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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la calidad del agua del rio
Llallimayo aplicando el método (ICARHS) y la percepcion de la poblacidon frente a la
contaminacion del agua por la mineria, distrito de Llalli-2023, la metodologia aplicada fue
el calculo de los indices de calidad ambiental de recursos hidricos superficiales aprobada
mediante resolucidon jefatural N° 084-2020-ANA. Los resultados obtenidos son: los 4
puntos en monitoreo, siendo 14 parametros del monitoreo de la calidad del agua
superficial del rio de Llallimayo, realizado por ANA-la Autoridad Administrativa del Agua
Titicaca, se observa que su calificacion de ICARHS es pésimo fluctian entre 40 a 44, en
los afios (2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023), también se
tiene una calificacion de ICARHS de malo siendo 45 y 47 en los afios (2011 y 2015), para
la época de estiaje y para la época de avenidas respectivamente. Dichos valores
alcanzados permiten inferir que la calidad del agua estda entre mala a pésima, el
cuestionario aplicado a los pobladores del distrito de Llalli, siendo del 100% el 79% tiene
un nivel de percepcion de la poblacion negativa sobre la contaminacién del agua por la
mineria, el 13% tuvo un nivel regular y un 8% un nivel positivo. Se concluye que existe
una p-valor de 0.00 el cual es menor a 0,05. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipodtesis alterna, afirmando que existe una relacion significativa entre la calidad
del agua del rio Llallimayo influye significativamente en la percepcion de la poblacion
frente a la contaminacion del agua por la mineria, realizada en el distrito de Llalli. Es decir
hay una dependencia o correlacion positiva considerable de 0,732 entre las variables.

Palabras clave: Agua, Contaminacion, Calidad, ICARHS, Mineria.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the quality of the water of the
Llallimayo River by applying the (ICARHS) method and the perception of the population
regarding water contamination by mining, district of Llalli-2023, the methodology applied
was the calculation of The environmental quality indices of surface water resources
approved by executive resolution No. 084-2020-ANA. The results obtained are: the 4
points in monitoring, being 14 parameters of the monitoring of the quality of the surface
water of the Llallimayo river, carried out by ANA-the Administrative Authority of Titicaca
Water, it is observed that their ICARHS rating is terrible, they fluctuate between 40 to 44,
in the years (2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 and 2023), there is
also an ICARHS rating of bad being 45 and 47 in the years (2011 and 2015), for the dry
season and for the flood season respectively. These values achieved allow us to infer that
the quality of the water is between bad to terrible. The questionnaire applied to the
residents of the Llalli District, being 100%, 79% has a level of negative population
perception regarding water contamination by the mining, 13% had a regular level and 8%
a positive level. It is concluded that there is a p-value of 0.00 which is less than 0.05.
Therefore, the null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted,
stating that there is a significant relationship between the quality of the water of the
Llallimayo River, which significantly influences the population's perception of water
pollution due to mining, carried out in the Llalli District. That is to say, there is a
considerable positive dependence or correlation of 0.732 between the variables.

Keywords: Water, Pollution, Quality, ICARHS, Mining.
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INTRODUCCION
La cuenca del Llallimayo, ubicada en la provincia de Melgar, surge de dos vertientes
denominadas rio Pataquefa y rio Azufrini. Ambos rios, al ingresar a la provincia de
Melgar, forman una “Y” dando origen al rio Llallimayo, el que atraviesa la provincia,
discurriendo por los distritos de Llalli, Cupi, Umachiri y Ayaviri. Los pobladores del distrito
de Llalli, que en su mayoria trabajan en la agricultura y ganaderia, perciben que el cauce
del rio Llallimayo en los ultimos diez afios esta siendo contaminado por residuos de
relaves mineros de Aruntani S.A.C. Los residentes indicaron que el color de los cuerpos
de agua ha cambiado, han aparecido sedimentos de color amarillo verdoso en los rios,
las orillas de los rios se han roto, los animales y plantas acuaticos han desaparecido, la
tierra y los pastos se han desertificado y han aparecido enfermedades que afectan la
salud humana. Residentes y animales. Creen que estos cambios y propiedades del agua
conducen a cambios en la calidad y cantidad del agua que afectan a las poblaciones
humanas y la salud animal. Lo anterior estimulé nuestro interés por discutir y analizar este
tema; por lo tanto, nos proponemos determinar la percepcion de los habitantes del distrito
de Llalli-Melgar sobre la contaminacion del agua en la cuenca del Llallimayo, con el fin de
crear mensajes que destaquen los problemas de la contaminacién de los rios, como

personas, y motivarlos en la discusion posterior de el estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua es importante no solo para la vida y la salud, sino también para el desarrollo
social. La calidad importa y tiene un impacto directo en la proteccion de la salud humana
y los ecosistemas. Un mal drenaje de aguas superficiales puede causar muchos
problemas ambientales. El deterioro de la calidad del agua en el Perd no sélo esta
relacionado con el desarrollo poblacional, sino también con la actividad econémica, el
crecimiento poblacional, la actividad industrial, la responsabilidad ambiental y el mal
manejo de residuos. Ademas, el volumen de tratamiento de aguas residuales de Peru
aument6 sélo un 11% entre 2016 y 2020. (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2022)
El 80% de las aguas residuales del mundo se vierten directamente a rios, arroyos y
océanos sin el tratamiento adecuado. Esta situacion es particularmente perjudicial para
los paises subdesarrollados. En América Latina y el Caribe, sélo entre el 30% y el 40% de
las aguas residuales recolectadas reciben tratamiento, lo que genera impactos negativos
en la salud humana y el medio ambiente. (Banco Mundial, 2020)
En todo el pais, 21 rios estan contaminados por aguas residuales, desechos solidos,
desechos mineros y desechos industriales. A medida que la poblacién crecié y comenzdé
la industrializacion, los cursos de agua se convirtieron en depdsitos de los desechos que

generan. (ANA, 2011)
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Los distritos afectados por contaminacién en la cuenca Llallimayo son Llalli, Cupi,
Umachiri y Ayaviri (Condori, 2019); Los pobladores organizaron protestas exigiendo el
cierre definitivo de la empresa minera "Arasi SAC" y medidas inmediatas de rehabilitaciéon
y biorremediacion del agua de la cuenca Llallimayo. Esto llevé al gobierno a declarar la
zona como centro de conflicto social en la region de Puno. También propuso legislacion
para limpiar la cuenca.

Sin embargo, el propésito de este trabajo de investigacion propuesto es comparar el nivel
de contaminacién de metales como plomo y mercurio en el agua del rio Cuenca
Llallimayo debido a la mina ARUNTANI S.A.C, ya que el agua del rio hasta el momento
presenta diferentes quiasmas. Y un color inusual, por lo que enfrentaremos graves
problemas e incluso amenazas a la salud publica que afectan directa e indirectamente a
la poblacién de la region. (Soloisolo, 2022)

Segun Salas y Segura (2022),en su investigacion utilizé la metodologia ICARHS para
generar informacién sobre el estado de la calidad del agua en la cuenca del Llallimayo.
Hay minas en la cuenca y hasta ahora no se han realizado muchas investigaciones sobre
la calidad del agua en la region sur utilizando esta nueva metodologia. Y segun los
resultados obtenidos, socialmente, tomar decisiones y acciones que ayuden a mejorar la
calidad de los cuerpos de agua estudiados es beneficioso no sélo para la calidad del
agua, sino también para las personas que viven en la zona. A lo largo de los afios, la
contaminacién del agua también ha causado descontento entre los vecinos de Lali,
quienes la consideran peligrosa. Sostienen que, en el caso de importantes recursos
naturales y medios de vida, los residuos afectan la cantidad y calidad del agua consumida
por los residentes y los animales, la tierra y la salud general y las condiciones de vida de
los habitantes de Llalli. (Rivera, 2021)

1.1. 1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS) y la
percepciéon de la poblacién sobre contaminacion del agua por la minera, distrito de

Llalli-20237?
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es la calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), distrito de
Llalli-2023?

¢, Cual es la percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la mineria,
distrito de Llalli-20237?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Morales y Vergara (2022), en su investigacion se realizé un analisis comparativo para
determinar cual de los dos modelos es mas viable y confiable para predecir las
condiciones de calidad del agua en un rio, en este caso el rio Ocoa. Por lo tanto, la
simulacion del Rio Ocoa se deriva de ambos modelos y se recomienda su uso en
entidades ambientales como la gestién de recursos hidricos, ya que no requiere datos
geoespaciales detallados y crea condiciones favorables para la gestion y el desarrollo.
Quiroga (2021), en su investigacion en la vereda de San Isidro, Combita Boyaca, También
se reveld que actualmente no existe ningun plan para la red de tuberias de
abastecimiento de agua. Para un rendimiento 6ptimo se recomienda mantener y ajustar la
estructura de la toma de agua y mejorar el IRCA purificando el agua a través de una
planta de tratamiento.

Diaz (2018), en su estudio en la calidad del agua en la cuenca Alta del rio Bogota, analiza
la disponibilidad de datos agrupados por periodo de tiempo y presenta datos del 2011 al
2002. el periodo de febrero de 2012 y enero de 2010 resultard en menos calculos de ICA,
faltando el 65,5% y el 55,2% de los resultados, y viceversa. Para el periodo de febrero a
enero de 2017, solo hubo falta un resultado de estacion, lo que da como resultado un ICA
del 96,6 %.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Carhuasuica y Gonzales (2022), en su investigacién aplicando el Icarhs en el rio
Vilcanota, distrito de Urubamba, los resultados de los indicadores de contaminacion se

consideran parametros de calidad organicos y fisicoquimicos de los metales (DBOS5,
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DQO, OD, coliformes refractarios, pH, arsénico, aluminio, manganeso, hierro, cadmio,
plomo, boro, cobre), segun los métodos adecuados. Cumple con el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

Salas (2022), en su investigacion de analisis del ICA-NSF, se utilizaron técnicas de
analisis fisico, quimico y biolégico para lograr las metas planteadas en la micro cuenca
Cachimayo en Cusco. Los resultados obtenidos del ICA-NSF para la cuenca Cachimayo
se clasificaron como buenos con un promedio de 73.69, mientras que la calidad del
disefio del ICA se clasific6 como normal con un promedio de 67.88 y tratamiento
requerido para ciertos usos.

Salas y Segura (2022), el objetivo de su investigacién fue identificar ICARHS en la mina
Ayacucho. Se concluyd que existe una equivalencia significativa entre el ICARHS con
respecto a la mineria legal e ilegal, siendo la calificacion del ICARHS de 'Buena’ para la
Clase 3 y de 'Buena' a 'Excelente’ para la Clase 4, podemos concluir que son
esencialmente iguales. Las categorias 3 y 4 recibieron calificaciones de "Excelente",
"Excelente" y "Bueno", respectivamente.

Laura y Huanca (2022), su estudio informa aplicaciones de Icarh en el rio Ubinas. Se
toman en cuenta por su cercania al volcan Ubinas y por ser considerado el mas grande.
Para calcular el indice de calidad del agua durante los periodos de menguante e
inundacion se aplicé el método de la Administracion Nacional de Gestion del Agua, que
integra 13 parametros organicos, microbioldgicos y fisicoquimicos. Basado en datos de
seguimiento analizados en un laboratorio certificado "DYSCHEM".

Mallqui y Miguel (2022), en su estudio, el analisis espaciotemporal de la calidad del agua
del rio Mantaro reveld concentraciones de metales pesados como cadmio, cobre, plomo y
zinc, asi como coliformes termotolerantes, afio a ano, oxigeno disuelto y 90% de
coliformes. Durante el periodo de estudio de 10 afios, los pacientes excedieron el ECA,
pero los parametros de pH y conductividad estaban dentro del rango permitido del ECA.
Monjaras (2021), en su investigacion de la calidad del agua superficial en la cuenca

Quilca - Chili en Arequipa. Se concluye que la calidad del agua en la cuenca Quilca-Chili
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esta influenciada principalmente por la actividad humana, la cual ha cambiado la calidad
del agua en los ultimos afos.

Vargas (2021), en un estudio utilizando el método ICARHS en el rio San
Gaban-Carabaya, los resultados fueron concentraciones de coliformes termotolerantes en
las desembocaduras; En el caso de Ollachea, la calidad del agua en el punto RSgab3
(aguas arriba) fue “buena”, mientras que en el punto RSgab4 (aguas abajo). La calidad
del agua es "regular" y la correlacion lineal entre ICARHS Macusani y Ollachea es débil.
1.2.3. REGIONAL Y LOCAL

Ortega (2023), en su estudio aplicando el método ICARHS para el rio coata en Juliaca, se
concluye que en términos de parametros analiticos, las masas detectadas en el rio Cota
en ambos periodos muestran que en ciertos puntos como lo son los puntos 1,2y 3 en el
primer periodo, la DBO, DQO y DO superaron el ECA. D.S. N° 004 - 2017 - MINAM. Por
otro lado, en la fase 2 hay un exceso de oxigeno disuelto en los puntos 1y 2, pero en el
punto 3 se supera la DBO y la DQO.

Arizabal (2022), en su estudio sobre la percepcién de los pobladores aledaros al
botadero del Hospital de apoyo de Yunguyo, los resultados sobre las percepciones de los
residentes del barrio Santa Rosa sobre las mejoras al relleno sanitario mostraron que el
94% penso6 que deberia mejorarse y el 6% pensoé que no deberia mejorarse.

Cozo (2022), su estudio analizé los cambios de uso del suelo provocados por las
actividades mineras, teniendo en cuenta la zona de Ananea, la zona minera; 100% de
precision. Utilizando teledeteccion se concluyd que el cambio anual de uso del suelo en el
distrito de Ananea debido a las actividades mineras es del 1,39%.

Vilca (2022), en su estudio de determinacion del contenido de mercurio y plomo en las
aguas superficiales del rio Lampa. Los resultados obtenidos fueron un valor promedio de
0,0002 mg/L para mercurio y 0,0030 mg/L para plomo, lo que demuestra que estos
valores obtenidos no superan los valores maximos permisibles para aguas categoria 3 en

el ECA. Se utiliza para regar verduras y animales bebedores de agua. Se ha establecido
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que actualmente no existe contaminacion significativa de la calidad de las aguas
superficiales en la unidad hidrografica del rio Lampa.

Tampe (2022), en su investigacion sobre las percepciones actuales de los adultos en el
distrito de llave sobre la reutilizacién de las aguas residuales tratadas muestran que el
70% de los encuestados en el distrito de llave dijeron que comprenden la situacion de los
recursos hidricos; Mas del 65% de los encuestados afirmé que hay suficiente agua en el
territorio, mas del 43% de los encuestados sabe que hay instalaciones de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de llave.

Sucapuca (2022), en su estudio aplicando el ICA-PE de la zona urbana del distrito de
Crucero, Carabaya. Los resultados del ICA-PE indican una calidad "normal", mientras que
los puntos P4 y P5 son calificados como "marginales" en la estacién seca segun el
método CCME-WQI, donde P3 es el punto "débil" mas significativo. Durante la temporada
de inundaciones, la calidad del agua en los puntos P1 y P2 es "marginal", mientras que
los puntos P3, P4 y P5 son los principales puntos "malos”.

Soloisolo (2022), en su estudio sobre los niveles de plomo y mercurio en agua de la
cuenca Llallimayo en el cierre de la mina Arasi S.A.C. En conclusiéon, sus hallazgos
permitieron confirmar que incluso después del cierre de la mina, el nivel de contaminacion
por plomo y mercurio se mantuvo por encima de los valores maximos permisibles
establecidos por los estandares internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud y
el Ministerio de Salud.

Goyzueta y Jimenez (2022), en su estudio de analisis de indices de calidad de agua en la
cuenca media y baja de Camana. Como resultado, se obtuvieron dos indices diferentes
de calidad del agua en siete puntos de medicion. En las estaciones de aforo, el ICARHS
fue muy bueno (95) y excelente en las estaciones con un total de 14853,9 ha de tierras
agricolas afectadas, el 34% se beneficid de la recoleccion de agua de buena calidad y el
66% se beneficid de la recoleccion. Calidad del agua entre 2017 y 2021.

Fuentes (2021), en su investigaciéon de ICARHS en la subcuenca del Rio Cotahuasi,

Arequipa. Los resultados mostraron que los valores del ICARHS se califican como
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buenos si la gestion de la calidad del agua es eficaz, buenos si la gestion regular de la
calidad del agua es buena y malos si la gestion de la calidad del agua es inadecuada.
Resultados de la determinacion de la relacion entre el nivel de indicadores ambientales y
el control de calidad de cada sitio.

Flores y Vela, (2021), en su estudio del ICARHS de la unidad hidrografica bajo Marafién.
Los resultados obtenidos en ICARHS, donde el valor de evaluacion de la calidad del agua
“‘normal” y “buena” fue de 42,86%; “Bueno” tiene un valor de 14.29%, debido a la
influencia de los factores: oxigeno disuelto, coliformes termorresistentes, fosforo total y
soélidos suspendidos totales; Supera a ECA agua.

Rivera (2021), en su estudio en cuanto a la percepcion de la contaminacion del agua en
la cuenca de Llallimayo, por parte de la poblacién del distrito de Llalli, en términos de
impactos percibidos, se sefialé una disminucion en la produccion y productividad de los
cultivos, una disminucién en la producciéon ganadera y una disminucién en la produccion
de leche y los ingresos. Ademas, dijeron sufrir trastornos gastrointestinales, irritabilidad,
mareos y alergias. Los nifios y las mujeres embarazadas tienen anemia. Lo mismo ocurre
con los retrasos en el aprendizaje y la disminucion de la comprension lectora entre los
nifos en edad escolar.

Vilca (2020), en su estudio conflicto socioambiental y desarrollo sostenible en el proyecto
de explotaciéon Arasi — Ocuviri, Lampa, el conflicto ha durado muchos afos y indicadores
de pobreza similares muestran que la dependencia econdmica de los hogares ha
disminuido del 14,7% al 2,7%, los servicios basicos han mejorado y el cumplimiento de la
calidad ambiental ha disminuido del 89,9% al 9,9%. Para el monitoreo del OEFA, el pH
del efluente vertido a la cuenca Llallimayo entre 2012 y 2017 estuvo por debajo de 4, lo

que indica que la descarga fue acida.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS) y la

percepcion de la poblacién frente a la contaminacion del agua por la mineria, distrito de

Llalli-2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS),
distrito de Llalli -2023.

e Conocer la percepcién de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la

mineria, distrito de Llalli-2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2004), el agua potable es agua que se puede
utilizar durante toda la vida sin riesgos importantes para la salud, dadas las diferentes
sensibilidades que pueden tener las personas en las distintas etapas de la vida. El agua
tiene diversas propiedades que varian segun su fuente y proceso de produccion. Estas
propiedades se pueden medir y clasificar en funcion de las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del agua.
Este ultimo determina su calidad y lo hace apto para un determinado fin. Las Guias de
Calidad del Agua Potable (2008), indican, segun sus valores, los parametros mas
importantes que determinan la calidad del agua para un uso especifico. La tabla 01
muestra los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos mas importantes para determinar la

calidad del agua.
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Tabla 01: Indicadores de la calidad del agua.

Parametros Descripcion

Parametros fisicos Sdélidos o residuos, turbiedad, color, olor y sabor, y
temperatura.

Parametros quimicos Aceites y grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad,

cloruros, dureza, pH, sodio, sulfatos

Parametros biolégicos Algas bacterias (coliformes termotolerantes y coliformes
totales), recuento heterotroéfico, protozoos, virus y

helmintos patégenos.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2008

2.1.2. VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008).

El agua potable contiene una serie de microorganismos y componentes quimicos que
pueden afectar negativamente a la salud humana. Su deteccién tanto en el agua cruda
como en el agua suministrada a los consumidores es a menudo lenta, dificil y costosa, lo
que limita su utilidad para la alerta temprana y la hace prohibitiva. Como no es fisica ni
econdémicamente posible analizar todos los parametros de calidad del agua, las
actividades y recursos de monitoreo deben planificarse cuidadosamente y centrarse en
caracteristicas importantes o criticas.

Las propiedades no higiénicas también pueden ser importantes, como afectar
significativamente la aceptabilidad del agua. Si las propiedades estéticas del agua (como
apariencia, sabor, olor, etc.) son inaceptables, es posible que se requieran mas
investigaciones para determinar si el agua presenta problemas relacionados con la salud.
2.1.3. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008), la prueba de la calidad microbiolégica
del agua normalmente implica unicamente analisis microbioldgicos. Estos analisis son

fundamentales porque el riesgo para la salud mas comun y generalizado asociado con el
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agua potable es la contaminacion bacteriana. Por tanto, el agua destinada al consumo
humano no debe contener microorganismos indicadores. En la mayoria de los casos, esto
implica el analisis de microorganismos que indican signos de contaminacion fecal, pero
en algunos casos también puede incluir medir la concentracién de patégenos especificos.
La presencia de E. coli se utiliza a menudo como indicador para determinar la
contaminacion fecal. En muchos casos, las pruebas para detectar la presencia de
bacterias coliformes resistentes al calor pueden ser una alternativa aceptable.

Por otro lado, los virus entéricos y los protozoos son mas resistentes a la desinfeccion.
Por tanto, la ausencia de E. coli no significa necesariamente que estos organismos no
existan. Por lo tanto, para determinar la concentracién de un patégeno particular, a
menudo se recomienda analizar microorganismos mas resistentes, como bacteriéfagos o
esporas bacterianas, ademas de la prueba de coliformes fecales.

Se sabe que algunos patdégenos transportados por el agua potable contaminada causan
enfermedades graves y, en algunos casos, fatales. Estas enfermedades incluyen la fiebre
tifoidea, el cdlera, la hepatitis infecciosa y las enfermedades causadas por la bacteria
Shigella. y E. coli. Otras enfermedades tienen consecuencias menos graves, como la
diarrea, que suele desaparecer.

Coliformes termotolerantes (fecales): Algunos miembros del grupo de los coliformes
comunes, que estan estrechamente relacionados con la contaminacién fecal, se
denominan coliformes resistentes al calor. Los coliformes termotolerantes normalmente
no crecen en ambientes acuaticos. También conocido como coliforme fecal. Los
coliformes termotolerantes crecen a una temperatura de cultivo de 44,5°C. Inhibe el
crecimiento de bacterias coliformes resistentes a la temperatura. Se miden mediante
pruebas sencillas y econdmicas y se utilizan ampliamente en proyectos de monitoreo de
la calidad del agua.

Coliformes totales: Los coliformes totales se utilizan para la evaluacion higiénica de las
aguas residuales de las plantas de tratamiento final. Para determinar esto se utilizo el

método mencionado en E. coli termotolerante. Las enfermedades transmitidas por el agua
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son enfermedades causadas por beber agua contaminada con orina, heces humanas o
animales y desechos industriales que contienen microorganismos y sustancias
patdgenas. Cuatro de cada cinco enfermedades en el mundo en desarrollo estan
relacionadas con el agua y la diarrea es la causa mas comun de muerte entre los nifos.
Debido a todas estas condiciones, la poblacion queda debilitada, por lo que estas
enfermedades y otros agentes infecciosos se propagan mas rapidamente.

2.1.4. CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008), la mayoria de los productos quimicos
suponen un riesgo para la salud humana sélo si se dejan en el agua durante largos
periodos de tiempo. Otros, por otro lado, pueden causar efectos peligrosos si se exponen
varias veces durante un corto periodo de tiempo. Cabe senalar que no todos los
productos quimicos para los que se establecen valores de referencia estan presentes en
el mismo sistema de suministro. Cada uno es unico y depende del origen y distribucién
del agua de manantial. Lo mismo sucede a la inversa. Dependiendo de la ubicacion,
pueden existir parametros especificos para las fuentes de agua locales, que no se tienen
en cuenta en la normativa. Sin embargo, para los contaminantes respecto de los cuales
existe incertidumbre en la informacién disponible o para los contaminantes cuya
concentraciéon es practicamente imposible reducir al valor estandar, se podran establecer
y calcular valores estandar provisionales.

Hay muchos parametros quimicos que determinan la calidad del agua, pero se ha
demostrado que algunas sustancias como el fluoruro, el arsénico, los nitratos y el plomo
causan efectos adversos en la salud humana debido a la exposicidn excesiva a estas
sustancias en el agua.

2.1.5. CUENCA HIDROGRAFICA

Es una zona impermeable de la superficie terrestre donde la precipitacion se acumula y
drena hacia un unico punto (llamado emisario). La definicién anterior se aplica a la piscina
elevada, porque la piscina elevada también esta conectada a la piscina subterranea, que

tiene una forma similar o similar a la piscina elevada, y desde el punto de vista de la
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salida, se puede dividir en dos tipos. quinielas. Distinga entre: fuga externa y fuga interna.
En el primer caso, el punto de partida esta en la misma cuenca que suele desembocar en
un lago, o, como en el segundo caso, el punto de partida esta en el borde exterior de la
misma cuenca, cuya desembocadura suele terminar en el mar. (Soloisolo, 2022)

2.1.6. CONTAMINACION AMBIENTAL

Se define como la presencia de materia, energia u organismos extrafos en el medio
ambiente en cantidades, en momentos y en condiciones que perturban el medio
ambiente. 19 Como ejemplo de contaminacién, podemos hablar de la presencia de
diversas sustancias liquidas que drenan hacia lagos y rios. , océanos, etc. o los residuos
solidos de las ciudades se acumulan en diversos lugares, provocando graves dafios a la
tierra y a los cuerpos de agua. (Ingenieria ambiental, 2009)

2.1.7. CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

La contaminacién del agua se refiere al deterioro de la calidad del agua causado por la
adicién de materias extrafias. Se refiere a la presencia de un elemento, sustancia o
energia en una concentracion o nivel innecesario. La calidad es la propiedad del agua
(sus usos actuales y/o potenciales) que le permiten seguir siendo util como suministro de
agua para humanos y animales, para sustentar toda la vida marina, para el riego de
tierras y para todas las actividades recreativas. La contaminaciéon del agua es causada
por desechos industriales y aguas residuales municipales vertidas a rios, lagos y
océanos, asi como por productos de limpieza utilizados para diversas tareas domésticas
e industriales, ya que contienen sustancias quimicas que provocan la extincién de la vida
acuatica.

2.1.7.1. Contaminacion de rios

El agua esta contaminada cuando, como consecuencia de la actividad humana, su
composicion o condicién cambia directa o indirectamente, haciéndola menos apta para
todos los fines para los que son adecuadas sus propiedades naturales.

La seguridad hidrica es una cuestion importante de bienestar publico en la que la

disponibilidad de agua dulce cambia drasticamente debido al uso humano y la gestién del
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paisaje. Los rios que transportan agua son ejemplos de lo que sucede en una cuenca
(vegetacion, clima y actividad humana) y son el movimiento de un rio a través de la
vegetacion, el suelo y las areas urbanas. Ademas, transportan sales, sedimentos y
organismos, y las complejas reacciones quimicas y biolégicas que se producen en los
cauces de los rios influyen en parte en las propiedades quimicas del agua almacenada en
grandes embalses como lagos y océanos. (Elosegi y Sabater, 2003).

2.1.7.2.Tipos de contaminacién del agua

La contaminacién quimica: Estos incluyen petréleo, detergentes, pesticidas, nitratos,
fluoruro, arsénico, plomo, mercurio y cianuro. Es causado por una fuga.

La contaminacién biolégica: Se crea por el vertido de residuos organicos ricos en
nitratos procedentes de fertilizantes quimicos, lo que provoca el crecimiento de algas, una
disminuciéon del oxigeno disuelto en el agua y un aumento de bacterias, fendmeno
llamado eutrofizacién. (Alvarez y Campuzano, 2000)

2.1.8. CONTAMINACION MINERA

La contaminacion por minas ocurre durante las operaciones mineras. Es decir, durante el
proceso de extraccidon y procesamiento de minerales se generan diversos residuos que
dafan el medio ambiente. El impacto ambiental de la mineria es muy negativo. Y eso se
debe a que se utilizan productos quimicos fuertes para extraer minerales que disuelven
las areas naturales. Se suma al coche provocando danos irreversibles en la superficie.
Por tanto, la corteza se ve muy afectada por todas las actividades de extraccion de
minerales.

2.1.8.1. Minerales toxicos

Los metales pesados son téxicos y muy peligrosos para el medio ambiente. Sus
propiedades mas comunes son: persistencia, bioacumulacion, biotransformabilidad y alta
toxicidad, permanecen en el ecosistema por mucho tiempo y son dificiles de degradar de
forma natural. (OEFA, 2016).

Los elementos quimicos con un peso atomico de 63,55 (Cu) a 200,59 (Hg) y una

gravedad especifica superior a 4 (g cm-3) también se denominan metales pesados. Cabe
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sefalar que esta categoria incluye practicamente todos los elementos metalicos de
importancia economica y utilizados en la industria minera, que incluso en bajas
concentraciones pueden ser perjudiciales para plantas y animales.

2.1.8.2. Efectos de contaminacion por metales pesados en la salud.

Cada elemento quimico contaminante tiene su propio mecanismo de accion y sitios
preferidos de acumulacion. Por lo tanto, cuando el metal pesado ingresa al ecosistema,
comienza el proceso de cambio del medio ambiente (suelo, agua y organismos que viven
en él).

2.1.9. PERCEPCION

Benez (2010), la percepcion se considera un proceso cognitivo de conciencia que implica
identificar, interpretar y juzgar el significado de las sensaciones derivadas del entorno
fisico y social, incluyendo la implicacién de otros procesos psicolégicos como el
aprendizaje, la memoria y el simbolismo.

Sostienen que la percepcidn es una parte importante de la conciencia porque la
percepcién es la parte que consta de hechos incontrolables y, por tanto, constituye la
realidad experimentada. Esta funcion perceptiva depende de la actividad de los
receptores que se ven afectados por los procesos del mundo fisico. La percepcion puede
definirse entonces como el resultado del procesamiento de informacién que implica la
estimulacion de receptores en condiciones que en cada caso individual pueden atribuirse
en parte a la propia actividad del individuo.

2.1.9.1. Percepcién del ambiente

Para Fernandez (2008), la percepciéon ambiental se entiende como la forma en que cada
individuo valora y valora su entorno e influye significativamente en la toma de decisiones
humanas sobre el medio ambiente. Desde esta perspectiva, a diferencia de la psicologia
ambiental, la percepcién no surge para todos de forma independiente como una entidad
aislada, ni surge a priori o aislada de las practicas sociales y de las experiencias

concretas de los acontecimientos por parte de las personas, sino que la percepcién esta
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incrustada en el tiempo. Patrones de diversas conexiones biolégicas, sociales y culturales
entre personas y paisajes.

Jauregui (2016), la percepcién ambiental se considera un concepto relacionado con cémo
un individuo o una sociedad evalia su entorno y cédmo esta experiencia informa sus
decisiones sobre ese entorno. Estas decisiones pueden ser el resultado de la interaccidn
con un sistema de valores que muestra la imagen de la realidad creada como resultado
de un sistema de informacion desarrollado. Este conocimiento del entorno se divide en
diferentes representaciones en la memoria y se organiza de forma jerarquica, y puede
verse como cambios de perspectiva en un pequefio espacio ambiental, que pueden
inspirar cambios en la perspectiva general de la influencia espacial en un individuo o
sociedad.

2.1.10. iINDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES (ICARHS)

Segun Resolucién Jefatural N° 084-ANA (2020), se cre6 un método para la determinacién
del indice de Calidad Ambiental de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS), que
ayuda a evaluar el estado de calidad de los cuerpos de agua naturales definiéndolo de
forma sencilla y facil de entender. Este estudio fue aprobado mediante la R. J. N°
084-2020-ANA de la Direccién de Calidad y Evaluacion de Recursos Hidricos de la
Autoridad Nacional del Agua.

El calculo del ICARHS, esto se puede desarrollar a partir de los flujos de aguas
superficiales utilizando informacion de los puntos de muestreo, que deben incluir
informacion histérica de monitoreos anteriores (al menos 4 monitoreos por punto de
muestreo). Esta decisién forma parte de la preparacion de una evaluacion cualitativa de
los recursos hidricos superficiales propuestos para la instalacion de la via fluvial.

2.1.10.1. RESULTADOS DE LOS MONITOREOS DE CALIDAD DE AGUA

Los resultados se obtienen comparando las condiciones de calidad del agua en la cuenca
(o parte del curso de agua) con los estandares de calidad ambiental del agua (ECA por

sus siglas en inglés) vigentes. Para desarrollar este método, se deben ubicar uno (1) o

30

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?9YqKbA

repositorio.upsc.edu.pe

mas sitios de muestreo a lo largo de cuerpos de agua naturales de acuerdo con los
protocolos de monitoreo estatales aplicables. Se debe compilar toda la informacién
histérica obtenida del monitoreo de la calidad del agua en los sitios de muestreo. Cabe
sefalar que un punto de muestreo debe ser monitoreado al menos 4 veces (se
recomienda tomar muestras 2 veces en la estacion humeda y 2 veces en la estacion
seca).

2.1.10.2. PARAMETROS

Segun Resolucion Jefatural N° 084-ANA (2020), el método tiene en cuenta veinte (20)
parametros agrupados segun sus propiedades (sustancias organicas y metales
fisico-quimicos) segun la clasificacion de los cuerpos de agua continentales, segun las
categorias de cuerpos de agua naturales. Nivel poco profundo 4. La tabla 02 enumera los
parametros necesarios para determinar el ICARHS con base en informacién historica,
necesidades y circunstancias especiales. Los calculos se realizan utilizando la
informacion disponible, sin embargo, una vez aprobado el método, se deben tener en

cuenta al menos todos los parametros enumerados en la tabla 02.
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Tabla 02: Parametros a evaluar en el ICARHS.

Materia organica Categoria 1 Categoria 3 Categoria 4
Subcategoria 2/ Subcategoria E2
A2 1/ 3/

Demanda bioquimica de X X X

oxigeno (DBO5

Demanda quimica de X X
oxigeno (DQO)

Oxigeno disuelto (valor X X X
minimo)

Coliformes termotolerantes X X X
Fosforo total X X
Amoniaco - N X

Nitratos (NO3-) X
Hidrocarburos totales de X
petréleo 4/

Fisico-quimico Metal

Potencial de hidrégeno (pH) X X X
Arsénico X X X
Aluminio X X
Manganeso X X
Hierro X X
Cadmio X X
Plomo X X X
Boro 5/ X X
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Cobre X X
Mercurio X
Zinc X
Sélidos suspendidos totales X

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2020

2.1.11. ECA-AGUA

Estandar de Calidad Ambiental (ECA), medida para determinar la concentracion o
cantidad de un elemento, sustancia o parametro fisico, quimico y bioldgico en el aire,
agua o suelo, que, en las condiciones en que actia como receptor, no representa un
riesgo significativo para la salud humana o el entorno; asimismo, el articulo 31, inciso
31.2 de la ley estipula que el ERP es obligatorio en la formulacién de actos regulatorios y
politicas estatales y tiene referencia obligatoria en la formulacion y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental; De conformidad con lo dispuesto en el inciso 33.1 del
articulo 33 de la ley, la Agencia Nacional del Medio Ambiente gestiona el proceso de
elaboracion y revision de ECA y valores limite maximos permisibles (LMP)..

2.1.12. CATEGORIA 4 - CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

Se entiende como cuerpos de agua naturales superficiales pertenecientes a ecosistemas
fragiles, reservas naturales y/o zonas de amortiguamiento, cuyas caracteristicas deben
ser protegidas.

b) Subcategoria E2: Rios

Se entiende por cuerpo de agua natural que se mueve continuamente en una direccion:

- Rios de la costa y sierra

El Pacifico y el Titicaca estan definidos por el rio y sus afluentes que ingresan en las
vertientes del canal y en la parte superior de las vertientes orientales de los Andes por

encima de los 600 m sobre el nivel del mar.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua: El agua constituye el 80% de la composicién de la mayoria de los organismos
vivos e interviene masiva y decisivamente en sus procesos metabdlicos; también juega
un papel importante en la fotosintesis de las plantas y es el habitat de la mayoria de los
organismos Vvivos.

Eca del agua: Los Criterios de Calidad Ambiental del Agua, o ECA, se utilizan para medir
la calidad del agua en el medio ambiente, ya sea para consumo humano, riego o industria
en una ciudad, region o pais.

ICARHS: El analisis de herramientas matematicas que integran muchos parametros
puede convertir estos datos en valores para caracterizar el estado de la calidad del agua
del sitio de muestreo.

Contaminacién de la cuenca del Llallimayo: Ubicado en Puno, que desemboca en el
lago Titicaca, debido al supuesto accionar de empresas mineras.

Contaminacién minera: Este tipo de contaminacién ocurre cuando las empresas
mineras vierten, gotean o transfieren ciertos quimicos (como cianuro y acido sulfurico) de
las minas a cuerpos de agua cercanos para separar los materiales necesarios del
mineral.

Percepcion: Este tipo de contaminacion ocurre cuando ciertos quimicos, como el cianuro
y el acido sulfurico, utilizados por las compafias mineras para separar los materiales
necesarios para separar el mineral, se filtran, gotean o mueven desde el sitio de la mina a
cuerpos de agua cercanos.

2.3. MARCO LEGAL

Resolucion Jefatural N° 084-ANA, 2020:

Se cred un método para determinar el indice de Calidad Ambiental de los Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS), que ayuda a evaluar el estado de calidad de los cuerpos
de agua naturales definiéndolo de forma sencilla y comprensible. Este estudio fue
confirmado por R. J. N° 084-2020-ANA.

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos-2019
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Contiene la Ley N° 29338, regula el uso y la gestion de los recursos hidricos, incluidas las

aguas superficiales, subterraneas, continentales y activos relacionados, y se extiende a

las aguas marinas y atmosféricas cuando corresponda. También contiene las normas

legales mencionadas anteriormente.

Decreto Legislativo que modifica la Ley N° 28611

La Ley General del Ambiente, asegura que el estado promueva el tratamiento de aguas

residuales para su reutilizacion si se logra la calidad de las aguas residuales requerida

para su reutilizacion y no dana la salud humana, el medio ambiente o las actividades que

reutilizan aguas residuales.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones

complementarias.

Determinacién de los niveles de concentracion de elementos, sustancias, parametros

fisicos, quimicos y biolodgicos en el agua, que son componentes basicos de los receptores

y ecosistemas acuaticos y que no suponen un riesgo significativo para la salud humana o

ambiental.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), influye

significativamente en la percepcién de la poblacion frente a la contaminacién del agua por

la mineria, distrito de Llalli-2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), tiene una
calificacion de pésimo, distrito de Llalli-2023.

- La percepcion de la poblacion frente a la contaminacién del agua por la mineria,

distrito de Llalli -2023, es negativa.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El distrito de Llalli esta ubicado en el departamento de Puno, provincia de Melgar, Se
encuentra localizado en la zona noroeste del departamento, entre los 3890 a 4100

m.s.n.m.

Distritos de la
Provinciade o
Melgar '

Santa Rosa

Figura 01: Mapa de la Provincia de Melgar, distrito Llalli.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

3.2.1.1. Poblacién para la aplicaciéon de ICARHS

Cuenca Llallimayo

La cuenca Llallimayo nace sobre los 5 000 m.s.n.m. de la fusién del rio Azufrini (de aguas
cargadas con metales pesados, provenientes de la minera Aruntani S.A.C.). Ambos rios
al ingresar a la Provincia de Melgar forman una “Y” dando origen al rio Llallimayo, el cual

atraviesa la Provincia y discurre por los distritos de Llalli, Umachiri, Cupi y Ayaviri.
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Figura 02: Ubicacion de puntos de monitoreo de calidad del agua.

Fuente: Google Earth.
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3.2.1.2. Poblacién para la percepcion sobre contaminacién minera, Distrito de
Llalli-2023

La poblacién esta conformada por los pobladores del distrito de Llalli, de la provincia
de Melgar que vienen siendo afectados con la contaminacion de la cuenca
LLallimayo, esta poblacién se estima en cerca de 120 pobladores.

3.2.2. MUESTRA

3.2.2.1. Muestra para la aplicacion de ICARHS.

La cantidad de muestras a recolectar se tomaran cuatro puntos de acuerdo a la red de
monitoreo de calidad del agua superficial del rio Llallimayo, como se detalla en la
siguiente tabla 03.

Tabla 03: Red de monitoreo de calidad de agua superficial en los cuerpos de agua

tributarios del rio Llallimayo.

Cadigo Coord. UTM WGS84 Altitud (msnm)
Este Norte

QLuch2 303544 8311427 4636

RAzuf2 300592 8311659 4468

RChac1 300434 8311761 4460

RChac2 299889 8312555 4537

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2021
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Figura 03: Mapa de la red de monitoreo de la calidad de agua superficial en los cuerpos
de agua en la parte alta de la cuenca Llallimayo.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2021.

3.2.2.2. Muestra para la aplicacion del cuestionario

En el presente estudio se recogid la muestra bajo el método no probabilistico, a
consecuencia en la investigacién se utilizé la muestra no aleatoria de tipo causal o
fortuita, por este tipo de muestreo debe entenderse que se basa al sistema de
muestreo no probabilistico el cual va a consistir en tomar una muestra de la

poblacion que esta disponible y al alcance.
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La muestra es no probabilistica e intencional, se considerd un total de 120 representantes
del Distrito de Llalli del 2023.

3.3. METODO Y TECNICAS

Tipo de investigacion: Descriptivo, aplicada

Este tipo de investigacion es aplicada, porque tiene como objetivo generar conocimiento
para su aplicacion practica y pretende resolver problemas que involucran objetivos
previamente identificados. Esta estrechamente relacionado con la investigacién basica
porque a menudo determina la aplicacién practica de los descubrimientos obtenidos
mediante investigacion pura. También implica el uso de conocimientos de diversas
fuentes con el objetivo de lograr beneficios econémicos y sociales.

En esta tipologia, las estimaciones documentadas y basadas en informacion del ICARHS
sobre la calidad del agua en la cuenca de Llallimayo, estan representadas e integradas
en un valor Unico para una facil comprension y comunicacion. (Hernandez y Mendoza
Torres, 2018)

Nivel de investigacion: Descriptivo.

La presente investigacion corresponde a un nivel descriptivo correlacional, dado que el
objetivo del trabajo de investigacion es medir o recopilar informaciéon de forma conjunta
sobre las variables objeto de estudio, se ha intentado aclarar la naturaleza de los
parametros fisicoquimicos metalicos y organicos. Correlacion, porque mide dos variables,
comprende y evalua la relacion estadistica entre ellas sin verse afectada por variables
externas.

Disefio de investigacion: No experimental- transversal.

Asi mismo el disefio es no experimental cuantitativo, debido a que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables y es de caracter descriptivo transversal simple
(Sanchez, Reyes & Mejia, 2018, p. 81)

El diseno fue de tipo no experimental, esto se debe a que no se manipularon las variables

y se realizaron calculos para las estimaciones del ICARHS, utilizando la férmula
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metodolégica del indice de Calidad Ambiental de los recursos hidricos superficiales
aprobado por la Autoridad Nacional del Agua en 2020.

3.3.1. DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUPERFICIALES (ICARHS) DEL RiO DE LLALLIMAYO.

3.3.1.1. Técnicas de recoleccién de datos para (ICARHS)

El analisis de documentos es el método de recopilacién de datos utilizado para calcular el
ICARHS mediante la recopilacion y organizacién de datos proporcionados por la
autoridad nacional del agua, para proporcionar una estructura de datos organizada para
cada punto de monitoreo evaluado.

3.3.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos para (ICARHS)

En vista al enfoque cuantitativo de la investigacion, y con base en la metodologia de
calculo del ICARHS se creo la “Matriz de Sistematizacion y Calculo del ICARHS” como
herramienta de recoleccién de datos de esta variable. Segun el método de prueba de
ANA, utilizando la programacion de Microsoft Excel, utilizando esta matriz, pudieron
obtener datos de cada punto de evaluacion en los resultados numéricos y cromaticos del
ICARHS.

3.3.1.3. Procedimiento para el calculo del ICARHS

Los célculos del ICARHS en los puntos de monitoreo de calidad del agua evaluados
instalados en la cuenca Llallimayo se desarrollaron de acuerdo con lo establecido en la
Resolucion Jefatural N° 084-2020-ANA. Esta resolucién aprobé la metodologia de esta

herramienta elaboramos un informe de investigacion segun los siguientes criterios:
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i RECOPILACION DE CALCULO DEL
ESTUDIO INFORMACION ICARHS
» Determinar el ambito de estudio:  + Clasificacidn de los cuerpos de » Formula del ICARHS.
curso de agua, rio o cuenca agua. + Escalas de valoracion.
representado por una red de » Resultados de los menitoreos. + Determinacién de subindices S1y
puntos de muestreo. + Parametros. 03
+ Normativa (ECA) para la * Representacion grafica del ICARHS
evaluacion de la calidad del agua.

Figura 04: Etapas del ICARHS.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2020.

a: Determinacion de la zona de estudio

El calculo del ICARHS, la informacién de los puntos de muestreo se puede utilizar para
desarrollar flujos de agua superficiales, pero los puntos de muestreo deben tener
informacion histérica de observaciones anteriores (al menos cuatro observaciones por
punto de muestreo). Esa determinacién es parte del desarrollo de un diagndstico de la
calidad de los recursos de aguas superficiales que se presentara a los departamentos de
hidrologia interesados.

b: Recopilacion de informacién

Como base para la determinacion del ICARHS, se requieren varias condiciones, que se
describen a continuacion.

Resultados de los monitoreos de calidad de agua

Resultados de la evaluacién del estado de calidad del agua de la cuenca

(o parte de un curso de agua) en comparacién con los estandares actuales de calidad del
agua. Para desarrollar este método, se deben ubicar uno (1) o mas sitios de muestreo a
lo largo de cuerpos de agua naturales de acuerdo con los protocolos de monitoreo
estatales aplicables. Se debe compilar toda la informacion histérica obtenida del
monitoreo de la calidad del agua en los sitios de muestreo. Cabe sefialar que un punto de
muestreo debe ser monitoreado al menos 4 veces (se recomienda tomar muestras 2
veces en la estacion humeda y 2 veces en la estacion seca).

c: Parametros
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La presente metodologia contempla veinte (20) parametros, segun las categorias de
cuerpos de agua naturales, segun la clasificacion de los cuerpos de agua continentales
superficiales, se agrupan segun sus propiedades (sustancias organicas y metales
fisicoquimicos), se proponen los parametros necesarios para la determinacion del
ICARHS del cuerpo de agua con base en informacion histérica, necesidades y
condiciones especificas. Los calculos se realizaron utilizando la informacién disponible,
pero luego de confirmar el método, se deben tener en cuenta al menos todos los
parametros especificados (en la tabla 02).

d: CALCULO DEL ICARHS

Férmula base del ICARHS

Se aplicé la féormula elaborada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio

Ambiente (CCME WQI)

JFlz =+ -Fzz + Jng

CCMEWQI = 100 — 1,732
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F1- Alcance:

Representa la cantidad de parametros de calidad que no cumplen los valores establecidos
en la nomativa, Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA para Agua) vigente®,
respecto al total de parametros a evaluar.

N*® de pardmetros que no cumplen los ECA Agua

F; = - -
1 N° total de parametros aevaluar

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

. N°delos datos que NO cumplen los ECA
§ N° total de datos evaluados

Dalos = Resuliados de los monitorens

F3- Amplitud: Es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada
por la suma nomalizada de excedentes, es decir los excesos de todos los datos respecto
al numero total de datos.

F3=

( Suma Normalizada de Excedentes ) i
"
Suma Normalizada de Excedentes + 1

Suma Nommalizada de Excedentes (SNE)

bt Excedente,-_)

‘ Suma Normalizada de Excedentes = ( Totalde Datos

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

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

Valor del parametro que no cumple los ECA Agua )

Excedente = (
FEEE=E Valor establecido del parametro en los ECA Agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracion del parametro es menor al valor establecido en
¢l ECA para Agua, incumpliendo la condicion sefialada en el mismo, como ejemplo; el

¢ Segtn D.S. N° 004-2017-MINAM

Péagina | 8

Figura 05: Factores para el calculo del ICARHS. Adaptado de (ANA, 2020, p. 8).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2020.
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Oxigeno Disuelto (> 4), pH (>6.5, <8.5), el calculo del excedente se realiza de la siguiente

manera:

Valor establecido del parametro en los ECA Agua )

Excedente = ( Valor del pardmetro que no cumple los ECA Agua

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el Célculo
de cada subindice:

e: Escalas de valoracion

El resultado del ICARHS, se expresa como un numero adimensional entre 0y 100 y se
puede ampliar en cinco rangos. Este valor corresponde al estado de la calidad del agua,

como Pésimo, Malo, Regular, Bueno y Excelente, (Ver tabla 04).
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Tabla 04 : Valoraciéon del ICARHS.

Valor Calificacion Color Interpretacion

ICARHS ICARHS (RGB)

95 -100 Excelente 0 La calidad del agua esta protegida, no
112 amenazada ni en peligro, y en condiciones muy
255 cercanas a las naturales o ideales.

80-94 Bueno 0 La calidad del agua esta algo alejada de la
197 calidad del agua natural. Sin embargo, la
255 situacién ideal puede ser que exista una

amenaza o un dafio pequefio.

65-79 Regular 85 La calidad natural del agua puede verse
255 amenazada o perjudicada. La calidad del agua a
0 menudo se desvia de los valores deseados.

Muchos usos requieren tratamiento.

45 - 64 Malo 255 La calidad del agua a menudo no cumple con
170 los objetivos de calidad y las condiciones
0 deseadas se ven amenazadas o

comprometidas. Muchos usos requieren

tratamiento.

0-44 Pésimo 255 La calidad del agua no cumple con los objetivos
0 de calidad del agua y en la mayoria de los casos
0 esta amenazada o danada. Todo uso requiere

tratamiento.

Fuente: (Autoridad Nacional del Agua, 2020, p. 9).

f: Determinacion de subindices

El calculo del ICARHS, depende de 2 subindices, que seran asignados como S1y S2, Se
calcula en funcién de ciertos parametros interrelacionados y la puntuacion final esta

determinada por el valor mas bajo y los resultados de la puntuacién critica. Ver figura 06.

[ ICARHS = min. (S5,,S532) J Ecuacion (2)
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min.:

minimo

S1: Subindice 1

S2: Subindice 2

Subindice 1 (S1) :Imglor y

Materia Organica i i6n

| E‘““g"é’ | “ ?cjé ICARHS

Menor valor y
calificacion critica
Subindice 2 (S2) Valory Ecuacion 2
(Fisico-quimico Metal) calificacion
Ecuacién 1 2

Figura 06: Determinacion de subindices del ICARHS.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2020

3.3.2. LA PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA CONTAMINACION MINERA,
EN EL DISTRITO DE LLALLI.

3.3.2.1. Técnicas de recoleccion de datos para cuestionario

Esta encuesta se realiza entre los residentes de las principales areas de la cuenca del
Llallimayo, y es un método de encuesta utilizado con el propdsito de recolectar
informacioén sobre la contaminaciéon del agua causada por las minas en la unidad de
prospeccion hidroldgica.

3.3.2.2. Instrumentos de recoleccién de datos para el cuestionario

El cuestionario, como instrumento de investigacion contiene un conjunto de preguntas
que se utilizan para recopilar informacion util de los encuestados. (Baena, 2017, p. 82),
sera empleado para conocer la percepcion de la poblacion sobre la contaminacion
minera, en el distrito de Llalli, estara integrado por 18 preguntas distribuidas en cada una
de las dimensiones consideradas (Contaminacion del agua, Calidad del agua, Uso del

agua,
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Efectos del agua), evaluados mediante la escala de Likert con las siguientes valoraciones
1=Si 2=No 3 =Talvez, ver anexo 02

(Cuestionario — Percepcion de la poblacién sobre la contaminaciéon del agua por la
mineria.)

Validacion de Instrumento

La validez del instrumento esta validado por un experto, segun el formato especificado
(Ver anexo 03).

En primera instancia, la validacién del cuestionario fue verificada por un experto, a quien
hizo llegar el instrumento (Cuestionario), para que pudiera hacer un analisis de cada
pregunta. En este proceso se contdé con la ayuda del Msc Fredy Aparicio Castillo

Suaquita.
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Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable Estado de Calificacion (ICARHS): Informes de
independiente: calidad de agua. Excelente monitoreo del rio
indice de Buena de Llallimayo por
calidad de agua Regular Autoridad
(ICARHS) Mala Nacional del Agua
Muy mala. (ANA) -Puno
Monitoreo en Numero de monitoreos de
puntos de calidad de agua superficial
muestreo. efectuados por la ANA en la
bahia de interior de lago
Titicaca entre periodo
Materia
Organica Fisico
-Quimico
(Metal)
Variable Contaminacion  Nivel de percepcién Técnica:
dependiente: del agua. Positiva Encuesta
Percepcion de Calidad del Regular Instrumento:
la poblacién. agua Negativa. Cuestionario

Uso del agua
Efectos del

agua.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Los métodos estadisticos utilizados en este estudio son métodos deductivos e inductivos

y se desarrollé utilizando estadisticas de correlacion descriptivas con métodos

cuantitativos en mente.

49

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Distribuciones de frecuencia:

Una tabla de frecuencia es una herramienta estadistica que se utiliza para organizar y
resumir informacion sobre la distribucion de datos. Consiste en una estructura de
columnas que muestra las diferentes categorias o valores de una variable y el numero de
veces que aparece cada categoria en el conjunto de datos.

En general, nos referimos a C como una caracteristica cualitativa y sus diversas
modalidades. Si se observa un rasgo C entre N individuos de una poblacién, la
distribucion de frecuencia de C N observaciones se resume como:

frecuencia absoluta,

ni= numero de individuos que presentan la modalidad Ci

y en la frecuencia relativa,

!

f=14
N = proporcion de individuos que presentan la modalidad Ci .

Si los modos permiten relaciones de orden, la distribucién de frecuencia también se
puede describir como:
la frecuencia absoluta acumulada,

;
Np=2my _y _C .

A = nimero de individuos que presentan la modalidad ~/ o una modalidad
“menor”,
y la frecuencia relativa acumulada

N I
F="1= Ef.

oy o= - o . Cy
&1 = proporcién de individuos que presentan la modalidad ~* o una

modalidad “menor”.

En la figura 07 se presenta la distribucion de frecuencia de la caracteristica C:
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Distribucion de frecuencias de C
c | m h | N, | F
5 h =3 L f
CZ nz fZ = ":—Iz* N‘Z 5
l | | |
n
C* N ¥ fﬂ’ = Fx Ni’ 'Ck
| N 1

Figura 07: Distribucion de frecuencias de C.
Coeficiente de correlaciéon de Spearman:
El coeficiente de correlacion de Spearman es una medida no paramétrica de correlacion
de rango (la dependencia estadistica de las calificaciones entre dos variables). También

se encuentra en -1y 1 ya que se utiliza principalmente para el analisis de datos.

63.d.2

re=1-————
R n(n2-1)

n= numero de puntos de datos de las dos variables

di= diferencia de rango del elemento «n”
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Tabla 06: Grado de relacion segun coeficiente de correlacion.

Rango Relacion
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media.
+0.11a+0.75 Correlacion positiva considerable.
+0.75a+0.90 Correlacion positiva muy fuerte.
+0.91a+1.00 Correlacion positiva perfecta.

Valor p de significancia del coeficiente de correlacion de Spearman r,
Se debe considerar la significancia del valor de rs dado por el valor de p obtenido
mediante software estadistico. Cuando el valor p es inferior a 0,05, se puede concluir que

la relacion es significativa a un nivel de significancia de 0,05.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO LLALLIMAYO APLICANDO
EL METODO (ICARHS) Y LA PERCEPCION DE LA POBLACION FRENTE A LA
CONTAMINACION DEL AGUA POR LA MINERIA, DISTRITO DE LLALLI-2023.

En el presente capitulo se muestran los resultados de la investigacion, codificados y
generados a través de figuras y tablas, se expone el valor y calificacion de ICARHS del
rio Llallimayo y las percepciones de la poblacion del distrito de Llalli frente a la
contaminacion del agua por la mineria; enseguida se hace una descripcion de resultados
del valor de ICARHS en los afios del 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022 y 2023, sustentados a través del calculo de excel, y la percepcion de la

poblaciéon mediante el cuestionario que esta en el anexo 02, expresado en figuras.
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Tabla 07: Calificacién de ICARHS en los anos del 2011 al 2023 en el rio Llallimayo.

Valor de ICARHS del rio Llallimayo

Aios Epoca de estiaje Epoca de avenida Calificacion de
ICARHS
2011 0 58 Malo
2013 0 40 Pésimo
2014 42 0 Pésimo
2015 52 51 Malo
2016 36 44 Pésimo
2017 38 40 Pésimo
2018 41 37 Pésimo
2019 48 42 Pésimo
2020 40 37 Pésimo
2021 42 0 Pésimo
2022 0 33 Pésimo
2023 30 0 Pésimo
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Resultado del ICARHS en los anos 2011 al 2023 en el rio
Llallimayo

70
60
50

40
3
2
1

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
M Epoca de estiaje 0 0 42 52 36 38 41 48 40 42 0 30
HEpocadeavenida 58 40 0 51 44 40 37 42 37 0 33 0O

o o o o

M Epoca de estiaje W Epoca de avenida

Figura 08: Calificacion de ICARHS en los afios del 2011 al 2023 en el rio Llallimayo.

Se observa, en la tabla 07 y la figura 08, se muestra el resumen de los resultados de los
valores de ICARHS, en los cuatros puntos en estudio, del rio Llallimayo, se observa que
su calificacion de ICARHS es pésimo fluctian entre 40 a 44, en los afos (2013, 2014,
2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023), también se tiene una calificacion de
ICARHS de malo siendo 45 y 47 en los anos (2011 y 2015), para la época de estiaje y
para la época de avenidas. Dichos valores alcanzados nos permiten inferir que la calidad
del agua esta entre malo a pésimo.

Por otro lado, los datos que reporté Carhuasuica y Gonzales (2022),en donde el valor del
ICARHS es 66.057 y su escala de valoracion es regular, también estos resultado no
guardan relacion con el estudio de Monjaras (2021), tuvo una calificacion ICARHS
‘Bueno” con una valoracién de 89.45 dado que la calidad del agua se acerco
ocasionalmente a un dafo que afecta su calidad, dado que el subindice 1 tuvo una
calificacion ICARHS “Excelente” con una valoracion de 97.28, pero el subindice 2 tuvo

una calificaciéon de “Bueno” con una valoracion de 89.45.

55

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?oPwOnS
https://www.zotero.org/google-docs/?5eTJIO

repositorio.upsc.edu.pe

4.1.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 08: Prueba de normalidad para una muestra.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Calidad del rio Percepcion de la

Llallimayo poblaciéon
N 12 120
Parametros Media 41,3333 19,3167
normales
Desv. Desviacion 7,21033 3,21494
Estadistico de prueba 0,213 0,189
Sig. asintética(bilateral) ,000¢ ,000¢

La tabla 08, registra los puntajes de la Prueba de Kolmogorov-Smirnov para que se aplica
cuando las muestras son superiores a los 50 participantes (n > 50). Se determina que las
variables con cada una de sus dimensiones, difieren en su normalidad, debido a que se
registran niveles de significancia asintética menor que el 5% (0,05), concluyendo que los
datos siguen una distribucidn no paramétrica, aplicandose para esta investigacion la
prueba no paramétrica correlacion de Rho de Spearman.

4.1.1.1. Prueba de hipotesis general

Para la determinacion de la calidad del rio Llallimayo a través de la metodologia ICARHS
y la percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la mineria, distrito
de Llalli-2023. Se empled el coeficiente de correlacion de Spearman, donde se obtuvo un
nivel de significancia de dichos resultados. A continuacién, se indican los criterios que se
consideraron.

Prueba de hipotesis:

H1: La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), influye
significativamente en la percepcién de la poblacion frente a la contaminacion del agua por

la mineria, distrito de Llalli-2023.
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HO: La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), no influye
significativamente en la percepcion de la poblacion frente a la contaminacién del agua por
la mineria, distrito de Llalli-2023.

Tabla 09: La calificacion de ICARHS influye significativamente en la percepcién de la

poblacién frente a la contaminacién del agua por la mineria, distrito de Llalli-2023.

Calificacion de Frecuenci Porcentaj Nivel de Frecuenci Porcentaje

ICARHS a e percepcio a
n

Pésimo (0-44) 10 83 Positiva 10 8

Malo (45-64 2 17 Regular 15 13
)

Regular  (65-79 0 0 Negativa 95 79
)

Total 12 100 Total 120 100
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Tabla 10: Prueba de estadistica no paramétrica de correlacion de Spearman.

‘Correlaciones

ICARHS rio Percepcion de

Llallimayo la poblacion
Rho de ICARHS rio Coeficiente de 1,000 ,732**
Spearman Llallimayo correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 3 3
Percepcion de  Coeficiente de  ,732** 1,000
la poblacién correlacion

Sig. (bilateral)  ,000
N 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Interpretacion:

En la tabla 10, se observa que existe una p-valor de 0.00 la cual es menor a 0.05, por
consiguiente se rechazar la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, por lo que
podemos afirmar que existe una relacion positiva significativa entre la calidad del agua del
rio Llallimayo aplicando el método ICARHS, influyendo significativamente en la
percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la mineria, realizada en
el distrito de Llalli- 2023. Es decir hay una dependencia o correlaciéon positiva
considerable de 0,732, entre la variable calidad del agua y la percepcion de la poblacién.
4.2. RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO LLALLIMAYO APLICANDO
EL METODO (ICARHS), DISTRITO DE LLALLI -2023.

Se efectud el ICARHS con los resultados de las muestras realizadas en 4 puntos, en 12
periodos en el Rio Llallimayo, posterior a ello se detalla la calificacion por punto de

muestreo.
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En la siguientes figuras se muestra el calculo del ICARHS en cada punto de monitoreo en
la época de estiaje y avenida, se realizd primero la comparacién de los datos del
monitoreo con los valores establecidos en el ECA y se hallé que los parametros que
sobrepasan al valor del ECA, después se procedié a calcular el niumero de parametros
que no cumplen, el numero total de parametros por punto, Alcance (F1), Amplitud (F2),
Frecuencia (F3), excedentes y sumatoria de excedentes, al realizar este procedimiento se
calculd y valorizo el ICARHS en cada punto para asi poder hallar los subindices y poder

hacer la representacion correspondiente.
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PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Evaluar UM
Unidad de |6,5—8,5 Riego
pH pH 6,5—8,4 Bebida 7.91 7.14 8.3 9.31
2500Riego
Conductividad |pS/cm 5000Bebida 900 491 693 550
Fisico Oxigeno > 4Riego
Quimicos |Disuelto mgq/L > 5Bebida 6.26 5.55 4.89 8.15
DBO5 mq/L 15 N.A N.A N.A N.A
DQO mq/L 40 N.A N.A N.A N.A
S5Riego
Aceites y grasas |mqg/L 10 Bebida N.A N.A N.A N.A
0.1Riego
Arsénico (As) |mq/L 0.2 Bebida 0.098 | 0.028 | 0.163 0.051
0.01 Riego
Cadmio (Cd) mg/L 0.05 Bebida <0.0006 [<0.0006| <0.0006 | 0.005
0.2 Riego
8 Niquel (Ni) maq/L 1Bebida <(0.003 | 0.024 | <0.003 | <0.003
g 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mg,L 0.5 Bebida <0.003 | 0.041 | 0.005 | <0.003
S 0.001Riego
= Mercurio (Hg) |mg/L 0.01 Bebida <0.0003 [<0.0003| <0.0003 | <0.0003
Plomo (Pb) mq/L 0.05 <0.003 [<0.003 | <0.003 | <0.003
2Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.007 | 0.107 | 0.007 0.004
Manganeso mg/L 0.2 0.0214 |0.5182| 0.0288 | 0.0138
Hierro mq/L 3 0.166 2 0.143 0.043
Coliformes
MICROBIOLO |Termotolerante |NMP/100
GICOS s mL 1000 N.A N.A N.A N.A
Numero de parametros que NO cumplen 3 3
Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 3
DATOS Numero Total de Datos 48
F1 18.75
F2 6.25
pH Unidad de pH 0.108
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mag/L
o DBO5 mq/L
o DQO ma/L
u"': Aceites y grasas mq/L
a Arsénico (As) ma/L 0.63
E Cadmio (Cd) mq/L
8 Niguel (Ni) mag/L
& Cobre (Cu) maq/L
a Mercurio (Hg) mq/L
9 Plomo (Pb) mq/L
§ Zinc (Zn) mg/L
S Manganeso maq/L
Hierro maq/L 1.591
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 2.33
F3 69.96
ICARHS 58 Malo

Figura 09: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2011.
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Interpretacion

Nos indica figura 09, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2011, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 58 encontrandose en
un indice de 45-64, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Malo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos
lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)

Estos resultados no guardan relacién con la investigacion de Vargas (2021), desarrollado
en Carabaya, en la que concluye que los ICARHS en la cuenca del rio San Gaban, que
abarca los poblados de Macusani, Ollachea y San Gaban, dentro de su variacion espacial
y temporal fluctian entre 76 a 91, para la época de estiaje y para el periodo de avenidas
de igual manera entre 76 y 91. Dichos valores alcanzados nos permiten inferir que la
calidad del agua esta entre regular a bueno, para el periodo analizado 2016-2020, que
fue de cinco (05) afos.

Estos resultados guardan relacion con la investigacion Carhuasuica y Gonzales (2022),
se muestran los resultados registran valores donde se determiné el indice de Calidad del
agua del rio Vilcanota, en época de avenida, en el primer monitoreo una valorizacién de
MALA con un valor de 60.631. Se tuvo en cuenta que los resultados en la época de
avenida también sobrepasan los valores que se tienen establecidos por el ECA — Agua
esto se debe al incremento de las aguas residuales generadas por la mineria que son

vertidas sin ningun tratamiento al rio Llallimayo.
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Parametros a Evaluar um
Unidad |6,5—8,5 Riego 6,5
pH de pH —8,4 Bebida 6.83 7.06 6.95 7.13
2500 Riego
Conductividad [uS/cm 5 000 Bebida N.A N.A N.A N.A
Fisico Oxigeno =4 Riego
Quimicos |Disuelto mgq/L >5 Bebida 7.04 6.25 5.26 6.07
DBO5S maq/L 15 4.06 4.4 <2.0 3.82
DQO maq/L 40 <10.0 <10.0 <10.0 12.5
5 Riego
Aceites y grasas |maq/L 10 Bebida <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
0.1 Riego
Arsénico (As) [mg/L 0.2 Bebida 0.121 | 0.149 | 0.049 | 0.002
0.01 Riego
Cadmio (Cd) maq/L 0.05 Bebida <0.0004 |«0.0004| 0.00077 | <0.0004
0.2 Riego
8 Niquel (Ni) maq/L 1Bebida <0.0004 |«0.0004 | 0.039341 | 0.036936
g 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mgq/L 0.5 Bebida 0.00215 | 0.0016 | 0.10914 |0.033215
S 0.001 Riego
= Mercurio (Hg) |mg/L 0.01Bebida | <0.0001 |<0.0001 | <0.0001 | <0.0001
Plomo (Pb) mq/L 0,05 0.020447| 0.0124 | 0.0207 | 0.0128
2 Riego
Zinc (Zn) mgq/L 24 Bebida <0.003 | <0.003 | 0.17207 |0.125335
Manganeso mq/L 0.2 0.01564 | 0.1221 | 0.73156 | 0.81348
Hierro maq/L 5 0.08987 0 2.35983 | 0.19042
MICROBIOLO |Termotolerante [NMP/1
GICOS s 00mL 1000 2 2 <1.8 <1.8
Numero de parametros que NO cumplen 2 4
DATOS Numero Total de pardmetros a Evaluar 4
Numero de datos que NO cumplen el ECA 16
Numero Total de Datos 60
F1 £0.00
F2 26.67
pH Unidad de pH
Conductividad uS/em
Oxigeno Disuelto mq/L
o DBOS mag/L
& |pao ma/L
b Aceites y grasas mqg/L
a Arsénico (As) mag/L 0.2145| 0.4922
E Cadmio (Cd) mg/L
E Niquel (Ni) mag/L
= Cobre (Cu) maq/L
= Mercurio (Hg) mg/L
Q9 Plomo (Pb) maq/L
§ Zinc (Zn) ma/L
' Manganeso maq/L 2.6578] 4.0674
Hierro mag/L
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 743
F3 £8.14
ICARHS 40

Figura 10: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2013.
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Interpretacion

Nos indica figura 10, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2013, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 40, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos
lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)

En el ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2013, a partir de 4 puntos
de monitoreo, resulta de 40, que indica que la calidad es pésimo, mientras que en el
estudio realizado por Vargas (2021), en la escala de valoracion del ICARHS en las
localidades de Macusani, Ollachea y San Gaban, tanto en la época seca como lluviosa,
se encuentran como “buena”, ademas en el estudio se evidencia diferencias significativas

del ICARHS en las diferentes estaciones monitoreadas.
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CALCULO DEL ICARHS DELRIO LLALLIMAYO - ANO 2014
PUNTOS DE MUESTREOQ EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar UM ECA Cat.3 RLIO1 RUO2 |RUO3 RLIO4
Unidad |6,5—8,5Riego 6,5
pH de pH —8,4Bebida 8.33 8.38 6.1 6.65 1
2 500 Riego
Conductividad |pS/ecm 5000 Behida 264 284.4 284.1 319.1 0
Fisico Oxigeno > 4 Riego
Quimicos |Disuelto mqg/L > 5Bebida N.A N.A N.A N.A 0
DBO5S mgq/L 15 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 0
DQO mq/L 40 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 0
5 Riego
Aceites y grasas |mq/L 10 Bebida <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 0
0.1 Riego
Arsénico (As) |mg/L 0.2 Bebida 3.674 0.040 0.031 0.009 1
0.01Riego
Cadmio (Cd) mq/L 0.05 Bebida <0.0004 | <0.0004| 0.001355 | 0.00071 0
0.2 Riego
" Niquel (Ni) mg/L 1 Bebida <0.0004 |<0.0004| 0.02036 | 0.02429 0
S 0.2 Riego
E Cobre (Cu) mg/L 0.5 Bebida 0.0024 | 0.0023 | 0.09919 | 0.03718 0
g 0.001 Riego
% Mercurio (Hg) |mgqg/L 0.01 Bebida <0.0001 |<0.0001| <0.0001 | <0.0001 0
- Plomo (Pb) mg/L 0,05 0.00402 | 0.0063| 0.0061 | 0.0065 0
2 Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.00307 | 001 |0.094355 | 0.08363 0
Manganeso mq/L 0,2 0.01433 | 0.023 | 0.30825 | 0.51148 2
Hierro mg/L 5 0.3307 0 4.566 1.3505 0
MICROBIOLO |Termotolerante |NMP/100
GICOS 5 mL 1000 2 1700 <1.8 <1.8 1
Numero de parametros que NO cumplen 4
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 5
Numero Total de Datos 60
F1 2500
F2 833
pH Unidad de pH 0.377049
Conductividad pS/cm
- Oxigeno Disuelto mq/L
= DBOS mq/L
E« DQO ma/L
o Aceites y grasas mq/L
a Arsénico (As) mg/L 35.74
& Cadmio (Cd) mq/L
E Niquel (Ni) maq/L
& Cobre (Cu) mq/L
§ Mercurio (Hg) mq/L
= Plomo (Pb) maq/L
_3 Zinc (Zn) mq/L
S Manganeso mq/L 0.54125| 1.5574
Hierro maq/L
Coliformes
Termotolerantes NMP,/100mL 0.7
Sumatoria de los excedentes 38.92
F3 97.49
ICARHS 42

Figura 11: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2014.
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Interpretacion

Nos indica figura 11, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2014, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 42, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos
lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)

En el estudio de Ortega (2023), tiene como resultado de 62.66 encontrandose en un
indice de 65 — 79, lo cual indicaria una calificacion de “Regular’, que se interpreta que
ocasionalmente se encuentra amenazada y que a menudo se aleja de los valores que se
desea, lo indica que necesitan algun tratamiento, en el estudio realizado al rio de
Llallimayo también expuso resultados no parecidos ya que en los 4 puntos de muestreos

presento calificaciones de 42 (Pésimo).
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CALCULO DEL ICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2015
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Pardmetros a Evaluar UM |ECACat3 RUO1 |RLI2 |RUO3 |RUO4
Unidad |6,5-8,5Riego
pH de pH 6,5—8,4Bebida| 889 5.82 8.1 8.71 3
2500 Riego
Conductividad uS/cm 5000 Bebida 505.9 | 4903 525 409.3 0
Fisico 24 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto |mg/L 25 Bebida 7.43 4.1 4.12 4.68 0
DBO5 moa/L 15 N.A N.A N.A N.A 0
DQO maq/L 40 5.37 1732 3.38 3.00 0
5Riego
Aceitesygrasas |mg/L 10 Bebida 0.5 0.5 0.5 0.5 0
0.1 Riego
Arsénico (As) maq/L 0.2 Bebida 0.0664|0.0162 | 0.0501 | 0.0152 0
0.01Riego
Cadmio (Cd) maq/L 0.05 Bebida 0.0004| 0.0017 | 0.0004| 0.004 0
0.2 Riego
" Niquel (Ni) mq/L 1Bebida 0.0005 | 0.0467 | 0.0128 | 0.0005 0
S 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mq/L 0.5 Bebida 0.0015| 0.173 | 0.0361 | 0.0082 0
g 0.001 Riego
g Mercurio (Hg) ma/L 0.01 Bebida 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0
- Plomo (Ph) ma/L 0,05 0.0026 | 0.0025 | 0.002 | 0.0021 0
2Riego
Zinc (Zn) maq/L 24 Bebida 0.0042| 0.1767) 0.027] 44 0
Manganeso ma/L 02 0.0202| 0.8078 0.2539| 0.0143 2
Hierro mg/L 5 0.1794| 59943 | 0.8421| 0.1418 1
MICROBIOLO |Coliformes NMP/].OU
GICOS Termotolerantes mL 1000 1.8 1.8 2 170 0
Nimero de parametros que NO cumplen 3
DATOS Nimero Total de parametros a Evaluar 16
Nimero de datos que NO cumplen el ECA [
Nimero Total de Datos 60
F1 18.75
F2 10.00
pH Unidadde pH | 0.0583] 0.4433 0.037
Conductividad uS/cm
- Oxigeno Disuelto mq/L
:~ DBO5 mq/L
= DQO ma/L
o Aceites y grasas ma/L
a Arsénico (As) mq/L
g Cadmio (Cd) mq/L
5 Niquel (Ni) mq/L
o Cobre (Cu) mgq/L
a Mercurio (Hg) mq/L
g Plomo (Ph) mq/L
= Zinc (Zn) mq/L
3 Manganeso maq/L 3.039| 0.2695
Hierro mq/L 0.1989
Coliformes Termotolerantes |NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 4.05
F3 80.18
ICARHS 52 Malo

Figura 12: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del ano 2015.
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Interpretacion

Nos indica figura 12, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2015, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 52, encontrandose en
un indice de 45 - 64, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Malo”, interpretada que
la calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o dafadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento, ya que en estos lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI

SA.C)
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PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Evaluar umMm ECA Cat.3 RLIO1 (RLIO2 [RLO3
Unidad |6,5—8,5Riego
pH de pH 6,5—8,4 Bebida| 6.29 6.43 7.54
2 500Riego
Conductividad uS/cm 5 000Bebida 335 817 650
Fisico z 4 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto |mgq/L 25 Bebida N.A N.A N.A
DBO5 mag/L 15 4 <3 <3
DQO mg/L 40 12.00 | <6 <6
5Riego
Aceites y grasas |mq/L 10Bebida NLA MN.A N.A
0.1 Riego
Arsénico (As) maq/L 0.2 Bebida <0.007 |<0.007 0.032
0.01 Riego
Cadmio (Cd) mg/L 0.05 Bebida <0.001 [<0.001 [<0.001
0.2 Riego
8 Niquel (Ni) maq/L 1Bebida <0.0001 [<0.0001 |[<0.0001
2 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mgq/L 0.5 Bebida <0.002 [<0.002 0.214
& 0.001 Riego
= Mercurio (Hg) mgq/L 0.01 Bebida <0.0001 |<0.0001 [<0.0001 |<0.0001
Plomo (Pb) mg/L 0,05 <0.001 |<0.001 0.002(<0.001
2 Riego
Zinc (Zn) mg/L 24Bebida 0.105| 0.01] 0.033]/0.006
Manganeso mgq/L 0,2 0.279 | 0.243 | 0.299 | 0.512
Hierro mg/L 5 1.529 | 5.99 12.11 | 5.622
MICROBIOLO |Coliformes NMP /100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 N.A N.A N.A N.A
Nimero de parametros que NO cumplen 3
DATOS Nimero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 9
Numero Total de Datos 56
F1 18.75
F2 16.07
pH Unidad de pH 0.11406| 0.024
Conductividad uS/ecm
Oxigeno Disuelto mq/L
.T__ DBO5 maq/L
(e DQO ma/L
b Aceites y grasas mq/L
§ Arsénico (As) mgq/L
u Cadmio (Cd) mg/L
E Niquel (Ni) mq/L
b Cobre (Cu) mq/L
a Mercurio (Hg) mg/L
Q Plomo (Pb) mg/L
§ Zinc (Zn) mq/L
= Manganeso mq/L 0.395| 0.215| 0.495 1.56
Hierro mq/L 0.198 1.422| 0.1244
Coliformes Termotolerantes |NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 4.55
F3 81.97
ICARHS 51 Malo

Figura 13: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2015.
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Interpretacion

Nos indica figura 13, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2015, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 51, encontrandose en
un indice de 45 - 64, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Malo”, interpretada que
la calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o dafadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento, ya que en estos lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI
S.A.C)

Coincide con la investigacion de Rodriguez Amézquita, (2020), tuvieron una calificacién
ICARHS “Malo” y “Regular’ respectivamente, dado en QANAS el subindice 1 tuvo una
calificacion de “Malo” con una valoracion de 45.9, debido a que existen vertimientos de

aguas residuales provenientes del parque Industrial de rio Seco.
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CALCULO DEL ICARHS DELRIO LLALLIMAYO - ANO 2016
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar UM ECACat.3 RLIO1 RLIO2 |RLIO3 RLIO4
Unidad |6,5—8,5 Riego
pH depH |65-84Bebida | 546 | 523 | 7.35 8.63 3
2500 Riego
Conductividad us/cm 5000 Bebida 338 408 331.6 293.9
Fisico 24 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto |mq/L 25 Bebida 5.5 5.6 3.35 6.78 1
DBO5 mq/L 15 3 3 29 5
DQO ma/L a0 8 16 16 6
5Riego
Aceitesy grasas |mag/L 10Bebida 0.9 0.9 0.9 0.9
0.1Riego
Arsénico (As) maq/L 0.2 Bebida 0.409 | 0.0069 | Q0069 | 00063 1
0.01Riego
Cadmio (Cd) mqg/L 0.05Bebida 0.00017 | 0.0012 | 0.00017 | 0.00017
0.2Riego
" Niquel (Ni) mq/L 1Bebida 0.0019 | 0.0019| 00019 | 0.0019
8 0.2 Riego
E Cobre (Cu) maq/L 0.5Bebida 0.51 0.0019 | 0.0019 0.0019 1
E 0.001 Riego
g Mercurio (Hg) maq/L 0.01 Bebida 0.00009 | 9E-05 | 0.00009 | 0.00009
- Plomo (Pb) maq/L 0,05 0.00009 | 0.053 | 0.00009 | 0.00009 1
2Riego
Zinc (Zn) maq/L 24 Bebida 0.025 | 0.0211 0.19 0.0098
Manganeso maq/L 0,2 1.409 | 0.682 0.056 0.057 2
Hierro maq/L 5 1.675 36.63 7.176 2.413 2
MICROBIOLO |Coliformes NMP/100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 70 11 4600 460 1
Nimero de parametros que NO cumplen 8 12
DATOS Nimero Total de parametros a Evaluar 16
Nimero de datos que NO cumplen el ECA 12
Numero Total de Datos 64
F1 50.00
F2 18.75
pH Unidad de pH 0.538462| 0.6061 1.027
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L 0.19403|
e DBO5 mg/L
ﬂ DQO mg/L
o Aceites y grasas mag/L
= Arsénico (As) maq/L 3.09
E Cadmio (Cd) mag/L
o Niquel (Ni) mag/L
b= Cobre (Cu) mg/L 155
E Mercurio (Hg) mq/L
Q Plomo (Pb) mg/L 006
2 Zinc (Zn) mg/L
3' Manganeso mg/L 65045 241
Hierro maq/L 6.326 04352
Coliformes Termotolerantes |NMP,/100mL 36
Sumatoria de los excedentes 25.88
F3 96.28
ICARHS 36

Figura 14: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2016.
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Interpretacion

Nos indica figura 14, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2016, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 36, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos
lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)

Los resultados obtenidos de la investigacién con relacion al modelamiento de la calidad
del agua superficial en la cuenca Quilca - Chili, Arequipa en Monjaras (2021), tuvieron
una calificacion ICARHS de “Excelente”, mientras que en la zona media de la cuenca tuvo
una calificacion ICARHS de “Pésimo” a “Regular” por la presencia de vertimientos de
aguas residuales y finalmente en la zona medio-bajo tuvo la calificacion ICARHS de

“Bueno”, en comparacion con los resultados obtenidos hay una diferencia significativa.
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PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Evaluar um ECA Cat.3
Unidad de|6,5—8,5Riego
pH pH 6,5—84Bebida | 532 | 798 8.61 8.7
2 500Riego
Conductividad uSfcm 5 000Bebida 960.9 | 676.9 277.5 1845
Fisico > 4Riego
Quimicos Oxigeno Disuelto |mag/L > 5Bebida 5.82 6.07 3.5 4.95
DBOS mq/L 15 2.9 2.9 2.9 2.9
DQO ma/L a0 6 6 12 8
5Riego
Aceites ygrasas |mg/L 10Bebida 0.9 0.9 0.9 0.9
0.1Riego
Arsénico (As) mq/L 0.2 Bebida 0.0069 | 0.009 | 0.0069 | 0.0069
0.01Riego
Cadmio (Cd) ma/L 0.05 Bebida 0.00018 | 0.0002 | 0.00018 | 0.00018
0.2 Riego
8 Niquel (Ni) maq/L 1Bebida 0.0019 | 0.0019 | 0.0019 0.0019
g 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mg/L 0.5 Bebida 0.002 | 00019| 0002 | 0.002
S 0.001Riego
= Mercurio (Hg) mq/L 0.01Bebida 0.00009 | 9E-05 | 0.00009 | 0.00009
Plomo (Pb) mq/L 0,05 0.008 | 0.075 | 0.0009 | 0.002
2 Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.069 0.113 0.007 0.009
Manganeso mq/L 0,2 0.017 0.331 0.264 0.344
Hierro maq/L 5 0.043 4.816 6.918 4.428
MICROBIOLO |Coliformes NMP/100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 1.79 1.79 4500 1300
Numero de parametros que NO cumplen 6
DATOS Numero Total de paréametrosa Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 12
Numero Total de Datos 64
F1 37.50
F2 18.75
pH Unidad de pH 0.578947 0.012941 | 0.023529
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mq,/L 0.142857
._.""__ DBO5 mq/L
.,.N__ DQO mq/L
o Aceites y grasas mq,/L
a Arsénico (As) mq/L
E Cadmio (Cd) mq,/L
g Niquel (Ni) mq,/L
b Cobre (Cu) mq/L
= Mercurio (Hg) mq,/L
Q9 Plomo (Pb) mq,/L 0.5
§ Zinc (Zn) mq/L
S Manganeso maq/L 0.655 0.32 0.72
Hierro mq/L 0.0382 | 0.3836
Coliformes Termotolerantes |NMP,/100mL 3.5 0.3
Sumatoria de los excedentes 7.18
F3 87.77
ICARHS 44

Figura 15: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2016.

72

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



reposiforio.upsc.edu.pe

Interpretacion

Nos indica figura 15, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2016, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 44, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CALCULO DEL ICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2017
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar umM ECA Cat.3 RUO1 RUO2 RUO3 RU04
Unidad |6,5-8,5Riego 6,5
pH de pH —g4Bebida 6.29 5.17 5.35 6.37 4
2500 Riego
Conductividad puS/em 5000 Bebida 817.4 695.2 349.1 358.4 0
Fisico 24 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto [mqg/L 25 Bebida 8.63 8.63 8.17 9.55 0
DBO5 mog/L 15 1.9000 1.9000 5 1.9000 0
DQO mq/L 40 2 5 19 1.9
5Riego
Aceites y grasas |mq/L 10 Bebida 0.9 0.9 2.0 0.9 0
0.1Riego
Arsénico (As) mgq/L 0.2 Bebida 0.00091 0.01821 | 0.000029 0.0013 0
0.01 Riego
Cadmio (Cd) mq/L 0.05 Bebida 0.00179 0.00535 0.00009 0.00071 4]
0.2 Riego
" Niquel (Ni) ma/L 1Bebida 0.03 0.11 0.0076 | 0.00660 0
8 0.2 Riego
E Cobre (Cu) mgq/L 0.5 Bebida 0.08561 0.5297 0.0008 0.7753 2
E 0.001 Riego
g Mercurio (Hg) mq/L 0.01 Bebida 0.000029 | 0.000029 | 0.000029 | 0.000029 0]
= Plomo (Pb) ma/L 0,05 0.00019 | 0.0610 | 0.00019 | 0.00060 1
2 Riego
Zinc (Zn) mgq/L 24 Bebida 0.1012 0.5781 0.4877 0.0018
Manganeso mq/L 0,2 3.455 0.5763 0.03607 0.38007 3
Hierro mog/L 5 2.641 36.63 17.81 18.11 3
MICROBIOLO |Coliformes NMP/100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 1.79 1100.00 1.79 1700.00 2
Numero de parametros que NO cumplen 6 15
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 15
Mamero Total de Datos 64
F1 37.50
F2 23.44
pH Unidad de pH 0.335] 0.625 0.570 0.319
Conductividad puS/em
Oxigeno Disuelto mgq/L
o DBO5S mgq/L
o DQO mq/L
E? Aceites y grasas mq/L
= Arsénico (As) mq/L
E Cadmio (Cd) maq/L
e Niquel (Ni) mg/L
E Cobre (Cu) mq/L 1.649 2.877
i Mercurio (Hg) mq/L
9 Plomo (Ph) mq/L 0.22
= Zinc (Zn) mq/L
-5 Manganeso mg/L 16.28 1.88 0.90
Hierro mgq/L 6.33 2.56 2.62
Coliformes Termotolerantes | NMP/100mL 0.1 0.7
Sumatoria de los excedentes 37.96
F3 97.43
ICARHS 38

Figura 16: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2017.
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Interpretacion

Nos indica figura 16, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2017, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 38, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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PUNTOS DE MUESTREO
Pardmetros a Evaluar um ECA Cat.3
Unidadde |6,5-8,5Riego
pH pH 6,5—8,4Bebida 7.3 3.3 3.45 4.6
2 500 Riego
Conductividad uS/em 5000 Bebida 80.22 734.00 570.5 346.5
Fisico =4 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto [mq/L >5Bebida 6.55 6.2 5.7 6.5
DBOS mq/L 15 N.A N.A N.A N.A
DQO maq/L 40 N.A N.A N.A N.A
5Riego
Aceites ygrasas |mq/L 10 Bebida N.A N.A N.A N.A
0.1 Riego
Arsénico (As) mq/L 0.2 Bebida 0.00057 0.02361 | 0.01974 0.01399
0.01 Riego
Cadmio (Cd) maq/L 0.05 Bebida <0.00001 | 0.02268 | 0.00254 | 0.00825
0.2 Riego
2 Niquel (Ni) maq/L 1 Bebida <0.00002 | 0.00156 | <0.00002| 0.00067
E 0.2 Riego
3 Cobre (Cu) maq/L 0.5 Behida 0.00077 | 0.9142 | 0.30672 | 0.36694
z 0.001 Riego
= Mercurio (Hg) mq/L 0.01 Bebida <(0.00003 |<0.00003| <0.00003 | <0.00003
Plomo (Pb) maq/L 0,05 <0.0002 | 0.001 0.023 | 0.0003
2 Riego
Zinc (Zn) maq/L 24 Bebida <0.0100 | 0.4588 | 0.3155 | 0.1908
Manganeso mq/L 0,2 0.10738 1.8990 0.5383 0.8149
Hierro mq/L 5 0.5869 21.51 20.39 8.537
MICROBIOLO |Coliformes
GICOS Termotolerantes |NMP/100mL |1000 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8
Numero de parametros que NO cumplen 5 13
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Nimero de datos que NO cumplen el ECA 13
Nimero Total de Datos 52
F1 31.25
F2 25.00
pH Unidad de pH 1.55 1.43 0.83
Conductividad pSfem
Oxigeno Disuelto ma/L
2 DBOS mq/L
o DQoO ma/L
e Aceites y grasas mgq/L
a Arsénico (As) mgq/L
g Cadmio (Cd) mg/L 1.27
5 Niquel (Ni) mg/L
& Cobre (Cu) ma/L 3.57 0.53 0.83
a Mercurio (Hg) mgq/L
= Plomo (Pb) mq/L
§ Zinc (Zn) mq/L
g Manganeso mg/L 8.50 1.69 3.07
Hierro mgq/L 3.30 3.08 0.71
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 30.36
F3 96.81
ICARHS 40

Figura 17: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2017.
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Interpretacion

Nos indica figura 17, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2017, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 40, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CALCULO DEL ICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2018
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar um ECA Cat.3 RLIO1 RLI02 RLIO3 RLIO4
Unidad de|6,5- 8,5 Riego
pH pH 6,5— 8,4 Bebida 4.011 7.043 7.121 8.612 2
2500 Riego
Conductividad  |puS/cm 5000 Bebida 707.3 191.6 199.6 250.1 0
Fisico 2 4 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto|mg/L 25 Bebida 5.465 5.676 5.957 5.096 0
DBOS mgq/L 15 1.99 1.99 1.99 1.99 0
DAO mq/L 40 2.0 1.99 1.99 1.99 0
5Riego
Aceites y grasas  [mg/L 10 Bebida 0.99 0.99 0.99 0.59 0
0.1Riego
Arsénico (As) mg/L 0.2 Bebida 0.00108 | 0.000029 | 0.000029 0.0008 0
0.01Riego
Cadmio (Cd) mgq/L 0.05 Bebida 0.00145 | 0.00000% | 0.000009 | 0.000009 0
0.2 Riego
- Niguel (Ni) ma/L 1Bebida 0.0040 0.0038 0.0007 0.00019 0
S 0.2 Riego
g Cobre (Cu) ma/L 0.5 Bebida 0.6641 0.04090 0.9476 0.6369 3
9 0.001 Riego
g Mercurio (Hg) mq/L 0.01 Bebida 0.000029 | 0.000029 | 0.000029 | 0.000029
= Plomo (Pb) mag/L 0,05 0.0030 0.05590 0.0048 0.00030 1
2 Riego
Zinc (Zn) ma/L 24 Bebida 0.1196 0.4328 0.4511 0.0113 0
Manganeso mq/L 0,2 0.00494 0.7463 1.606 0.07369 2
Hierro mq/L 5 0.0117 0.0213 43.59 15.77 2
MICROBIOLO |Coliformes NMP/ 100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 49.00 1.79 2.0 170 0
Numero de parametros que NO cumplen 5 10/
Numero Total de pardmetros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 10
DATOS Numero Total de Datos 64
F1 31.25
F2 15.63
pH Unidad de pH 1.09 0.03
Conductividad puS/em
Oxigeno Disuelto ma/L
@ DBOS ma/L
{f DQO ma/L
bl Aceites y grasas ma/L
= Arsénico (As) mg/L
E Cadmio (Cd) mag/L
= Niguel (Ni) mg/L
-, Cobre (Cu) ma/L 2.32 374 2.18
E Mercurio (Hg) ma/L
o Plomo (Pb) mg/L 0.12
é Zinc (Zn) ma/L
‘é Manganeso mg/L .73 7.03
Hierro ma/L 7.72 2.15
Coliformes Termotolerantes| NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 19.11
F3 9662
ICARHS 41

Figura 18: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2018.
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Interpretacion

Nos indica figura 18, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2018, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 41, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Evaluar UM ECA Cat.3
Unidad de|6,5— 8,5 Riego
pH pH 6,5— 8,4 Bebida
2500 Riego
Conductividad us/em 5000 Bebida
Fisico z4Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto|mg/L =5 Bebida
DBOS mag/L 15
DQO mag/L 40
S5Riego
Aceites y grasas |mqg/L 10 Bebida 0.99
0.1Riego
Arsénico (As) mag/L 0.2 Bebida 0.00196 0.17092 0.15245 0.09007
0.01Riego
Cadmio (Cd) mqg/L 0.05 Bebida 0.00009 0.01951 0.01861 0.00585
0.2 Riego
e Nigquel (Ni) ma/L 1Bebida 0.0316 | 0.1042 0.0076 | 0.00019
g 0.2 Riego
g Cobre (Cu) ma/L 0.5Bebida 0.13416 | 0.53942 | 0.00092 2.323
= 0.001 Riego
= Mercurio (Hg)  |ma/L 0.01 Bebida 0.000029 | 0.000029 | 0.000029 | 0.000029
Plomo (Pb) ma/L 0,05 0.0062 | 0.0585 0.0008 0.0024
2Riego
Zinc (Zn) mag/L 24 Bebida 0.5626 0.1115 0.4734 0.0307
Manganeso mg/L 0,2 2.928 0.6094 0.24594 0.24906
Hierro mag/L 5 1.775 33.43 0.4516 0.433
MICROBIOLO |Coliformes NMP/ 100
GICOS Termotolerantes |mL 1000 1.79 130 7.8 79
Numero de parametros que NO cumplen 7 15
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numerode datos que NO cumplen el ECA 15
Numero Total de Datos 64
F1 43.75
F2 23.44
pH Unidad de pH 0.31 0.51 0.06
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mqg/L
A DBOS maq/L
E: DQO mg/L
o Aceites y grasas mg/L
a Arsénico (As) mq/L 0.71 0.52
E Cadmio (Cd) mg/L 0.95 0.86
E Niguel (Ni) mg/L
E Cobre (Cu) mg/L 1.70 10.62
a8 Mercurio (Hg) mag/L
9 Plomo (Pb) maq/L 0.17
§ Zinc(Zn) mg/L
‘5 Manganeso mgq/L 13.64 2.047 0.2297 0.2453
Hierro mq/L 5.69
Coliformes Termotolerantes| NMP/100mL
Sumatoriade los excedentes 38.26
F3 97.45
ICARHS 37

Figura 19: Célculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2018.
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Interpretacion

Nos indica figura 19, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2018, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 37, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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Parametros a Evaluar UM ECA Cat.3
Unidad de|6,5— 8,5Riego 6,5
pH pH —8,4 Bebida 8.7 8.76 427 7.95
2500 Riego
Conductividad us/em 5000 Bebida 451.3 444.6 335 806.7
Fisico =4 Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto|mag/L =5 Bebida 5.80 7.79 6.47 5.70
DBO5 mq/L 15 1.90 1.90 1.9 1.9
DQO mq/L 40 1.9 1.99 1.9 1.9
SRiego
Aceites y grasas |mg/L 10 Bebida 0.99 0.99 0.99 0.99
0.1Riego
Arsénico (As) mq/L 0.2 Bebida 0.00095 0.00872 0.00095 0.0075
0.01Riego
Cadmio (Cd) ma/L 0.05 Bebida 0.00076 0.00241 0.00959 0.00009
0.2 Riego
b Niguel (Ni) ma/L 1Bebida 0.001 0.157 0.0021 | 0.00250
g 0.2 Riego
E Cobre (Cu) mg/L 0.5 Bebida 0.0275 0.52164 0.24453 0.33797
= 0.001 Riego
£ Mercurio (Hg) mq/L 0.01 Bebida 0.000029 | 0.000029 | 0.000029 | 0.000029
Plomo (Pb) mg/L 0,05 0.0017 | 0.04350 | 0.00100 | 0.00280
2 Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.0138 0.009 0.0899 0.001
Manganeso mq/L 0,2 0.00635 0.9658 1.052 0.0449
Hierro mq/L 5 0.0591 1.918 50.5 0.3485
MICROBIOLO [Coliformes NMP/100
Glcos Termotolerantes |mL 1000 6.8 1.80 17 7.80
Numero de parametrosque NO cumplen 4
e Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 9
Numero Total de Datos 64
F1 25.00
F2 14.06
pH Unidad de pH 0.0357143| 0.0428571| 0.9672131
Conductividad uS/em
Oxigeno Disuelto mq/L
i DBO5 mq/L
&  |oao ma/L
o Aceites y grasas mq/L
a Arsénico (As) mq/L
E Cadmio (Cd) mq/L
g Niguel (Ni) mq/L
g Cobre (Cu) mq/L 1.61 0.22 0.69
=1 Mercurio (Hg) mq/L
9 Plomo (Ph) mq/L
§ Zinc (Zn) mq/L
‘S Manganeso mq/L 3.829 4.26
Hierro mq/L 9.10
Coliformes Termotolerantes |NMP,/100mL
Sumatoria de los excedentes| 20.76
F3 95.40
ICARHS 42

Figura 20: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2019.
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Interpretacion

Nos indica figura 20, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TITALA.RM del afio 2019, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 42, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CALCULO DELICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2020
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
PUNTOS DE MUESTREO UM ECA Cat.3 RUO1 RLIO2 RLIO3 RUO4
Unidad de|6,5— 8,5 Riego 6,5
pH pH —8,4Bebida 3.18 8.48 456 4.25 3
2 500 Riego
Conductividad uS/cm 5000 Bebida 526.2 08.98 403.1 373.6 0
Fisico Oxigeno z4Riego
Quimicos |Disuelto mq/L >5Bebida 5.33 5.78 5.26 5.08 0
DBO5S mgq/L 15 1.9 2 1.9 1.9 0
DQO mq/L 40 1.9 18 1.9 1.9 0
5Riego
Aceites y grasas |mq/L 10 Bebida 0.10 0.10 0.10 0.10 0
0.1Riego
Arsénico (As) mgq/L 0.2 Bebida 0.0252 0.0111 0.0237 0.0243 0
0.01Riego
Cadmio (Cd) mgq/L 0.05 Bebida 0.00167 0.00153 0.00009 0.02163 1
0.2 Riego
- Niguel (Ni) mq/L 1Bebida 0.0858 0.0585 0.0415 0.0625 0
8 0.2 Riego
g Cobre (Cu) ma/L 0.5Bebida 0.0004 | 0.2744 0.6138 0.4065 3
E 0.001 Riego
g Mercurio (Hg) mq/L 0.01 Bebida 0.000049 | 0.000049 | 0.000049 | 0.000049 0
= Plomo (Pb) ma/L 0,05 0.0002 | 0.0008 0.0013 0.0921 1
2Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.0079 0.169 0.117 0.184 0
Manganeso mq/L 0,2 0.0044 0.5652 0.3698 0.362 3
Hierro mq/L 5 0.052 26.45 12.52 8.742 3
MICROBIOLO
Coliformes NMP/100
GICOos
Termotolerantes [mL 1000 330 240 130 1.79 0
Numero de parametros que NO cumplen 6 14
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 14
Numero Total de Datos 64
F1 37.50
F2 21.88
pH Unidad de pH 1.64 0.84 0.98
Conductividad us/cm
Oxigeno Disuelto mq/L
@ DBO5S mgq/L
o DQO mg/L
E? Aceites y grasas mgq/L
a8 Arsénico (As) mqg/L
E Cadmio (Cd) mq/L 1.16
e Niguel (Ni) mq/L
E Cobre (Cu) ma/L 0.37 2.07 1.03
i Mercurio (Hg) mgq/L
o Plomo (Pb) mq/L 0.84
é Zinc (Zn) mgq/L
5‘ Manganeso mg/L 1.83 0.85 0.81
Hierro mq/L 4,29 1.50 0.75
Coliformes
Termotolerantes NMP,/100mL
Sumatoria de los excedentes 18.97
F3 94,99
ICARHS 40

Figura 21: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2020.
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Interpretacion

Nos indica figura 21, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2020, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 40, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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SAN CARLOS

PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Evaluar UM ECA Cat.3
Unidad de|6,5—8,5 Riego 6,5
pH pH —84Bebida 4.7 7.52 4.97 8.54
2500 Riego
Conductividad uS/cm 5000 Bebida 972.00 307.00 714.80 1086.00
Fisico Oxigeno z4 Riego
Quimicos |Disuelto mq/L =5 Bebida 6.80 3.52 6.89 6.78
DBOS mq/L 15 <2 <2 <2 <2
DQO ma/L 40 10 8 <2 4
5Riego
Aceites y grasas |mg/L 10 Bebida < (0,100 < 0,100 < (0,100 <0,100
0.1Riego
Arsénico (As) mq/L 0.2 Bebida 0.0899 0.192 < 0.0001 0.0429
0.01Riego
Cadmio (Cd) mq/L 0.05 Bebida <(0.00010 0.0012 0.02064 0.01239
0.2 Riego
Z Niquel (Ni) mag/L 1Bebida 0.1699 | 0.0058 0.0058 0.0263
% 0.2 Riego
g Cobre (Cu) mg/L 0.5Bebida 0.0012 | 0.4745 4.262 2.98
z 0.001 Riego
= Mercurio (Hg)  |ma/L 0.01 Bebida <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005
Plomo (Pb) maq/L 0,05 0.0019 | 0.0008 | <0.0002 | 0.0029
2 Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.523 0.35 0.015 0.028
Manganeso mq/L 0,2 0.1073 0.7322 0.223 0.2358
Hierro mg/L 5 0.151 38.48 17.92 0.934
MICROBIOLO |Coliformes NMP /100
GICOS Termotolerantes |[mL 1000 2 70 790 110
Numero de parametros que NO cumplen 7 15
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 15
Nuamero Total de Datos 64
F1 43,75
F2 23.44
pH Unidad de pH 0.787 0.689 0.017
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mqg/L 0.136
e DBOS mq/L
n DQO ma/L
i Aceites y grasas mg/L
a Arsénico (As) mq/L 0.920
ﬁ Cadmio (Cd) maq/L 1.064 0.239
g Niguel (Ni) mg/L
= Cobre (Cu) maq/L 1.373 20.310 13.900
el Mercurio (Hg) mg/L
= Plomo (Pb) mg/L
§ Zinc (Zn) mq/L
6 Manganeso mq/L 2.661 0.115 0.179
Hierro mq/L 6.696 2.584
Coliformes
Termotolerantes MNMP/100mL
Sumatoriade los excedentes 51.67
F3 98.10
ICARHS 37

Figura 22: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2020.
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Interpretacion

Nos indica figura 22, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2020, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 37, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CALCULO DEL ICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2021
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Parametros a Evaluar Um ECA Cat.3 RUO01 RLID2 RLIO3 RUO4
Unidad de|6,5 - 8,5Riego 6,5 5
pH pH - 8,4 Bebida 7.35 4.72 6.029 6.95
2500Riego :
Conductividad |pS/cm 5000 Bebida 530.2 424.2 2129 364.3
Fisico Oxigeno =4 Riego 0
Quimicos |Disuelto mgq/L >5Bebida 5.721 5.398 6.203 6.027
DBOS mg/L 15 <2 <2 <2 <2 0
DQO maq/L 40 <2 8 4 3.0 0
SRiego 0
Aceites y grasas |maq/L 10 Bebida <0.100 <0.100 <(.100 < 0.100
0.1 Riego 0
Arsénico (As) |mg/L 0.2 Bebida 0.064 0.0629 0.0001 0.0351
0.01Riego
Cadmio (Cd) mg/L 0.05Bebida 0.00805 0.00338 0.00104 | 0.00104 0
0.2 Riego 0
Nigquel (Ni) mg/L 1Bebida 0.0918 0.0445 0.0042 0.0182
§ 0.2 Riego 3
= Cobre (Cu) mg/L 0.5 Bebida 0.0011 1.986 0.7848 0.3164
3 0.001Riego .
g Mercurio (Hg) |mag/L 0.01 Bebida <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005
- Plomo (Ph) mg/L 0,05 0.0022 0.0011 0.0012 0.0003 0
2 Riego 0
Zinc (Zn) mg/L 24 Bebida 0.342 0.159 0.011 0.016
Manganeso  |mg/L 02 00649 | 0.6257 | 04838 | 01711 2
Hierro mg/L 5 0.544 23.87 8.72 0.55 2
MICROBIOLO |Termotolerante |[NMP/100 0
GICOS 5 mL 1000 6.8 4.00 240 49
Numero de parametros que NO cumplen 4 9
DATOS Numero Total de pardmetros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 9
Numero Total de Datos 64
F1 25.00
F2 14.06
pH Unidad de pH 0.78 0.39
Conductividad uS/em
Oxigeno Disuelto ma/L
o DBO5 mag/L
o DQO mg/L
o Aceites y grasas ma/L
& Arsénico (As) ma/L
Q Cadmio (Cd) ma/L
o Nigquel (Ni) mag/L
Q Cobre (Cu) ma/L 8.93 2.92 0.58
E Mercurio (Hg) mag/L
Q Plomo (Pb) mg/L
Pj Zinc (Zn) mg/L
S Manganeso mag/L 2.13 142
Hierro mg/L 3.77 0.74
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 21.68
F3 95.59
ICARHS a2

Figura 23: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afio 2021.

88

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



reposiforio.upsc.edu.pe

Interpretacion

Nos indica figura 23, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2021, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 42, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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PUNTOS DE MUESTREO
Parametros a Fvaluar UM ECA Cat.3 RrRUO1 RUO2 RUO3 RUO4
Unidad de|6,5— 8,5 Riego 6,5
pH pH — 84 Bebida 7.013 3.500 4.713 5.319
2500 Riego
Conductividad |[uS/cm 5 000 Bebida 258,0 309,0 468,0 950,0
Fisico Oxigeno z4Riego
Quimicos [Disuelto mq/L z5Bebida 6,87 0.37 7,73 7,0
DBO5 mq/L 15 N.A N.A N.A N.A
DQO mq/L 40 N.A N.A N.A N.A
S Riego
Aceites y grasas |mq/L 10 Bebida N.A MN.A N.A N.A
0.1 Riego
Arsénico (As) mq/L 0.2 Bebida 0.00054 0.03908 0.47852 0.55121
0.01 Riego
Cadmio (Cd) mg/L 0.05 Bebida 0.00282 | <0.00006 | 0.05124 0.04418
0.2 Riego
§ Niquel (Ni) mg/L 1 Bebida <0.00008 | 0.43113 | 0.46079 | o0.14648
> 0.2 Riego
g Cobre (Cu) maq/L 0.5Bebida 0.0184 0.238 0.0025 1.407
o 0.001 Riego
== Mercurio (Hg) |mg/L 0.01 Bebida < 0.00007 | <0.00007 | <0.00007 | <0.00007
Plomo (Pb) ma/L 0,05 0.0019 0.0013 0.0019 0.0048
2Riego
Zinc (Zn) mq/L 24 Bebida 0.00041 0.3974 0.00298 1.443
Manganeso mq/L 0,2 0.0927 0.760347 | 0.029725 1
Hierro mq/L 5 1.1525 28.7274 0.16165 36.3615
MICROBIOLO |Coliformes NMP /100
GICOS Termotolerante |mL 1000 N.A N.A N.A N.A
Numero de parametros que NO cumplen 8 16
Numero Total de pardmetros a Fvaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 16
DATOS Numero Total de Datos 48
F1 50.00
F2 33.33
pH Unidad de pH 1.400 0.782 0.579
Conductividad pS/cm
Oxigeno Disuelto mq/L 9.811
@ DBO5 maq/L
) DQO ma/L
b Aceites y grasas mg/L
a Arsénico (As) ma/L 3.785 4512
§ Cadmio (Cd) maq/L 4,124 3.418
g Niguel (Ni) mag/L 1.156 1.304
& Cobre (Cu) mq/L 0.190 6.036
& Mercurio (Hg) mq/L
Q Plomo (Pb) maq/L
§ Zinc(Zn) maq/L
) Manganeso mq/L 2.802 6.135
Hierro mq/L 4.745 6.272
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 57.05
F3 98.28
ICARHS 33

Figura 24: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de avenida del afio 2022.
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Interpretacion

Nos indica figura 24, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos,
inorganicos y microbiolégicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio
Llallimayo, durante el periodo de avenida, realizado por la ANA esta reportado en los
informes técnicos ANA-AAA.TIT.ALA.RM del afio 2022, se seleccionaron 04 puntos de
monitoreo donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de
vegetales y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 33, encontrandose en
un indice de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que
la calidad de agua estan amenazadas o dafnadas, necesitan tratamiento, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CALCULO DEL ICARHS DEL RIO LLALLIMAYO - ANO 2023
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAJE
Pardmetros a Evaluar UM ECA Cat.3 RLUO1 RUO2 RUO3 RLID4
Unidad de|6,5— 8,5 Riego 6,5
pH pH — 8,4 Bebida 3.139 3.06 4.06 418 4
2500 Riego
Conductividad uS/cm 5000 Bebida 2320.0 1506 992 1073.0 0
Fisico z4Riego
Quimicos |Oxigeno Disuelto |mq/L =5 Bebida 6.53 6.78 6.30 6.36 0
DBOS mq/L 15 N.A N.A N.A N.A 0
DQO mgq/L 40 N.A N.A N.A N.A 0
5Riego
Aceites y grasas  |mg/L 10Bebida N.A N.A N.A N.A 0
0.1 Riego
Arsénico (As) maq/L 0.2 Bebida 0.60075 0.70318 0.37158 0.34116 4
0.01Riego
Cadmio (Cd) mgq/L 0.05Bebida 0.09999 0.05879 0.0287 0.02629 4
0.2 Riego
" Niguel (Ni) mg/L 1 Bebida 0.9696 | 0.7013 0.3356 0.3203 4
8 0.2 Riego
=4 Cobre (Cu) mq/L 0.5 Bebida 26.25 18.72 8.946 8.206 4
é 0.001 Riego
% Mercurio (Hg) mgq/L 0.01Bebida < (0.000070| <0.000070 | < 0.000070 | < 0.000070 0
- Plomo (Pb) mq/L 0,05 0.00517 0.00663 0.0037 0.00071 0
2 Riego
Zinc(Zn) maq/L 24 Bebida 377 2.4 1.19 1.11 2
Manganeso mgq/L 0,2 2.631 2.090 1.111 1.264 4
Hierro mq/L 5 248.5 205.3 102.5 90.05 4
MICROBIOLO |Coliformes NMP/100
GICOS Termotolerantes |[mL 1000 N.A N.A N.A N.A 0
Numero de parametros que NO cumplen 4 30
DATOS Numero Total de parametros a Evaluar 16
Numero de datos que NO cumplen el ECA 30
Numero Total de Datos 48
F1 25.00
F2 62.50
pH Unidad de pH 1.68 1.75 1.07 1.01
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mgq/L
m DBO5S mg/L
o DQO ma/L
f Aceites y grasas maq/L
] Arsénico (As) mag/L 5.01 6.03 2.2 2.4
g Cadmio (Cd) maq/L 9.00 438 1.87 1.63
O Niquel (Ni) mg/L 3.85 2.51 0.68 0.60
g Cobre (Cu) mag/L 130.25 92.60 43.73 40.03
i Mercurio (Hg) mgq/L
g Plomo (Ph) maq/L
= Zinc(Zn) ma/L 0.88 0.20
5 Manganeso maq/L 12.15 9.45 4.56 5.32
Hierro mgq/L 48.70 40.06 19.50 17.01
Coliformes Termotolerantes |[NMP/100mL
Sumatoria de los excedentes 51112
F3 99.80
ICARHS 30

Figura 25: Calculo del ICARHS del rio Llallimayo en época de estiaje del afo 2023.
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Interpretacion

En la figura 25, se muestra los resultados del monitoreo (fisicos, quimicos, inorganicos y
microbioldgicos), especializado de la calidad del agua superficial en el rio Llallimayo,
durante el periodo de estiaje, realizado por la ANA esta reportado en los informes
técnicos ANA-AAA.TIT ALA.RM del ano 2023, se seleccionaron 04 puntos de monitoreo
donde las aguas son evaluadas con la Categoria 3 de los ECA agua (Riego de vegetales
y bebida de animales), donde se tuvo como resultado de 30, encontrandose en un indice
de 0-44, lo cual tiene una calificacion de ICARHS de “Pésimo”, interpretada que la calidad
de agua estan amenazadas o danadas, necesitan tratamiento, ya que en estos lugares
proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)

4.2.1. DEMOSTRACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ho: La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), se encuentra
en una calificacion adecuada, distrito de Llalli-2023.

H1: La calidad del agua del rio Llallimayo aplicando el método (ICARHS), se encuentra
con una calificacion de pésimo, distrito de Llalli-2023.

Tabla 11: Frecuencia de la calificacion del ICARHS en los afios 2011 al 2023 en el rio

Llallimayo.
Calificacion de Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
ICARHS valido acumulado
Valido Pésimo  (0-44) 10 83 83 83
Malo (45-64) 2 17 17 100
Regular (65-79) 0 0 0
Total 12 100 100

Interpretacion:
Se aprecia en la tabla de frecuencia, del 100% el 83% tiene una calificacion de ICARHS

Pésimo (casi siempre esta amenazada o danada. Todos los usos necesitan tratamiento),
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en 10 afos y el 17% pertenece a una calificacion de ICARHS de malo (estan
amenazadas o dafadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento), en dos afos.
Debemos rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa.

La mayoria del valor del ICARHS, tiene una calificacién de pesino, esto es preocupante,
la Autoridad Nacional del Agua mediante la Autoridad Administrativa del Agua XIV
Titicaca, se realizé el monitoreo de emergencia, en atencion a las constantes denuncias
telefonicas de los usuarios agrarios de agua en la cuenca Llallimayo, por la excesiva
turbidez y coloracion amarillenta que presentan las aguas del rio Llallimayo; donde los
resultados de los monitoreos los resultados se evidencia que la afectaciéon por cobre y

manganeso es recurrente, pH acido, Aluminio, Hierro y otros parametros.
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4.3. RESULTADOS DE LA PERCEPCION DE LA POBLACION FRENTE A LA
CONTAMINACION DEL AGUA POR LA MINERIA, DISTRITO DE LLALLI-2023.

Los resultados analizados de la encuesta desarrollada por los habitantes de la ciudad de
Puno se determinaron detalladamente utilizando el software SPSS V. 25 y Microsoft

Excel.

1.- ¢En su opinidn considera que el agua del rio
Llallimayo esta contaminada?

2 oo <,

_ 3=Tal vez
13%
Otros
13%
1=5i
76%

m1=Si HE2=No H3=Talvez

Figura 26: En su opinién considera que el agua del rio Llallimayo esta contaminada.

En la figura 26, del 100% el 76% de los encuestados mencionan que si, ante la pregunta
¢ En su opinion considera que el agua del rio Llallimayo esta contaminada?, mientras que
solo el 13% indica tal vez, seguido de 11% mencionan que no, siendo la mayoria si este
resultado desfavorable, en cuanto a la relaciéon con la percepcion social que tiene la
poblacion.

Sin embargo, al comparar los resultados de la presente investigacion, existe una
semejanza con los resultados obtenidos por (Rivera, 2021). En sus resultados menciona
que la mayoria de las personas explican el cambio de coloracién en las aguas del rio a
través de “un antes” y “un después” de la mina Aruntani S.A.C. Antes de la mina, las

aguas eran cristalinas, transparentes y sin olor; hoy son turbias.
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2.- ¢Para usted la contaminacion principal del rio
Llallimayo, es por la minera?

2 =No
3=Tal vez
13%

1=5i
72%

m1=Si m2=No M 3=Talvez

Figura 27: Para usted la contaminacion principal del rio Llallimayo, es por la minera.

En la figura 27, del 100% el 72% de los encuestados mencionan que si, ante la pregunta
¢ Para usted la contaminacién principal del rio Llallimayo, es por la minera?, mientras que
so6lo el 15% indica que no, seguido de 13% mencionan que tal vez, siendo la mayoria si
este resultado desfavorable, en cuanto a la relacion con la percepcion social que tiene la

poblacion.

96

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



3.- Ud. éCree que los cambios en el color y olor en el
agua afecta la vida de peces y plantas, asi como a todo
aquello que se encuentra en el cauce del rio?

2 =No
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3=Tal vez
8%
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8%
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Figura 28: Ud. Cree que los cambios en el color y olor en el agua afecta la vida de peces
y plantas, asi como a todo aquello que se encuentra en el cauce del rio.

En la figura 28, se puede apreciar que del 100% el 82% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢ Cree que los cambios en el color y olor en el agua afecta la vida
de peces y plantas?, mientras que soélo el 10% indica que no, seguido del 8% mencionan
que tal vez, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relacion con
la percepcion social que tiene la poblacion.

Esto se debe a que el rio Llallimayo se ve afectado por altas concentraciones de boro
total que exceden los valores maximos de boro total especificados en la categoria ECA.
3-D1 (1.00 mg/L), el cual esta relacionado con la acidez del agua, debido a que estas
zonas cercanas a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.) también tienen agua muy
acida, estas propiedades la afectaran negativamente. Se utiliza para riego de vegetales y

animales.
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4.- i Considera que la calidad del agua del rio Llallimayo, se
encuentra contaminada por aluminio, hierro, manganeso y
cobre por las operaciones de la empresa minera ARASI SAC?

2 =No
4%

3=Tal vez
10%

Otros
10%
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Figura 29: Considera que la calidad del agua del rio Llallimayo, se encuentra
contaminada por aluminio, hierro, manganeso y cobre por las operaciones de la empresa
minera ARASI SAC.

En la figura 29, se puede apreciar que del 100% el 86% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ;Considera que la calidad del agua del rio Llallimayo, se
encuentra contaminada por aluminio, hierro, manganeso y cobre por las operaciones de
la empresa minera ARASI SAC?, mientras que so6lo el 10% indica que tal vez, seguido del
4% mencionan que no, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la
relacion con la percepcion social que tiene la poblacion.

El rio Llallimayo se forma de la confluencia del rio Ocuviri con el rio Antaymarca, donde
se tiene establecido 1 punto de muestreo de la calidad de agua (RLLal1), ubicado a 100
m aguas arriba de la bocatoma Llallimayo. En este monitoreo de emergencia diciembre
2022 se ha registrado la afectaciéon por Cobre total y Manganeso total, donde la
concentracién del metal Cobre total es 4,35 veces el valor maximo establecido para este
metal en el ECA Categ. 3 D1. En contraste con el rio Chacapalca (RChac3), que se
encuentra aguas arriba del rio Llallimayo, se evidencia una reduccién considerable en la

cantidad de metales que afectan al rio Llallimayo.
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5.- Ud. éTiene conocimiento de las alteraciones en la calidad
del agua delrio?

2 =No
9%

3=Tal vez
13%

1=Si
78%

m1=Si ®2=No = 3=Talvez

Figura 30: Tiene conocimiento de las alteraciones en la calidad del agua del rio.

En la figura 30, se puede apreciar que del 100% el 78% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢ Tiene conocimiento de las alteraciones en la calidad del agua
del rio?, mientras que sdélo el 13% indica que tal vez, seguido del 9% mencionan que no,
siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relacién con la

percepcion social que tiene la poblacion.
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6.- éCrees que la contaminacion del rio de la cuenca de los
rios Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviriy Pucara se encuentran
también contaminadas por vertimientos de aguas residuales
municipales ?

2=No 3=Tal vez
0,
40% 34%
Otros
34%

1=Si
26%

Figura 31: Cree que la contaminacién del rio de la cuenca de los rios Llallimayo, Santa

m1="Sj 2=No m 3=Talvez

Rosa, Ayaviri y Pucara se encuentran también contaminadas por vertimientos de aguas
residuales municipales.

En la figura 31, se puede apreciar que del 100% el 40% de los encuestados mencionan
que no, ante la pregunta ¢Crees que la contaminacion del rio de la cuenca de los rios
Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara se encuentran también contaminadas por
vertimientos de aguas residuales municipales?, mientras que sdlo el 34% indica que tal
vez, seguido del 26% mencionan que si, siendo la mayoria si este resultado desfavorable,
en cuanto a la relacién con la percepcion social que tiene la poblacion.

La poblacién tiene bien claro que la contaminacion minera viene dejando diversidad de
destrozos a lo largo de nuestro pais y el departamento de Puno no es la excepcion. Tal
como se ha confirmado la contaminacién de los rios en Puno es un hecho,
especificamente en la cuenca Jatun Ayllu (Ocuviri- Lampa) y Llallimayo (Melgar), asi lo ha
confirmado la OEFA, quien, ademas, manifestd que la causante de tal contaminacion es

la minera Arasi.
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7.- éConsidera que la calidad del agua trae problemas en la
ganaderia y la agricultura?

3=Tal vez
5%

m]1=S5 w=w2=No =3=Talvez

Figura 32: Considera que la calidad del agua trae problemas en la ganaderia y la
agricultura.

En la figura 32, se puede apreciar que del 100% el 84% de los encuestados mencionan
que no, ante la pregunta ;Considera que la calidad del agua trae problemas en la
ganaderia y la agricultura?, mientras que sélo el 11% indica que no, seguido del 5%
mencionan que tal vez, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la
relacion con la percepcion social que tiene la poblacién.

Los pobladores del distrito de Llalli, saben que a consecuencia de la contaminacion se ha
dado la muerte masiva de peces en la zona, también de decenas de ganado que ingieren
el agua contaminada y la afectacién de los campesinos. Una pobladora de Llallimayo,
Nilda Chavez, manifesté que: “Nos estan envenenando y estan matando a nuestros
animales.”

Ante esta situacion, los comuneros ya han denunciado la contaminacion de sus pastizales
y de los rios. Asimismo, se han movilizado a la ciudad de Puno, pues alli se llevaria a
cabo la mesa de didlogo que daria a conocer el informe final de la OEFA; sin embargo, al

haber sido cambiado el lugar de acuerdo arbitrariamente, los pobladores se juntaron para
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protestar y exigir a las autoridades que hagan publico tal informe. Julio Ccari presidente
de una de las comunidades de Vilavila de la provincia de Melgar declaré en

representacion de todos los afectados: “Queremos una solucién pronta.

8.- iCrees que el consumo de agua del rio Llallimayo para los
animales, hace mucho dafo?

m]1=S5i ®=m2=No =3=Talvez

Figura 33: Crees que el consumo de agua del rio Llallimayo para los animales, hace
mucho dafo.

En la figura 33, se puede apreciar que del 100% el 83% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢Crees que el consumo de agua del rio Llallimayo para los
animales, hace mucho dafo?, mientras que sélo el 13% indica que tal vez, seguido del
4% mencionan que no, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la

relacion con la percepcion social que tiene la poblacién.

Son alrededor de 10 mil productores ganaderos los afectados. Estos ven morir a sus
animales porque el consumo de agua acida, el cual ahora discurre por los canales de
riesgo. “Pese a esta situacion el gobierno ni la empresa quiere dar soluciones concretas.
Aca se esta matando a la ganaderia. La mina explotd oro afios y ahora se desentiende de
los dafios que cred con la proteccion del Estado”.

Por otro lado, al comparar los resultados de la presente investigacion, existe una

disparidad con los resultados obtenidos por (Rivera, 2021). Segun los entrevistados la
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calidad del agua de Llallimayo afecta al ganado y a productos agricolas, por lo que
optaron abastecerse de un reservorio y fuentes de agua que les garantiza la

disponibilidad de agua para su consumo, mas no para el riego y alimentacién del ganado.

9.- éCree que esta bien regar las parcelas con agua del rio
Llallimayo?

3=Tal vez
3%

m1=Si w2=No = 3=Talvez

Figura 34: Cree que esta bien regar las parcelas con agua del rio Llallimayo.

En la figura 34, se puede apreciar que del 100% el 89% de los encuestados mencionan
que no, ante la pregunta ;Cree que esta bien regar las parcelas con agua del rio
Llallimayo?, mientras que solo el 3% indica que tal vez, seguido del 1% mencionan que
si, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relaciéon con la

percepcion social que tiene la poblacion.
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10.- ¢ Piensa que utilizar el agua del rio para regar los campos
y para bebida del ganado trae efectos en los productos
cosechados y en el ganado mismo?

2 =No
7%

Otros
14% 3=Tal vez
14%

m1=5j 2=No m 3=Talvez

1=S5i
79%

Figura 35: Piensa que utilizar el agua del rio para regar los campos y para bebida del
ganado trae efectos en los productos cosechados y en el ganado mismo.

En la figura 35, se puede apreciar que del 100% el 79% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢ Piensa que utilizar el agua del rio para regar los campos y para
bebida del ganado trae efectos en los productos cosechados y en el ganado mismo?,
mientras que solo el 13% indica que tal vez, seguido del 7% mencionan que no, siendo la
mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relacion con la percepcion social

que tiene la poblacion.

Por otro lado, al comparar los resultados de la presente investigacion, existe una
igualdad, con los resultados obtenidos por (Rivera, 2021). Segun los entrevistados la
calidad del agua de Llallimayo afecta al ganado y a productos agricolas, por lo que
optaron abastecerse de un reservorio y fuentes de agua que les garantiza la

disponibilidad de agua para su consumo, mas no para el riego y alimentacién del ganado.
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11.- iConsidera que la contaminacion del rio Llallimayo
perjudica la economia familiar?
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Figura 36: Considera que la contaminacion del rio Llallimayo perjudica la economia
familiar.

En la figura 36, se puede apreciar que del 100% el 81% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢ Considera que la contaminacién del rio Llallimayo perjudica la
economia familiar?, mientras que sdlo el 11% indica que no, seguido del 8% mencionan
que tal vez, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relacion con

la percepcion social que tiene la poblacion.

105

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



D C.ELI'J. pe

12.- é¢Piensa que consumir el agua de rio tiene efectosen la
salud de la poblacion?

3=Tal ve
6%

m1=5 =m2=No =3=Talvez

Figura 37: Piensa que consumir el agua de rio tiene efectos en la salud de la poblacién.

En la figura 37, se puede apreciar que del 100% el 90% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ¢ Piensa que consumir el agua de rio tiene efectos en la salud de
la poblaciéon?, mientras que solo el 6% indica que tal vez, seguido del 4% mencionan que
no, siendo la mayoria si este resultado desfavorable, en cuanto a la relaciéon con la

percepcion social que tiene la poblacion.

Todo este conjunto hidrico esta siendo gravemente afectado por la contaminacién de los
relaves mineros de la empresa Aruntani S.A.C. que afecta la salud de personas, animales
y ha causado la muerte masiva de peces debido a los altos niveles de contaminacion por
incumplimiento de las normativas ambientales.

De acuerdo a estimaciones del Ministerio de Salud, por lo menos 10.162.380 personas en
Peru se encuentran expuestas a la afectacion por metales pesados y otras sustancias

toxicas
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13.- ¢ Considera que la contaminacion minera viene dejando
diversidad de destrozos a lo largo de nuestro pais y el
departamento de Puno?

3=Tal vez
11%

m1=5j 2=No m3=Talvez

Figura 38: Considera que la contaminacién minera viene dejando diversidad de
destrozos a lo largo de nuestro pais y el departamento de Puno.

En la figura 38, se puede apreciar que del 100% el 82% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ;Considera que la contaminacién minera viene dejando
diversidad de destrozos a lo largo de nuestro pais y el departamento de Puno?, mientras
que solo el 11% indica que tal vez, seguido del 7% mencionan que no, siendo la mayoria
si este resultado desfavorable, en cuanto a la relacién con la percepcion social que tiene

la poblacion.

El Ministerio de Salud, en una resolucién ministerial del 2018, recoge que 4.867 personas
estan afectadas por metales téxicos en el pais. Segun la misma resolucioén, en 2017, Peru
tenia 8.854 pasivos ambientales por actividad minera y 3.500 por explotaciéon de

hidrocarburos, cifras que recoge el inventario del Ministerio de Energia y Minas.
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14. i Considera que las autoridades no toman las acciones
pertinentes respecto a la contaminacion minera?

3=Tal vez
4%

m]=Si m=m2=No =3=Talvez

Figura 39: Considera que las autoridades no toman las acciones pertinentes respecto a
la contaminacion minera.

En la figura 39, se puede apreciar que del 100% el 93% de los encuestados mencionan
que si, ante la pregunta ;Considera que las autoridades no toman las acciones
pertinentes respecto a la contaminacién minera?, mientras que sélo el 4% indica que tal
vez, seguido del 3% mencionan que no, siendo la mayoria si este resultado desfavorable,

en cuanto a la relacioén con la percepcion social que tiene la poblacion.
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4.3.1. DEMOSTRACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Ho: La percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la mineria,
distrito de Llalli -2023, es positiva.

H1: La percepcion de la poblacion frente a la contaminacion del agua por la mineria,
distrito de Llalli -2023, es negativa.

Tabla 12: Frecuencia del nivel de percepcion de la poblacion frente a la contaminacion

del agua por la mineria, distrito de Llalli -2023.

Nivel de Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
percepciéon valido acumulado
Vilido Positiva 10 8 8 8
Regular 15 13 13 21
Negativa 95 79 79 100
Total 120 100 100

Interpretacion.

Se observa en la tabla 12, que del 100% de los encuestados el 8% tienen una percepcién
positiva frente a la contaminacion del agua por la mineria, Distrito de Llalli en 2023,
representado por 10 personas, seguido del 13% cuentan con una percepcion regular,
representado por 15 personas, y un 79% poseen una percepcion negativa, representado
por 95 personas, por lo que se rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna,
por lo que se afirma que existe un nivel de percepcién negativa de la poblacion del
distrito de Llalli-2023.

Como se aprecia la mayoria de los encuestados tiene una percepcion negativa, esto se
debe a que el rio de Llallimayo, se encuentra con aguas de coloracion ligeramente
amarillenta con material disuelto en suspension, fondo del lecho del rio pedregoso canto

rodado, conformacion de sedimentos finos de coloracién amarillenta, no se aprecia

109

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

especies acuaticas, esto se estaria asociadas a la acidez del agua, ya que en estos

lugares proximos a la unidad minera ARASI (ARUNTANI S.A.C.)
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua del rio Llallimayo de acuerdo al método ICARHS califica
como malo a pésimo, con una percepcion de la poblacion mencionando que la actividad
minera impacta negativamente en la calidad del agua. Por lo que la p-valor 0.00 menor a
0.05, corresponde rechazar la hipétesis nula y se aceptar la hipotesis alterna, afirmando
que existe una relacion significativa entre la calidad del agua del rio Llallimayo aplicando
el método ICARHS vy la percepcion de la poblacién frente a la contaminacion del agua por
la mineria. Es decir que existe una dependencia o correlacion positiva considerable de
0,732 entre las variables.

SEGUNDA: Aplicado el método ICARHS para determinar la calidad del agua del rio
Llallimayo se concluye que los valores de ICARHS, en los cuatro puntos de monitoreo,
del rio de Llallimayo, califican como pésimo, fluctuando entre 40 a 44, durante los afios
(2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023), y una calificacion del
ICARHS como malo siendo 45 y 47 durante los afos (2011 y 2015), para la época de
estiaje y para la época de avenidas respectivamente. Todos los valores de ICARHS,
obtenidos permiten inferir que la calidad del agua esta entre malo a pésimo.

TERCERA: La percepcion de la poblacién frente a la contaminacion del agua por la
mineria indica que el 79% tienen una percepcion negativa sobre la contaminacion del
agua por la mineria, mientras que el 13% tiene una percepcion de regular y el 8% tiene
una percepcion positiva, por lo que se rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alterna, por lo que se afirma que existe un nivel de percepcién negativa de la poblacién

del distrito de Llalli-2023.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: ElI Gobierno Regional Puno, se deben gestionar proyectos para construir
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y reducir los vertidos a los rios para
satisfacer las necesidades de riego de cultivos y agua potable sin alterar la calidad del
agua. Carhuasuica y Gonzales (2022)

SEGUNDA: Remitir copia de la presente a la Administraciéon Local de Agua Ramis, se
realizan difusién, socializacién y acciones adecuadas en base a los resultados del
monitoreo de la calidad del agua superficial en el rio Llallimayo.

TERCERA: A las instituciones de competencia realizar monitoreos periddicos sobre los
parametros evaluados en la presente investigacidon prioritariamente los que excedieron
los ECA-agua, en épocas de estiaje y épocas de avenida, de acuerdo al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, a fin de
conservar y preservar la calidad del agua del rio de Llallimayo. Carhuasuica y Gonzales

(2022)
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Anexo 02: Cuestionario
Percepcion de la poblaciéon sobre la contaminacion del agua por la mineria.

Sefiores participantes del estudio de investigacion, le agradecemos responder las
siguientes preguntas que serviran para brindarnos informacion y desarrollar el tema de
tesis titulado: indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales del rio
Llallimayo y la percepcién de la poblacion sobre contaminacién minera, distrito de
Llalli-2023, la informacibn que nos proporcione sera manejada con estricta
confidencialidad y sus respuestas seran anénimas.
Marca con una (X)

Escala de Likert

1=3Si 2=No 3=Talvez

N° | Dimensién contaminacién del agua 1 2 3

1 ¢En su opiniéon considera que el agua del rio Llallimayo
esta contaminada?

2 ¢ Para usted la contaminacién principal del rio Llallimayo,
es por la minera?

3 Ud. ;Cree que los cambios en el color y olor en el agua
¢

afecta la vida de peces y plantas, asi como a todo aquello

que se encuentra en el cauce del rio?

Dimensioén calidad del agua

4 ¢ Considera que la calidad del agua del rio Llallimayo, se
encuentra contaminada por aluminio, hierro, manganeso y
cobre por las operaciones de la empresa minera ARASI
SAC?

5 Ud. ¢ Tiene conocimiento de las alteraciones en la calidad
del agua del rio?

6 ¢ Crees que la contaminacion del rio de la cuenca de los
rios Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara se
encuentran también contaminadas por vertimientos de
aguas residuales municipales?

7 ¢ Considera que la calidad del agua trae problemas en la
ganaderia y la agricultura?
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Dimensiéon de uso del agua

8 ¢ Crees que el consumo de agua del rio Llallimayo para los
animales, hace mucho dano?

9 ¢ Cree que esta bien regar las parcelas con agua del rio
Llallimayo?

10 | ¢Piensa que utilizar el agua del rio para regar los campos
y para bebida del ganado trae efectos en los productos
cosechados y en el ganado mismo?

11 ¢ Considera que la contaminacion del rio Llallimayo
perjudica la economia familiar?

Dimension efectos del agua

12 | ¢Piensa que consumir el agua de rio tiene efectos en la
salud de la poblacién?

13 | ¢Considera que la contaminacién minera viene dejando
diversidad de destrozos a lo largo de nuestro pais y el
departamento de Puno?

14 | ¢Considera que las autoridades no toman las acciones
pertinentes respecto a la contaminacién minera?
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Anexo 03: Ficha de validaciéon de instrumento

o VERSION PAGINA
Proyecto de MAHN COD. 10 1
Investigacion e Informe OF. Ul
Final

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto:

1.2 Grado académico: Msc. Castillo Suaquita Fredy Aparicio
1.3 Titulo de la Investigacion: Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales del rio
Llallimayo y la percepcion de la poblacidn sobre contaminacion minera, Distrito de Llalli-2023,
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apropiado,
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JACTUALIDAD Adecuadn al alcance de la 2
ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACTON Existe una organizacion logica. *
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de =
cantidad y calidad.
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos *
del estudio.
7. CONSISTENCIA Basados en aspectos X
Teodricos-Cientificos v del tema
de estudio.
X
§. COHERENCLA Entre los indices, indicadores,
dimensiones y variables
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Y= weEe
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Anexo 04: Base de datos del cuestionario

Dimension efectos

del agua

Dimension de uso del

agua

Dimension calidad del

agua

Dimension

contaminacion

del agua
PN°1 [PN°2 |PN°3|PN°4 [PN°5 [PN°6 [PN°7 |PN°8 |PN°9 (PN°10/PN°11|PN°12 |PN°13 |PN°14
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Anexo 05: Aplicacién del cuestionario a los pobladores del distrito de Llalli

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.




Figura 40: Cuestionario llenado por los pobladores del distrito de Llalli.
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Anexo 02: Cuestionario
Percepcion de la poblacién sobre la contaminacién del agua por la mineria.

Sefiores participantes del estudio de investigacion, le agradecemos responder las siguientes
preguntas que serviran para brindarnos informacién y desarrollar el tema de tesis titulado:
Indice de calidad ambiental de los recursos hidricos superficiales del rio Llallimayo y la
percepcion de la poblacion sobre contaminacién minera, Distritc de Llalli-2023, la
informacion que nos proporcione sera manejada con estricta confidencialidad y sus
respuestas seran anénimas.

Escala de Likert

1=5i 2=No 3 =Talvez

N® | Dimension contaminacion del agua 1 2 3
1 ¢En su opinién considera que el agua del rio
Lizlimayo esla contaminada?
2 ¢Para usted la contaminacion principal del rio :
Liallimayo, es por la minera? e
3 Ud. ;Cree gue los cambios en el color y olor en el
agua afecta la vida de peces y plantas, asi como a
todo aquello que se encuentra en el cauce del rio?
Dimension calidad del agua
4 ¢Considera que la calidad del agua del ria Liallimayo,
se encuentra contaming por aluminio, hierro,
manganeso y cobre por operaciones de la
empresa minera ARASI SAC?
5 Ud. ¢Tiene conocimiento de las alteraciones en la
‘ calidad del agua del rio?
| 6 ¢, Crees gue la contaminacion del rio de la cuenca de
| los rios Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara se
encuentran también contaminadas por vertimientos de
aguas residuales municipales?
¥ ¢ Considera que la calidad del agua trae problemas en |
la ganaderia y la agricultura?
Dimension de uso del agua
8 (Crees que el consumao de agua del rio Llallimayo -;<
para los animales, hace mucho dano?

130
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9 ¢ Cree que esta bien regar las parcelas con agua del x
rio Llallimayo? :

10 |¢Piensa que utilizar el agua del rio para regar los ,
campos y para bebida del ganado trae efectos en los X
productos cosechados y en el ganado mismo?

11 | ;Considera que la contaminacion del rio Llallimayo X
perjudica la economia familiar?

Dimensioén efectos del agua

12 | ;Piensa que consumir el agua de rio tiene efectos en K
la salud de la poblacion?

13 | ;Considera que la contaminacién minera viene
dejando diversidad de destrozos a lo largo de nuestro X
pais y el departamento de Puno?

14 | ;Considera que las autoridades no toman las

acciones pertinentes respecto a la contaminacion X
minera?

Figura 41: Cuestionario llenado por los pobladores del distrito de Llalli.
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Anexo 06: Panel fotografico

e .
_7_6}3."3.7_4 De

Figura 43: Municipalidad distrital de Llalli.
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Figura 44: Puente del distrito de Llalli.
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Figura 46: Encuesta aplicada a comerciantes del distrito de Llalli.
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Figura 47: Encuesta aplicada a transeuntes cerca a la |.E.S. Agropecuaria "Miguel Grau"
Llalli.

Figura 48: Encuesta aplicada en las viviendas del distrito de Llalli.
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Figura 50: Encuesta aplicada a pobladores que se encuentran en la plaza de armas del
distrito de Llalli.
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Figura 51: Encuesta aplicada a pobladores que estan en la plaza de armas del distrito de
Llalli.

Figura 52: Encuesta aplicada a pobladores que transitan por las calles del distrito de
Llalli.
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Figura 53: Encuesta aplicada a comerciantes que estan en la plaza de armas del distrito
de Llalli.

s
-

Figura 54: Encuesta aplicada a pobladores del distrito de Llalli.
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Anexo 07: Solicitud acceso a la informacion publica Autoridad Nacional del Agua.

- rl
k]
-

ceduc ég Oscar PARISACA SAIRITUPA <oscar_parisaca@upsc.edu.pe>

Ingreso de solicitud Nueva
1 mensaje

Notificaciones - ANA <notificaciones.elec2{@ana.gob.pe> 4 de septiembre de 2023, 18:29
Para: OSCAR_PARISACA@upsc.edu.pe

Tramite Documentario Virtual

Estimado(a) Usuario(a): PARISACA SAIRITUPA OSCAR

Su solicitud con Cut: 175273-2023 fue ingresada con éxito y esta siendo revisada por Mesa de
Partes. Los datos ingresados de su documento son los siguientes:

Tipo y Nro de

Documento: SOLICITUD SN
Asunta: SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
Fecha Registro: 04/09/2023 06:28 PM

De cumplir con los requisitos de admisibilidad, se le comunicara la aceptacion de su solicitud.
Caso contrario, se indicaran las observaciones detectadas, las mismas que deberan ser
subsanadas obligatoriamente en la Mesa de Partes Virtual dentro del plazo maximo de dos (02)
dias habiles, computados desde la recepcion del correo electronico institucional. Las solicitudes
ingresadas a través de la Mesa de partes Virtual - MPV desde la 00:00 horas hasta las 23:59
horas de un dia habil se consideraran presentadas ese dia habil y por consiguiente aquellas
solicitudes que ingresen en un dia no laborable se considerardn presentadas el primer dia habil
siguiente.

Tegner en cuenta que la recepcién de su solicitud NO da conformidad al contenido presentada.
Comeo electrénico: ana.contestaweb@ana.gob.pe

Celular: 975148362 — 944695064 - 992686218

Teléfono: (01) 224 6963

Nota:

Mensaje automatico, por favor no responder. Imprime este correo electronico sdlo si es
necesario. Cuidar el ambiente es responsabilidad de todos.

Figura 55: Solicitud de acceso a la informacion publica.
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educ -(; " Oscar PARISACA SAIRITUPA <oscar_parisaca@upsc.edu.pe>

Comunicacion de registro de solicitud
1 mensaje

Notificaciones - ANA <nofificaciones.elec2@ana.gob.pe> 4 de septiembre de 2023, 19:02
Para: OSCAR_PARISACA@upsc.edu.pe

Cc: aaa-titicaca@ana.gob.pe

Tramite Documentario Virtual

Estimado(a) Usuario(a): PARISACA SAIRITUPA OSCAR
Su solicitud registrada con el CUT: 175273-2023.fue aceptada al cumplir los requisitos de

admisibilidad.

Tipo y Nro de

Hisamenta SOLICITUD SIN

Asunto: SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
Fecha Registro: 04/09/2023 18:28:58

Asimismo, se le comunica que podra hacer seguimiento a cualquier tramite presentado en la
mesa de partes a través de la seccion Seguimiento de Tramite del portal web www.gob.pe/ana
Se recuerda que podra comunicarse con nosotros de lunes a viernes en el horario de 8:30 a.m.
a 4:30 p.m a traves de los siguientes canales:

Correo electrénico: ana.contestaweb@ana.gob.pe

Celular: 992 686 218 - 944 695 064 - 975 148 362

Teléfono: (01) 224 6963

Nota:

Mensaje automatico, por favor no responder.Imprime este correo electronico sélo sies
necesario. Cuidar el ambiente es responsabilidad de todos.

Figura 56: Comunicacion de registro de solicitud.
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Figura 57: Monitoreo de emergencia de la calidad de agua superficial en el rio Llallimayo.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Figura 58: Red de monitoreo especializado de calidad del agua superficial del rio
Llallimayo.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Figura 59: Red de monitoreo para evaluacion comparativa de la calidad del agua en el rio
Llallimayo 2019 - 2020.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.

Figura 60: Toma de muestras de agua superficial en el rio Llallimayo (RLlal2).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Figura 61: Toma de muestras de agua superficial en el rio Llallimayo (RLlal2).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Figura 62: Toma de muestras de agua superficial en el rio Llallimayo (RLIla1).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Figura 63: Participantes y responsables del monitoreo de la calidad de agua superficial
en el rio Llallimayo (RLIla1).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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DS N"004-2017-MINAM 14680-2020
Categoria 3 - D1 05/03/2020
14:25.00
Agua para riego no Agua para riego
resfringido restringido RLial1
[Paramelro [ Unidad
| PARAMETROS IN SITU
| Temperatura *C A3 | A3 14,07
| Oxigeno Disuelto mgi =4 | =26 3.98
| pH Umdad 6,5-85 | 6,5-8.4 551
| Conductividad elécinca wSiem 2500 5000 336 4
| 4 ENSAYOS MICOS [ |
| Aceiles y Grasas mg/L 5 mg/L Smg/L <0,100
| Cianuro Wad mgil 0,1 mg CN/L 0,1 mg CN/L <0,001
maL 15 mg/L 15 mg/L <2
mg O21L 40mgO2L | 40 mgO2L <2
mg/L 0,2 mg/L | 0.2 mg/L
ilENSAmsDEuEFALES-IkﬂH Totales por ICP MS |
| Plata (Ag) maiL - | P
| Alurminio (Al) mg/l 5 mgiL | 5mg/L |
| Arsénico (As) mag/l 0,1 mg/L | 0,1 mg/L
| Boro (B) mafl 1 mg/L | 1mg/L
| Barnio (Ba) gyl 0,7 mg/L | 0,7 mg/L
| Benlo (Be) mgl 0,1 mg/L | 0,1 mg/L
mgl | = T -
| Calcio mgil -— | -—
| Cadmio (Cd) mgil 001mgiL | 0,01 mg/L
| Cobalto (Co) _mgl | 005mgl | 0,05 mp/L
| Cromo (Cr) mgiL 0,1 mg/L [ 0,1 mg/L
| Cobre (Cu) mg/L o2mgil | 0,2 mg/L
| Hierro (Fe) mgil 5 mg/L Smg/L
| Mercuno (Hg) mg/L 0,001 mg/L 0,001 mg/L
Potasio (K} m/l — | -—
Ed o (L) mgl 25mgll | 25mg/L
| Magnesio (Ma) mafl - | -
| Manganeso (Mn) mil 0,2 mg/L | 0.2 mg/L |
| Molibdeno (to) mgL = =
| Sodio (Ha) mg/L — —
| Miguel (Mi) mg/l 0,2 mg/L 0,2 mg/L
| Fosforo (P) mgil — _—
| Plomo (Pb) mgil. 0,06 mg/L 0,05 mg/L 002
| Antimonio (Sb) mgll | = : et 000!
 Seleni (Sa) mgl | o@2mgl | 0,02 mgiL ALY
| Silicio (Si) magil _ | a— 82
| Estaiio (Sn) mg/l - | - < (L0002
Estronao (Sr) mgfl — —— 0, 2042
| Titario (Th) mayl - i 0,0064
| Talo (T1) _ mgil - = < 0,0002
=-tranio (L) mgfl . _— 0,0011
[ Vanadio (V) mglL = - 0,0063
[Zinc@Zn) — mgil 2 mg/L ' 2mg/L 0,165
16 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS |
Coliformes Termotolorantos® MMPA00mL | 1000 NMP/100mL 2000 NMP/100mL <18
| Escherichia coli* MMP/100mL | 1000 NMP/100mL -—_ <18
| 18 ENSAYOS PARASITOLOGICOS | |
| Huevos de Helmintos Husvosi 1 HuevosiL 1 HuevosilL <1
Leyenda: ___ Farametro que excede o incumple el ECA 3
Fuente; Reportes de Ensayo oficiales (N 11410-2020) de ALS LS PERU 5.A.C.

Figura 64: Resultados de monitoreo de calidad de agua superficial en el rio Llallimayo,
febrero de 2020.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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DS, 0042017,  11410-2020 ] 11410-2020 | 11410-2020 | 114 10-2020
MaM 0 | 130000 | 120000 | 173000
ECA: CATEGORIA 3 Tributario Rio principal (R.P.)
. D2:
D¥: | Bebida
Riego de de RChac2 RChac3 RLIal2 RLIal3
vegetsies Animales
Parametro Unidad
Parametros de campo
Temperatura C A3 a3 14.7 12.4 12.4 14.7
Oxigeno Disuelto mg/l z4 26 588 6.68 6.64 612
pH Unidadde pH | 65-85 | 65-84 447 453 414 464
Conductividad eléctrica uSfcm 2500 5000 258 211 291 283
ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceiles y Grasas maiL 5 10 0.09 0.09 0.02 Q.09
Cianuro Wad mgCNL | 04 | 04 | 00003 | 00005 | 00008 | 00005 |
DBOS mg/L 15 15 1.9 1.9 19 19
Demanda Quimica de Oxigeno mg O21L 40 40 17 14 14 11
Nitrégeno Total mg ML -— - 1.218 0659 3.402 0933
Aniones (o] fia lonica
Nitratos, NO3- mg NO3-/L -— - 0.216 0.32 0533 0.525
Mitrates, (como M) mg NO3-NL = = 0.049 0072 0.12 0.119
Nitritos, NO2- mg NO2-/L - - 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149
Hitrtos, (como M) mg NOZHL | 10 10 00039 | 00039 | 00039 | 00039
“Sulfatos, S04-2 mgSO4-2L | 1000 | 1000 | 783 64.79 1191 | 9957
Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) mgiL - - 0.000079 0.000079
| Aluminio (Al) mgilL 5 5 6.11 4432
Eggr:rénim (As) mg/iL 0.1 0.2 0.0203 0.0197
! o (B) g/l 1 5 0.138 0.132
rio (Ba) mgiL 0.7 = 0.0409 0.0348
Berilio (Be) mgiL 0.1 0.1 0.0008 0.0006
Calcio (Ca) mgiL - - 18.78 15.17
Cadmio (Cd) mgiL 0.01 0.05 0.00165 | 0.00075
Caobalto (Co) mgiL 0.05 1 0.0217 0.0158
Cromo (Cr) gL 0.1 1 0.0034 0.0032
Caobre (Cu) mgiL 0.2 05 0.2952 0.139
Hierro (Fe) mgiL 5 - 7.408 7834
Mercurio (Hg) mgiL 0.001 0.01 0.000049 0.000049
Potasio (K) gl -— - 287 241
Litio (Li) g/l 25 25 0.0559 0.0444
Magnesio (Mg) mg/iL = 250 5.242 4743
Manganeso (Mn) magiL 0.2 0.2 0.3725 02734
Molibdeno (Mo) mgiL -— — 0.0004 0.0003
Sodio (MNa) mgiL -— - 17.66 16.12
Miguel (Ni) mgil 0.2 1 0.0308 0.0244
Plomo (Pb) mg/iL 0.05 0.05 0.003 0.0022
Antimonio (Sb) mgiL -— - 0.0006 0.00019
“Selenio (Se) mgiL 002 | 005 | 00005 | 000059 |
Estaric (Sn) mgiL -— - 0.00019 0.00019
Estroncio (Sr) gl -— -- 0.3735 0.2996
|| Titanio (Ti} mgiL —— - 0.0069 0.0241
Talio (T1) mgiL = = 0.0005 0.00019
Vanadio (V) mgiL = = 0.0028 0.0036
Zinc (Zn) mgiL 2 24 0.098 0.078
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes FMPY1 00mL 1000 1000 1.79 1.79 17 1.79
Escherichia coll NMP/100mL 1000 - 179 1.79 780 179
Huevos de Helmintos Huevos/L 1 1 0.90 0.80 0.80 090
Leyenda: ___ Pardmetro que excede oincumple & ECA 3
Fuente: Reportes de Ensayo oficiales (N* 11410-2020) de ALS LS PERU S.A.C.

Figura 65: Resultados de monitoreo de calidad de agua superficial en el rio Llallimayo,

febrero de 2020.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Quetrada
Cuerpo de agun) i Rio Azufrini Rio Chacapalca
Cégido de punio de| Categ. 3- | Categ.3- | Ca2eg. 31 o0 | RAn@ | Ronset | ROnxe2 | RChecd
mues i D1 D1 D2
- — L L
'gnﬁ A-23076356 | AZ80T6I67 | A-ZVOTEIEE | A-Z8076350 | A 23076371
Pt ————r i ————
Fechn da mumstec] gy para | aguapera | | 22002023 | 22002023 | 22002000 | zaecms | zawwrasas
Hora de muesteo] rego no riego ;\‘):T\;:: 14-00 14:45 15:10 15:40 174
restringidojrestringido
Catsgoris) D D D D D
—mm
% ] L )
25 653 678 650 6.55 710
1000 2800 1508 932 08P %0
I <200 | 14 | 154 1 174 3
1000 WS ] A ] 612 ] sre ] 21600

< 000006 | <000005 | <0.00006 | <0,00008 | < 000008

8

02

5 0,147 0235 0573 0,769 0,905

i ; = 0,013 0,0313 0.0542 0,058 0,038

mal 0.1 0.1 0.1 Q 00509 0.002%6 258 0.00087
mal < (0.00001 < 0,00001 < 0.00001 < 0.00001 < (000001
mal 1 <] 33
ma'l o0 0,01 0,05 0.00658
e B e e e R —
mgL 0.1 0.1 1 0,067 0,06 0,03 0,026 0.006
mal - < 0008 < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
mal 02 02 0s
mgl ] 3 .
mgl 0,001 0,001 0.0 <0,000070 | <0,000070 | <0.000070 | <0.000070 | < 0000070
mol 30 12 11 12 8.8
mglL 28 25 25 0,0757 0,0567 0.235 02607 0.2555
L 21.7 20 158 6.9 9.45
mgl 0.2 0.2 m L‘“ll 1
gl 0,0037 0,00452 000259 0,002 0,00067
mal 168 63 80 93 74
mal 0.2 0.2 1 0.7013 00919
mgl 0.08 0,08 0,08 0.00617 0.00663 000366 0,0037 0.00071
mal < 0,00002 | = 0,00002 0.00107 0,00099 < 0,00002
mgl 0.02 0,02 0,08 001838 oooess | o00414 | 000389 000105
mgl . 244 232 17.3 153 105
o = 000 | <0008 | <000t | <0008 | < ooom ]
mgL 0.80137 040603 0.00113 1,0636 06932
L ooir 1 oois | o oS | 1
mgll . 0.01193 0.01341 0.00646 0,00583 0.00163
mgl 00365 | o00z%3 | 001% | 001068 | 000289
Mgl . 0.047 0.04 0,02 0,018 <0006 |
gL 2 2 24 7 1,19 1,11 032

Leyenda:
ﬂPaWo que trasgrede el ECA Categoria 3 (D.S. N° 004-2017-MINAM).

i ~ = —— e o o

Figura 66: Resultados de parametros de calidad del agua en los cuerpos de agua
tributarios del rio Llallimayo (junio 2023).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
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Anexo 10: Decreto supremo N° 004-2017-MINAM

10 NORMASLEGALES

Miércales 7 ce junio de 2017/ ¥4 El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N® 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Consfitucion
Politica del Penl establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desamrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley MN° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a trevés de sus entidades vy érganos
comespondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas
gue sean necesanas para garantizar el efactivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones v
responsabilidades conlenidas en la Ley,

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
gue establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o paramestros fisicos, guimicos
y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suel, en su
condicion de cuerpo recepior, gue no representa rigsge
significativo para la salud de las personas ni al ambients;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
nomas legales v las politicas piblicas, asi como un
referents obligatorio en el diseno y aplicacion de todos los
instrumentos de gestién ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33 1
del articulo 33 de la Ley, la Autonidad Ambiental Macional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA v
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores comespondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacicn
mediante Decreto Supremo;

Que, en vitud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacidn ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permiiendo gjustes progresvos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo M® 1013, Ley de
Creacion, Ormganizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los ECA ¥ LMF, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decroto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo M® 002-2008-MINAM
se aprusban |los ECA para Agua Y, & través del Decreto
Supremo N 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacion,

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua vy
se establecen disposiciones complementanas para su
aplicacion;

Que, mediante  Resclucion  Ministenal IN°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de estable cer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en &l pais;

Que, en mérito del andlisis técnico realizado se ha
identficado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que, mediante Resolucion Ministerial e
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto normativo, en cumplimienio del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
M® 002-2009-MINAM, ¥ el articulo 14 del Reglamento
que esfablece disposiciones relativas a la publicidad,

putlicacion de Proyectos Mommativos y difusion de
MNormas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N® 001-2009-JU5, en virtud de la cual
se recibiercn aportes y comentarios al mismo,

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Conslitucion Politica del Peni, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Lay M® 29158, Ley
Orgéanica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente nomma tiene por objefo compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo [N° 002-2008-MIMNAM, el Decreto Supremo
N®  023-2009-MINAM v el Decrelo Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprusban los Estandares ds
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexa
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias vy subcategorias de los ECA, y mantiens
otros, que fusron aprobados por los reteridos decretos
SUpremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Aprugbase |os Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presanie Decreto Supremo

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerarlas siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase como aguellas aguas gque, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aguellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, rednen las condiciones para
ser destinadas al abaslecimiento de agua para consurno
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2, Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aguellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
somelidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacidn, ylo filtracion o procesos
equivalentses; incluyendo su desinfaccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Enliéndase como squellas aguas destinadas al
abastecimiento de aguaparaconsume humano, sometidas
a un fratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofitracion, carbon activado,
agsmosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es vanable y comprende la franja del mar entre &l limite
de la fierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autondad competente:
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- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarollo de actividades como la natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto acudtica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundano por la Auloridad de
Salud, para el desarmollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

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

a) Subcategoria C1: Extraccion y cuitivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.. enzos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultive de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Entiendase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

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

Entiéndase como aquellas aguas aledafas a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industnales
o servicios de saneamiento como los emisanos submarinos.

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

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobiologicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3. Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el
rnego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utiizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej : hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles enfran en contacto directo con el agua
de niego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su ufilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales), cultivos a ser procesados, envasados
ylo industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.. algodon), y;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas yfo zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
loticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiégndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encueniran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Macional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

42 En caso se ideniifigue dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, prionizando el uso poblacional

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

51 Los paramefros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatornio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segin
corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
qgue caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacion acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bekida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales ; s
vida acuética en agua dulce (mg/L de NH3)
Unidad dé | Agua para
Parimetros 2ot Agua :
z : medida | fisgono et Bebida do
emperatura £ riego g
pH reatringido rostrincite enimalos
(°¢) (e} ey
B 85 | 7.0 75 30 B85 80 10,0 Arsénico miyl 01 0.2
0 21| 730 | 2.0 | 732 | 233 | 0749 | 0250 | 004z Bario mglL. 07 o
] 153 | 4B3 | 153 | 484 | 154 | 0502 | 0,172 | 0034 Berilin mglL 01 01
10 102 [ 324 | 103 | 326 | 104 | 0343 | 0,121 | 0029 Borg mglL 1 5
15 697 | 220 | 698 | 222 | 0715 | 0230 | 0,080 | 0026 Cadmio mglL 0ot 0.05
20 480 | 152 [ 482 | 154 | 049 | 0171 | 0067 | 0022 Cobre mglL 02 0.5
25 | 335 106|337 | 108 |03t [ 0125 | oom | ooz Cobalto mglL 00 1
30 237 | 7.50 | 239 | 0767 | 025 | 0094 | 0,043 | 0021 o Toj L LA 1
Hierro mglL 5 o
Nota: Lito mg/lL 25 25
: . . Magnesic mylL " 250
(MEl est@ndar de calidad de Amoniaco total en funcion e gl 02 02
de pH y temperatura para la proleccion de la vida acuatica il . :
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mglL 0,001 001
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C Para Miqual mglL 02 1
comparar la temperatura y pH de las muasiras de agua Pl L 00 00
superficial, se deben tomar la lemperatura y pH proximo ikl my/ - -
superior al valor oblenido en campo, ya que la condicion | |Seleno mgl 02 0%
mas sxtrema se da a mayor temperatura v pH. En lal Zinc mail 2 2}
senfido, no es necasario establecer rangos ORGANICO
(*)En caso las técnicas analiticas determinen la e -
concenfracion en unidades de Amoniaco-N (NHy-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresaro Bifanios L 0 0045
en las unidades de Amoniaco (MNH;). Faiclorados (PCB) Hg !
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales FParation | gl | 3B | 35
Organcclorados
D2: Bebida de Aldrin gl 0,004 o7
D1: Riegode tales Ziet = S
= e Clordaro gl 0.006 7
Parémotros | UMMad 6 | Aguapara | Diclora Diferil
medida | riggono pararicgo | Debidade Triclaroetano gl 0,001 30
restringido restringido animales (DDT)

. i fe) Diekin gl 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosuifan gl 001 001
Aveites y Grasas mgil 5 10 Endlin gl 0,004 0.2
Bicarhonatos mail 518 » Heptachioy
Cianuro Wad ma/L 01 DA Hepiacbro pgl oo 003
Cloruros mail 500 - Epdxida

Colr Lindano gl 4 4
Color (o) ey 100 (a) 100 (] Carbamato

o Aldicarh T 1 1
Conduchvdad (sem) 2500 & 000 MFRDHOMGEDS Y PARASITOLOGICO
Demanca ?J“f“;‘fs_ " Nmmwn 1000 | 2000 1000
Bioquimica de mgilL 15 15 Lo LN :
Oxigeno (D8O Escherichia cof “"“ﬂ‘”‘"‘ 1000 - -
Demanca Qumica mall 40 0 =
de Dwigeno (DD i H*Lflemvﬁsm? Huevoil 1 1 =
Detergentes -
[SAAM) mall 0z 05
Fendes mg/L o2 0.01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Aonings mall 1 - aguas que presentan coloracion natural).
Niratos IO (b): Después de filtracion simple.

ik 05.( i ) L 100 100 (c): Para el nego de parques publicos, campos
Nitritos (NO,-H) mg : : 5

i deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sdlo
Nitritas (NO,-11) mgil 10 0 aplican los parametros microbioldgicos y parasitologicos
Dxigeno Disuelto L <4 i del tipo de riego no restnngido.

[valor mirimo) my = = A 3 significa vanacion de 3 grados Celsius respecto al
FES———— Unidad ce promedio mensual multianual del ares evaluada.

: : 65-85 B5-84
Hidragene (pH) pH Nota 4:
Sufetos mg/L 1000 1000
[emperatura LIt A3 A3 - El simbolo "* dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.

— - Los valores de los paramefros se encuentran en
Aluminio mg/L g | 5 concentraciones totales, saivo que se indique lo contrario.
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Anexo 11: Matriz de sistematizacién de informacion y célculo de ICARHS.

CALCULO DEL INDICE DE LA CALIDAD DELAGUA DEL RIO LLALLIMAYO
Afio
PUNTOS DE MUESTREO EPOCA DE ESTIAIE EPOCA AVENIDA
Pardmetros a Evaluar UM ECA Cat.3 RUO1 |RLIOZ |RLIO3 |RLI0OG |RUOL |RUc2 |RU03 |RLIO4
Unidad de|6,5— 8,5 Riego 6,5
pH pH — 8,4 Bebida
2 500 Riego
Conductividad |puS/cm 5000 Bebida
Fisico Oxigeno =4 Riego
Quimicos  |pisuelto ma/L >5Bebida
DBOS ma/L 15
DQO mg/L 40
5Riego
Aceites y grasas |mq/L 10Bebida
0.1 Riego
Arsénico (As) |mg/L 0.2 Bebida
0.01 Riego
Cadmio (Cd) mg/L 0.05 Bebida
0.2 Riego
Niguel (Ni) ma/L 1Bebida
0.2 Riego
Caobre (Cu) mag/L 0.5 Bebida
0.001 Riego
Mercurio (Hg) |mg/L 0.01 Bebida
8 Plomo (Pb) mg/L 0,05
% 2Riego
g Zinc (Zn) mag/L 24 Bebida
o Manganeso ma/L 0,2
=4 Hierro mg/L 5
Coliformes
MICROBIOLO |Termotolerante |NMP/100
GICOS s mL 1000
Numero de parametros que NO cumplen
Numero Total de pardmetros a Evaluar
Nimero de datosque NO cumplen el ECA
DATOS Numero Total de Datos
F1
F2
pH Unidad de pH
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mag/L
DBO5S ma/L
DQO mag/L
Aceites y grasas mag/L
Arsénico (As) mag/L
Cadmio (Cd) mag/L
Niguel (Ni) mag/L
Caobre (Cu) mag/L
m_ Mercurio (Hg) mg/L
E_ Plomo (Ph) mag/L
w Zinc (Zn) mg/L
§ Manganeso mag/L
E Hierro ma/L
& Coliformes
8 Termotolerantes NMP/100m L
g Sumatoriade los excedentes
; F3
3] ICARHS
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Punto x
PARAMETROS A EVALUAR UNIDAD DATOS DEL MDNITD::‘?ADE LA CALIDAD DEL
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
FISICO-QUIMICOS
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) mg/L
Nitratos (NO3-) mg/L
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/L
Fasforo Total mg/L
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NM;SOG
-
5 - N* de pardmetros que no cumplen los ECA Apua
£ N* total de parametros a evaluar
o
@ F2 N* de los daros que NO cumplen los ECA
N* total de datos evaluados
Sumatoria de excedentes
Suma Normalizada de Excedentes
B (Suma Normalizada de Excedentes + 1] L
2 F24F 453
Calificacion Subindice 1 100 -
1,732
FisiCO-QuUIMICOS
Potencial de Hidrégeno ] pH l
INORGANICOS
Solidos Suspendidos Totales mg/L
Arsénico (As) mg/L
Cobre (Cu) mgiL
Mercurio (Hg) mg/L
Zine (zn) mg/L
o Plomo (Fb) mg/L
.g A N* de parimetros que no cumplen los ECA Agua
-i N* total de paramewros a evaluar
@ N° de los datos que NO cumplen los ECA
F2 N° total de datos evaluados
Sumatoria de los excedentes
o ( Suma Normalizada de Excedentes g
Suma Normalizada de Excedentes + 1/
fr LT L
Calificacién Subindice 2 it 3
1.732
ICARHS Valor minimo de la calificacion de los Sub indices 1y 2

Figura 67: Instrumento de calculo del ICARHS — ECA categoria 3.
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