son consideradas aguas residuales, por lo que su
vertimiento, previo tratamiento, requiere autorizacion.

Vigilancia: en el presente documento es la inspeccion realizada por la Autoridad Nacional del Agua que se orienta a la
evaluacion integral de la calidad de los recursos hidricos a nivel de cuenca hidrografica o cuerpo de agua marino-
costero, con el objetivo de determinar el cumplimiento de la Ley N°29338 (Ley de Recursos Hidricos), su Reglamento y
demas normas de calidad del agua, identificar las fuentes de contaminacion y establecer medidas para su recuperacion.

Zona de mezcla: volumen de agua en el cuerpo receptor en el que se logra la dilucion del vertimiento por procesos
hidrodinamicos y dispersion, sin considerar otros factores, el decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacién de
materia organica y precipitacion quimica.
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