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Resumen 

 

La contaminación de aguas superficiales , debido a las actividades humanas viene 

generando contaminación por vertimientos de aguas residuales municipales y mineras sin 

tratamientos, por lo que se realizó la toma de muestras en 32 puntos de control de la calidad 

de agua de la Cuenca del río Huarmey dando como resultados, que la afectación a los cuerpos 

de agua y efluentes radica en la zona alta del río Huarmey en su mayoría por metales totales 

y parámetros físico químico (DBO, DQO, Sulfatos, Fosforo total) y en la cuenca baja del río 

Huarmey la afectación es por microorganismos (Coliformes Termotolerantes).De acuerdo a 

la evaluación de los resultados analizados a lo largo de la cuenca del río Huarmey, el punto 

RLlac1 perteneciente al río Llactún, es el que se encuentra con mayor afectación en metales 

totales y parámetros fisicoquímico así como los puntos QMont1, QMont2, QMont3, Macs2, 

QHuin1, QHerc3 cuyos resultados demuestran que se encuentran afectados por metales 

totales en tanto de Coliformes Termotolerantes se encontró que en los puntos RAija3 y 

RCota2, La laguna Montecristo(LMont1) cabecera de cuenca presenta alta concentración de 

fosforo total, nitrógeno total y plomo total ,los puntos QSant1,QSant2 lo cual se encuentra 

con mayor afectación en metales totales y parámetros fisicoquímico así como RLame1 lo 

cual se encuentra con mayor afectación parámetros fisicoquímico y RSant1,RAija1,RLlac2 

se encuentra alto en manganeso todo esto de acuerdo a los ECA Cat 1,3 y 4 respectivamente 

esto equivale al 50% de puntos muestreados, mientras que los puntos QMacs1, QPall1, 

RCota1, ,RCota3, RMalv1, RMalv2, RAija2, RAija4, RHuar1, RLame2, RMall1, RMall2 

los resultados de análisis demuestran que si cumplen con los valores establecidos en el ECA-

agua Cat.1 y 3, mientras que los puntos QHerc1, QHerc2, RHuar2 y RHuar3 no se realizó la 

toma de muestras por no encontrarse recurso hídrico. 

Palabra Clave: Calidad de agua, contaminación de ríos, parámetros físicos químico, 

monitoreo 
 

 

 

 

 

 



 

IX 

Abstract 

 

The contamination of surface waters, due to human activities, has been generating 

contamination by discharges of municipal and mining wastewater without treatment, which 

is why samples were taken at 32 water quality control points in the Huarmey River Basin. 

The results are that the impact on water bodies and effluents lies in the upper area of the 

Huarmey River, mostly due to total metals and physical-chemical parameters (BOD, COD, 

Sulfates, Total Phosphorus) and in the lower basin of the Huarmey River. The impact is due 

to microorganisms (Thermotolerant Coliforms). According to the evaluation of the results 

analyzed throughout the Huarmey River basin, the RLlac1 point belonging to the Llactún 

River is the one with the greatest impact in total metals and parameters. physicochemical as 

well as the points QMont1, QMont2, QMont3, Macs2, QHuin1, QHerc3 whose results 

demonstrate that they are affected by total metals while Thermotolerant Coliforms it was 

found that in the points RAija3 and RCota2, La Laguna Montecristo (LMont1) head of the 

basin It presents a high concentration of total phosphorus, total nitrogen and total lead, the 

points QSant1, QSant2 which is found with greater affectation in total metals and 

physicochemical parameters as well as RLame1 which is found with greater affectation in 

physicochemical parameters and RSant1, RAija1, RLlac2. finds high in manganese all this 

according to the ECA Cat 1,3 and 4 respectively this is equivalent to 50% of sampled points, 

while the points QMacs1, QPall1, RCota1, RCota3, RMalv1, RMalv2, RAija2, RAija4, 

RHuar1, RLame2, RMall1, RMall2, the analysis results show that they comply with the 

values established in the ECA-water Cat.1 and 3, while the points QHerc1, QHerc2, RHuar2 

and RHuar3 were not sampled because no resource was found. Wáter. 

 

Keyword: Water quality, river pollution, physical and chemical parameters, monitoring 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

X 

Pisiyachisqa 

 

Chay hawa yaku qhillichasqa nisqa, runapa ruwayninraykum, contaminacionta 

paqarichimuchkan, mana chuyanchasqa yaku municipalpa, minería nisqapa 

chutarikuyninwan, chaymi muestrakuna hurqusqa karqa 32 yakupa allin kayninta 

qawanapaq puntokunaa nisqapi Cuenca mayu Huarmey nisqapi, chay ruwasqakunam chay 

impacto nisqapi yakupa kurkunkuna chaymanta efluente nisqa nisqakunam tarikun Huarmey 

mayupa hawanpi, aswantaqa llapan q’illaykuna nisqawan chaymanta parámetros nisqakuna 

físico-químicos nisqawan (BOD, COD, Sulfatos, Fósforo Total) chaynallataq Huarmey 

mayupa urayninpi cuenca nisqapipas microorganismos (Coliformes Termotolerantes) 

nisqaman.Tukuy Huarmey mayu quchapi analizasqa ruwasqakunapa chaninchasqanman 

hinaqa, Llactún mayuman perteneceq punto RLlac1 nisqa aswan hatun impactoyuqmi llapan 

metalkunapi, parámetros nisqapipas.fisicoquímico hinallataq puntos QMont1, QMont2, 

QMont3, Macs2, QHuin1, QHerc3 mayqinkunapa ruwasqanmi qawarichin tukuy 

metalkunawan afectasqa kasqankuta chaynallataqmi Coliformos Termotolerantes nisqakuna 

tarikurqaku chay puntos RAija3 y RCota2 nisqapi, La Laguna Montecristo (LMont1) 

umalliq cuenca nisqapim qawarichin hatun concentración de fósforo total nisqa , nitrógeno 

total y plomo total, chay puntos QSant1, QSant2 chaymi tarikun aswan afectaciónwan total 

metales nisqapi hinallataq parámetros físicoquímicos nisqapi hinallataq RLame1 nisqapi 

chaymi tarikun aswan afectación nisqawan parámetros físicoquímicos nisqapi hinallataq 

RSant1, RAija1, RLlac2.. tarin alto manganeso nisqapi tukuy kaykunata según la ECA Cat 

1,3 y 4 respectivamente kayqa equivalente 50% puntos muestreados nisqawan, chaymanta 

chay puntos QMacs1, QPall1, RCota1, ,RCota3, RMalv1, RMalv2, RAija2, RAija4, 

RHuar1, RLame2, RMall1, RMall2, chay anlisis ruwasqakunam qawarichin chay valores 

establecidos nisqawan huntasqankuta chay ECA-yaku Cat.1 y 3 nisqapi, chaymantatahmi 

chay puntos QHerc1, QHerc2, RHuar2 y RHuar3 nisqa mana muestreo ruwasqachu mana 

recurso tarikusqanrayku.yaku. 

Sapaq simi: Yakupa allin kaynin, mayukunapa qachachakuynin, parámetros físicos y 

químicos nisqakuna, qawariy
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PRIMERA PARTE 

INFORME GENERAL DEL CAMPO LABORAL 
 

CAPÍTULO I: CARACTERIZACIÓN INSTITUCIONAL  

1.1 Formalización de Funcionamiento  

1.1.1 Dimensión Temporal 

La Administración Local del Agua (ALA) fue creada el 31 de marzo del 2009 con la 

aprobación de la ley de recursos hídricos (ley N°29338), siguen en funcionamiento hasta la 

fecha. 

La Junta de Usuarios el Sub Distrito de Riego Santa se creó con resolución directoral 

N° 087-81-DRAIV con fecha 02 de octubre de 1981, siguen en funcionamiento hasta la 

fecha. 

El Consorcio San Juan Cruz fue creo con contrato de constitución con fecha 02 de 

setiembre del 2022 y estuvo en vigencia hasta el 31 de marzo del 2023 ver Anexo18. 

1.1.2 Dimensión Espacial 

La ubicación de las empresas o entidades, que se ha desarrollado la actividad, se muestra 

en la Tabla 1 

Tabla 1  

Dimensión espacial de la experiencia laboral 

N° Entidad o Empresa Ubicación 

 
Nombre Departamento Provincia Distrito 

1 Administración Local del 

Agua 

Ancash Huarmey Huarmey 

2 Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 

3 Consorcio San Juan Cruz Ancash Carlos Fermin 

Fitzcarrald 

Yauya 

4 Junta De Usuarios Del Sub 

Distrito De Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 
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 1.1.3 Dimensión Organizacional  

              El organigrama de la institución que se ha desarrollado se muestra en las Figura 1, Figura 2, Figura  3 

Figura 1 

Organigrama de la Autoridad Local del Agua Casma-Huarmey 

ADMINISTRADOR LOCAL DE AGUA 
CASMA HUARMEY

ENCARGADO OFICINA 
DE ENLACE SEDE 

HUARMEY

TÉCNICO DE CAMPO 
ESPECIALIZADO I

TÉCNICO DE CAMPO

PROFESIONAL 
ESPECIALIZADO EN 

RECURSOS HIDRICOS

TÉCNICO  DE CAMPO 
ESPECILIZADO

TÉCNICO  DE CAMPO 1

TÉCNICO  DE CAMPO 2

PROFESIONAL EN 
CALIDAD

PROF. 
ESPECIALISTA EN 

CAPACITACIÓN 

PROF. ESPECIALISTAS 
EN AGUAS 

SUBTERRANEAS 

RESPONSABLE 
ADMINISTRATIVA

PROF. ESP. VALOR 
ECONÓMICA

CHOFER

CONSERJE

SECRETARI
A

TRAMITE 
DOCUMENTARIO
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Figura 2 

Organigrama de la Junta de Usuarios el Sub Distrito de Riego Santa 

 

Figura  3  

Organigrama del Consorcio San Juan Cruz 

 

PRESIDENTE

GERENTE 
TÉCNICO

CONTADORA JEFE DE O&M 

JEFE DE AREA 
TÉCNICA

SECTORISTA 1

SECTORISTA 2

SECTORISTA 3

SECTORISTA 4

COBRANZAS Y 
TARIFAS

SECRETARIA

VICEPRESIDENTE TESORERO

SECRETARIO CONSEJERO

REPRESENTANTE LEGAL

RESIDENTE DE OBRA

ASISTENTE DE 
RESIDENCIA

MAESTRO DE OBRA

ALMACENERO

ESPECIALISTA EN SEGURIDAD, 
SALUD Y MEDIO AMBIENTE
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CAPÍTULO II: CARACTERIZACIÓN LABORAL 

2.1 Formalización de Servicios Laborales 

La formalización de servicios laborales se puede visualizar en la Tabla 2 

Tabla 2  

Formalización de Servicios Laborales 

N° Entidad o Empresa RUC N° 

1 Administración Local del Agua 20520711865 

2 Junta de Usuarios el Sub Distrito de Riego Santa 20186341393 

3 Consorcio San Juan Cruz 20531061536 

4 Junta De Usuarios Del Sub Distrito De Riego Santa 20186341393 

2.1.1 Dimensión Temporal  

La dimensión temporal de las experiencias laborales se puede visualizar en la Tabla 3 y 

el Anexo 21 

Tabla 3  

Dimensión Temporal de la experiencia laboral 

N° Trabajos 

realizados 

Entidad o Empresa Periodo de trabajo 

  
Nombre Inicio Fin Meses 

1 Practicante 

Profesional 

Administración Local del 

Agua 

01/10/2019 31/03/2020 06  

2 Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

03/08/2020 31/08/2022 24 

3 Asistente de 

Residente 

Consorcio San Juan Cruz 07/09/2022 31/12/2022 04 

4 Jefe de Área 

Técnica 

Junta De Usuarios Del 

Sub Distrito De Riego 

Santa 

01/01/2023 31/07/2023 07  

 Total, de años de servicio  3.49 años 



 

5 

2.1.2 Dimensión Espacial  

La ubicación de centros laborares se visualiza en la Tabla 4  

Tabla 4 

Dimensión Espacial de la experiencia laboral 

N° Entidad o Empresa Ubicación 

 
Nombre Departamento Provincia distrito 

1 Administración Local del 

Agua 

Ancash Huarmey Huarmey 

2 Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 

3 Consorcio San Juan Cruz Ancash Carlos Fermin 

Fitzcarrald 

Yauya 

4 Junta De Usuarios Del Sub 

Distrito De Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 
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2.1.3 Dimensión Funcional  

Las funciones desarrolladas dentro de las instituciones laborares se muestra en la Tabla 5 

Tabla 5  

Dimensión Funcional de la experiencia laboral 

Cargo Entidad o Empresa Función 

Practicante 

Profesional 

Administración Local del 

Agua 

Apoyo en la elaboración del monitoreo de la calidad de agua en la Cuenca del río 

Huarmey, inspecciones oculares para el otorgamiento de licencias de uso de agua y 

dando seguimiento documentario y técnico, para la formalización de organizaciones de 

usuarios de agua, en el ámbito geográfico que abarca la Administración local del agua 

Casma-Huarmey. 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Elaboración de PDA, control de la red hidrométrica de los canales, recepción y 

verificación de los caudales establecidos en el POA, elaboración y cumplimiento de las 

órdenes de riego, supervisión de la limpieza y mantenimiento de los canales, 

inspecciones a campo para la actualización del PUA, apoyo en la cobranza de tarifa 

vigente. 

Asistente de Residente Consorcio San Juan Cruz Apoyo en la verificación de la ejecución del expediente, planeación de actividades 

diarias, control diario de avance de obra y realizando las valorizaciones mensuales. 

Jefe de Área Técnica Junta De Usuarios Del Sub 

Distrito De Riego Santa 

elaboración de PCR, actualización de la base gráfica, actualización de inventario de 

infraestructura de riego, realización de aforos, supervisión de la limpieza y 

mantenimiento de los canales, inspecciones a campo para actualización del PUA. 
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CAPÍTULO III: CARACTERIZACIÓN DE ACTIVIDADES 

PROFESIONALES DESARROLLADAS 

3.1 Año 01 

3.1.1 Dimensión Temporal  

La dimensión temporal de las experiencias laborales del año 1 se puede visualizar en 

la Tabla 6  

Tabla 6  

Dimensión temporal del año 01 

Trabajos realizados Entidad o Empresa Periodo de trabajo 
 

Nombre Inicio Fin Meses 

Practicante 

Profesional 

Administración Local del 

Agua 

01/10/2019 31/03/2020 06  

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

03/08/2020 31/01/2021 06 

3.1.2 Dimensión Espacial  

La ubicación de centros laborares del año 1 se visualiza en la Tabla 7 

Tabla 7  

Dimensión espacial del año 01 

Entidad o Empresa Ubicación 

Nombre Departamento Provincia distrito 

Administración Local del 

Agua 

Ancash Huarmey Huarmey 

Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 
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3.1.3 Dimensión Funcional  

Las funciones desarrolladas dentro de las instituciones laborares del año 1 se muestra en la Tabla 8 

Tabla 8  

Dimensión Funcional del año 01 

Cargo Entidad o Empresa Función 

Practicante 

Profesional 

Administración Local del Agua Apoyo en la elaboración del monitoreo de la calidad de agua en la Cuenca del río 

Huarmey, inspecciones oculares para el otorgamiento de licencias de uso de agua y 

dando seguimiento documentario y técnico, para la formalización de organizaciones 

de usuarios de agua, en el ámbito geográfico que abarca la Administración local del 

agua Casma-Huarmey. 
 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Elaboración de PDA, control de la red hidrométrica de los canales, recepción y 

verificación de los caudales establecidos en el POA, elaboración y cumplimiento de 

las órdenes de riego, supervisión de la limpieza y mantenimiento de los canales, 

inspecciones a campo para la actualización del PUA, apoyo en la cobranza de tarifa 

vigente. 
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3.2 Año 02 

3.2.1 Dimensión Temporal  

La dimensión temporal de las experiencias laborales del año 2 se puede visualizar en 

la Tabla 9 

Tabla 9  

Dimensión Temporal del año 02 

Trabajos 

realizados 

Entidad o Empresa Periodo de trabajo 

 
Nombre Inicio Fin Meses 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

01/02/2021 31/01/2022 12 

3.2.2 Dimensión Espacial  

La ubicación de centros laborares del año 2 se visualiza en la Tabla 10 

Tabla 10  

Dimensión Espacial del año 02 

Entidad o Empresa Ubicación 

Nombre Departamento Provincia distrito 

Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 
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3.2.3. Dimensión Funcional  

Las funciones desarrolladas dentro de las instituciones laborares del año 2 se muestra en la Tabla 11 

Tabla 11  

Dimensión Funcional del año 02 

Cargo Entidad o Empresa Función 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Elaboración de PDA, control de la red hidrométrica de los canales, recepción y 

verificación de los caudales establecidos en el POA, elaboración y cumplimiento de 

las órdenes de riego, supervisión de la limpieza y mantenimiento de los canales, 

inspecciones a campo para la actualización del PUA, apoyo en la cobranza de tarifa 

vigente. 
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3.3 Año 03 

3.3.1 Dimensión Temporal  

La dimensión temporal de las experiencias laborales del año 3 se puede visualizar en 

la Tabla 12 

Tabla 12  

Dimensión Temporal del año 03 

Trabajos realizados Entidad o Empresa Periodo de trabajo  
Nombre Inicio Fin Meses 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

01/02/2022 31/08/2022 06 

Asistente de 

Residente 

Consorcio San Juan Cruz 07/09/2022 31/12/2022 04 

Jefe de Área Técnica Junta De Usuarios Del 

Sub Distrito De Riego 

Santa 

01/01/2023 31/07/2023 07  

3.3.2 Dimensión Espacial  

La ubicación de centros laborares del año 3 se visualiza en la Tabla 13 

Tabla 13  

Dimensión Espacial del año 03 

Entidad o Empresa Ubicación 

Nombre Departamento Provincia distrito 

Junta de Usuarios el Sub Distrito 

de Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 

Consorcio San Juan Cruz Ancash Carlos Fermin 

Fitzcarrald 

Yauya 

Junta De Usuarios Del Sub 

Distrito De Riego Santa 

Ancash Santa Chimbote 
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3.3.3 Dimensión Funcional.  

Las funciones desarrolladas dentro de las instituciones laborares del año 3 se muestra en la Tabla 14 

Tabla 14  

Dimensión Funcional del año 03 

Cargo Entidad o Empresa Función 

Sectorista Junta de Usuarios el Sub 

Distrito de Riego Santa 

Elaboración de PDA, control de la red hidrométrica de los canales, recepción y 

verificación de los caudales establecidos en el POA, elaboración y cumplimiento de 

las órdenes de riego, supervisión de la limpieza y mantenimiento de los canales, 

inspecciones a campo para la actualización del PUA, apoyo en la cobranza de tarifa 

vigente. 

Asistente de Residente Consorcio San Juan Cruz Apoyo en la verificación de la ejecución del expediente, planeación de actividades 

diarias, control diario de avance de obra y realizando las valorizaciones mensuales. 

Jefe de Área Técnica Junta De Usuarios Del Sub 

Distrito De Riego Santa 

elaboración de PCR, actualización de la base gráfica, actualización de inventario de 

infraestructura de riego, realización de aforos, supervisión de la limpieza y 

mantenimiento de los canales, inspecciones a campo para actualización del PUA. 
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CAPÍTULO IV: SELECCIÓN DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL 

PARA ELABORAR EL INFORME DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL  

4.1 Justificación del Tema Seleccionado  

El apoyo en la realización del monitoreo de la calidad del agua en la Cuenca del Río 

Huarmey; que incluye las provincias de Aija, Huarmey y Recuay; resulta de gran relevancia 

para ampliar los conocimientos en el campo profesional y proporcionar una valiosa 

experiencia en la carrera. 

4.2 Importancia del Tema Seleccionado  

En la Cuenca del río Huarmey, que abarca las provincias de Aija, Huarmey y Recuay, 

se han observado reclamos constantes debido a la presencia excesiva de contaminantes. 

Estos problemas están relacionados tanto con la actividad minera en la zona como con la 

contaminación generada por la población local. Por esta razón, es crucial implementar un 

monitoreo participativo de la calidad del agua para garantizar su idoneidad para diversos 

usos, como la agricultura, la industria y el consumo humano.. 

El presente informe beneficiara a todos los que habitan la Cuenca del río Huarmey y 

para el desarrollo del informe de suficiencia profesional si se cuenta tanto con recuso 

económico y humano
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SEGUNDA PARTE 

INFORME DE LA EXPERIENCIA LABORAL 
 

CAPÍTULO V: INFORME DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL 

SELECCIONADA 

5.1 Definición de Objetivos Académicos 

5.1.1 Objetivo General 

Evaluar los parámetros físicos, químicos y biológicos de las muestras obtenidas en 

el monitoreo participativo del muestreo de agua en la Cuenca del río Huarmey año 2019 

acorde a los estándares de calidad. 

5.1.2 Objetivos Específicos 

Efectuar la toma de muestras de los puntos establecidos en el monitoreo participativo 

del muestreo de agua de la Cuenca del río Huarmey año 2019 

Recabar los resultados obtenidos de las muestras del monitoreo participativo del 

muestreo de agua de la Cuenca del río Huarmey año 2019 

5.2 Definición de Objetivos Profesionales 

5.2.1 Objetivo General 

Apoyar en la elaboración del informe del monitoreo participativo del muestreo de 

agua de la Cuenca del río Huarmey en el año 2019. 

5.2.2 Objetivos Específicos 

Emplear las disposiciones de la resolución jefatural N° 010-2016-ANA, en la toma 

de muestras y cadena de custodia del monitoreo participativo del muestreo de agua de la 

Cuenca del río Huarmey año 2019 
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Contrastar los resultados obtenidos con las disposiciones del Decreto Supremo N° 

004-2017-MINAM, en el informe del monitoreo participativo del muestreo de agua de la 

Cuenca del río Huarmey año 2019 

5.3 Justificación del Tema Seleccionado 

5.3.1 Justificación Social  

El monitoreo de la calidad del agua en la cuenca hidrográfica del río Huarmey es 

crucial debido a que se han registrado quejas frecuentes relacionadas con la presencia de 

contaminantes en exceso. Estos contaminantes provienen tanto de la actividad minera en la 

zona como de la contaminación generada por la población local. 

5.3.2 Justificación Económica  

Una de las principales fuentes económicas que se desarrollan en la cuenca es la 

agricultura como menciona el estudio: 

El área agrícola ocupa una superficie de 34,4 km2 ha, equivalente al 1,5 % del área 

de la cuenca. Se encuentra localizada, en los valles costeros bajo riego. Los 

principales cultivos son: Maíz amarillo duro, maíz amiláceo, maíz morado, melón, 

papayo, plátano, sandia, ají, cebolla de cabeza, esparrago, maíz choclo, tomate, 

zapallo, arveja, frejol, frijol canario, frijol castilla, lenteja, pallar, camote, papa, oca, 

yuca, maíz chala, algodón y picuya.(INRENA,2007, p.53) 

El agua es el principal motor que hace mover la economía a nivel mundial, por ello 

es importe conocer no solo la cantidad sino también la calidad que esta posee así lo afirma 

el autor: 

 En muchas regiones del mundo el agua se está convirtiendo en un factor limitante 

para la salud humana, la producción de alimentos, el desarrollo industrial y la 

estabilidad económica y política. El 70% de la superficie del planeta está compuesta 

por agua, solamente el 2.5% es agua dulce, y de esta última poco menos de 0.3% es 

agua superficial. La cantidad de agua dulce 24 superficial junto con la subterránea 

de todo el planeta es menor a 1%, lo que implica que solamente 200 000 km3 están 
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disponibles para el consumo humano y el mantenimiento de los ecosistemas 

naturales (Guerrero et al., 2009, p.56). 

El desarrollo urbano se ha incrementado notablemente durante los últimos años 

impactando directamente en la calidad de los recursos hídricos. Elevadas 

concentraciones de sulfatos, cloruros, sodio, nitratos, fósforo y bacterias coliformes 

totales y fecales fueron determinadas en las zonas más urbanizadas, evidenciando 

la clara influencia antrópica sobre el medio natural (Formica et al., 2015, p.89) 

5.3.3 Justificación Ambiental  

La contaminación de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de actividades 

humanas; en la actualidad la más importante, sin duda es la provocada por el hombre así 

menciona el autor: 

Fenómeno ambiental, se inicia desde los primeros intentos de industrialización, para 

transformarse en un problema generalizado, a partir de la revolución industrial, 

iniciada a comienzos del siglo XIX. Es la alteración en la composición química, 

físicas y bacteriológicas, de tal manera que resulta menos apta para los propósitos en 

los cuales es empleada como consumo humano, riego para la producción 

agropecuaria, la industria, generación de energía (Coronel y Jimenez, 2006, p.67) 

La contaminación de los ríos es más severa en el periodo lluvioso por el incremento 

significativo en la riqueza de coliformes de alta importancia patogénica y en el 

número de acuíferos afectados a diferentes altitudes dentro de las cuencas; además la 

mayor contaminación por coliformes de alta importancia patogénica en el periodo 

lluvioso responde al transporte y lixiviación de desechos fecales acumulados en el 

periodo seco en áreas ribereñas, provenientes del ganado, fauna silvestre y población 

humana sin servicios sanitarios (Burgos et al., 2017,p.246). 

Tal como menciona el autor Burgos la contaminación más crítica es el periodo 

lluvioso, por ello es de suma importancia la toma de muestras de agua en los puntos 

de muestreo de la red de monitoreo ya identificados por la ANA y así conocer el 

estado real del recurso hídrico.  
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5.3.4 Justificación Académica  

La disponibilidad de recursos hídricos está intrínsecamente ligada a la calidad del 

agua, ya que la contaminación de las fuentes de agua puede excluir diferentes usos. El 

aumento en los vertidos de aguas residuales sin tratar, junto con el arrastre de tierras agrícolas 

y las aguas residuales industriales con tratamiento inadecuado, han llevado al deterioro de la 

calidad del agua en el mundo. (UNESCO, 2017, p3). 

Para la toma de muestras de agua en la cuenca del río Huarmey se seguirá los 

procedimientos dictados en la resolución jefatural N° 010-2016-ANA (protocolo nacional 

para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales)  

Según el decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (Estándar de Calidad Ambiental 

de Agua). Estos estándares son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su 

estado natural y son obligatorios para el diseño de normas legales y las políticas públicas, 

siendo un referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los instrumentos de gestión 

ambiental. Estos estándares dividen a los cuerpos de agua en cuatro categorías:  

• Categoría 1 (Poblacional y Recreacional).  

• Categoría 2 (Actividades Marino Costeras).  

• Categoría 3 (Riego de Vegetales y Bebida de Animales). 

• Categoría 4 (Conservación del ambiente acuático).  

Tomando como lineamiento tanto la resolución jefatural N° 010-2016-ANA y el decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM se procederá a la toma y evaluación de las muestras tomadas 

en campo. 

5.4 Importancia del Tema Seleccionado  

La cuenca del río Huarmey, que abarca las provincias de Aija, Huarmey y Recuay, 

se han registrado quejas recurrentes relacionadas con la presencia excesiva de 

contaminantes. Estos contaminantes provienen tanto de la actividad minera en la zona como 

de la contaminación generada por la población local. Por lo tanto, es crucial implementar un 

monitoreo participativo de la calidad del agua para garantizar su idoneidad en diversos usos, 

como la agricultura, la industria y el consumo humano. 
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Este informe beneficiará a todos los habitantes de la cuenca del río Huarmey. 

Además, se cuenta con los recursos económicos y humanos necesarios, para el desarrollo del 

informe de suficiencia profesional. 
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CAPÍTULO VI: TRABAJO EJECUTADO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL 

6.1 Antecedentes Regionales del Trabajo Ejecutado 

 La Administración Local de Agua Barranca (2014) realizó el monitoreo en la  

cuenca del río Pativilca perteneciente a los departamentos de Ancash y Lima, busca Evaluar 

el estado de la calidad de los cuerpos naturales de aguas superficiales de la cuenca del río  

Pativilca, para lo cual evaluó los resultados del monitoreo de calidad de agua superficial de 

la cuenca del río Pativilca, aplicando los parámetros establecidos en la Categoría 3: Riego 

de vegetales y bebida de animales - para riego de vegetales de tallo bajo y alto, se concluyó 

que el río Pativilca (río principal): Antes de su desembocadura al océano Pacífico, contiene 

los metales aluminio total, cadmio total, hierro total, manganeso total y plomo total, 

asimismo contiene coliformes termo tolerantes, que transgreden los ECA-Agua. En la 

cuenca del río Pativilca, se desarrollan actividades antropogénicas como minero y 

poblacional. 

La Administración Local de Agua Barranca (2013),realizo el monitoreo de cuenca 

del río Fortaleza perteneciente a los departamentos de Ancash y lima, busca evaluar el  estado 

de  la  calidad de  los cuerpos de  agua superficiales en el  ámbito de  la  cuenca del río  

Fortaleza,  en base a los  resultados de  los análisis de  muestras de  agua, así como de  las 

mediciones realizadas durante el trabajo de campo, aplicando los parámetros establecidos 

con la Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales - para riego de vegetales de tallo 

bajo y alto y se concluyó de  los  análisis físicos,  químicos y microbiológicos de  las  

muestras  de  agua superficiales  en  la  cuenca del  río  Fortaleza,  cumplen  mayoritariamente  

con  los  ECA-Agua establecidos  para  la  categoría  3 asignada al  río fortaleza;  y 

transitoriamente  a sus  cuerpos de agua tributarios. 

La Dirección de Gestión de Calidad de los Recursos Hídricos (DGCRH)(2015), 

realizo el monitoreo en la cuenca del río Huarmey, evaluando el estado de la calidad del agua 

superficial en el ámbito de la Cuenca del río Huarmey y el estado de la calidad del agua 

superficial en el Mar de Huarmey, bajo un enfoque de los parámetros de la Categoría 
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3:Aguas para riego de vegetales y bebida de animales, concluyendo que los resultados del 

monitoreo muestran que la mayor concentración de contaminantes que excedieron los ECA-

Agua se encontraron en la parte alta de la cuenca, no presentando este comportamiento la 

cuenca baja, lo cual tendría relación con el período de estiaje, donde disminuye el caudal de 

los cuerpos de agua, disminuyendo así la remoción de los sólidos. 

La Dirección de Gestión de Calidad de los Recursos Hídricos 

(DGCRH)(2016),realizo el monitoreo en la Bahía el Ferrol, cuyo objetivo es evaluar la 

calidad del agua de mar de la Bahía el Ferrol, bajo un enfoque de los parámetros de la 

categoría 2: Actividades de Extracción y Cultivo Marino-Costeras y Continentales- Sub 

categoría C3: Otras Actividades, excepto el punto BFerr1, el cual clasifica dentro de la 

Categoría 1: Poblacional y Recreacional- Sub categoría B: Aguas superficiales destinadas 

para recreación, 81: Contacto Primario, cuyo resultado de oxígeno disuelto que muestra el 

punto BFerr15-F, 2.25mg/L, el cual según lo establecido en el ECA-Agua Cat.2-C3, ~ 

2.50mg/L, no estaría cumpliendo el valor dentro del rango. Pero ello es debido a que la 

muestra en el punto BFerr15, se tomó en el nivel fondo, ya que en el nivel superficie, si 

cumple lo establecido por los ECA-Agua, con un valor de 4.91mgiL. Teniendo en cuenta 

que la distribución del Oxígeno Disuelto debajo de las profundidades medias, es casi 

gobernada por el movimiento de las aguas mientras que, en las capas superiores, están más 

influenciadas por las condiciones meteorológicas, efectos biológicos y condiciones físicas y 

químicas. 

6.2 Fundamento Teórico del Trabajo Ejecutado  

6.2.1. Contaminación del Agua   

Según Marzal (2000), La contaminación del agua es un término relativo que se 

refiere a las condiciones físicas, químicas y biológicas que dificultan o impiden su uso para 

diferentes fines. Esta contaminación puede originarse tanto de procesos naturales como de 

actividades humanas, siendo esta última la principal causa en la actualidad. Las aguas 

superficiales son más susceptibles a la contaminación causada por actividades humanas 

debido a su exposición directa a estas actividades. Además, las fuentes superficiales pueden 

recuperarse más rápidamente que las subterráneas mediante procesos estacionales de 

escorrentía (p.57).   
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6.2.1.1. Contaminación Doméstica. Según FAO (1997), Las aguas domésticas, 

provenientes de áreas urbanas, están contaminadas con diversos compuestos originados por 

la actividad humana, como residuos de alimentos, excrementos, desechos, productos de 

limpieza y detergentes, entre otros. La contaminación de estas aguas se evalúa según su 

volumen, la concentración de sólidos en suspensión y su demanda biológica. Estas aguas 

suelen tener un aspecto grisáceo y contener diversas partículas flotantes. Químicamente, 

están cargadas de materia orgánica, mientras que biológicamente contienen una gran 

cantidad de microorganismos, algunos de los cuales pueden ser portadores de enfermedades. 

Una característica clave de las aguas residuales urbanas es su capacidad de biodegradación, 

lo que significa que pueden ser tratadas mediante procesos biológicos siempre que se les 

suministre una adecuada cantidad de nitrógeno y fósforo para alimentar a las bacterias 

involucradas en el proceso de depuración. (p.237).   

6.2.1.2. Contaminación industrial. Según FAO (1997), El tipo de contaminación 

industrial en las aguas varía según los productos fabricados, lo que incluye sales inorgánicas, 

sustancias alcalinas y ácidos orgánicos, desechos flotantes en suspensión, aguas calientes, 

colorantes y otros compuestos que dan al agua una apariencia turbia y desagradable, lo que 

dificulta la oxigenación del cuerpo de agua. Estos contaminantes pueden estar presentes en 

forma disuelta o en suspensión, y pueden ser tanto de origen orgánico como inorgánico en 

términos de su composición química (p.178).  

6.2.1.3. Actividad transporte. Según FAO (1997), El transporte desempeña un 

papel significativo en la contaminación del agua, aunque en menor medida que en la 

contaminación del aire. Dado que el agua cubre aproximadamente cuatro quintas partes de 

la superficie terrestre, los contaminantes atmosféricos tienden a depositarse sobre la 

superficie del agua, lo que resulta en su contaminación. Los buques, en particular, 

contribuyen al problema al verter desechos como combustibles y aceites lubricantes 

directamente en el mar. Estos residuos forman capas en la superficie del agua, lo que afecta 

la vida acuática al disminuir el contenido de oxígeno. Además, la película superficial creada 

por los productos derivados del petróleo obstaculiza o dificulta la penetración de la luz solar, 

lo que reduce la fotosíntesis y, como resultado, el contenido de oxígeno disuelto en el agua 

(p.325).  
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6.2.1.4. Actividad minera. Según MEM (2007), Las aguas provenientes de las 

minas, especialmente de las plantas concentradoras durante el proceso de preparación del 

mineral, están contaminadas con diversos productos químicos, como los utilizados en la 

flotación del mineral (tensoactivos), los cuales contienen sustancias altamente tóxicas. Estos 

químicos suelen ser vertidos directamente a los ríos sin tratamiento adecuado o con 

tratamientos deficientes en la mayoría de los casos. Esta práctica tiene un impacto negativo 

en la calidad del agua, causando la disminución de la transparencia, cambios en el pH y 

efectos tóxicos. En países como Perú, la intensa actividad minera ha resultado en la 

contaminación de los ríos, siendo algunos de estos cuerpos de agua peligrosos incluso para 

los pequeños mineros que utilizan métodos de purificación de oro y plata que involucran 

sustancias altamente contaminantes como el cianuro o el mercurio (p.14).   

6.2.1.5. Actividad agrícola. Según FAO (1997), Los productos químicos utilizados 

en la agricultura, como fertilizantes, plaguicidas y desinfectantes, pueden contaminar las 

aguas de los ríos de varias formas, ya sea a través de las lluvias o del retorno de aguas. Los 

desinfectantes representan un problema particularmente grave, ya que muchos de ellos 

contienen fenoles que son tóxicos para la vida acuática y pueden ser peligrosos para el 

consumo humano. Los fertilizantes son ampliamente utilizados en la agricultura para 

aumentar la productividad de los cultivos, pero su uso excesivo y sin control no solo resulta 

poco económico, sino que también promueve el crecimiento de vegetación no deseada. 

Además, los residuos de fertilizantes son arrastrados por el agua de riego y la lluvia, 

pudiendo llegar a los ríos, donde pueden causar problemas como el desarrollo de flora y 

fauna que pueden ser portadores de enfermedades para los humanos, así como la 

eutrofización de los cuerpos de agua debido al exceso de nutrientes como el nitrógeno y el 

fósforo.(p.152) 

6.2.1.6 Metales totales. Según Rodríguez (2017) Se define como elementos de alto 

peso atómico y potencialmente peligrosos para la salud humana, utilizados principalmente 

en procesos industriales, como el cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio (Hg) y 

níquel (Ni). Incluso en concentraciones mínimas, estos elementos representan un riesgo para 

la salud de las plantas y los animales (p.65). 
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6.2.2. Calidad del agua  

Según Quintanilla (2009), La calidad del agua no es un atributo absoluto, sino que 

es relativa y definida socialmente en función del propósito para el cual se planea utilizar el 

líquido. Cada uso requiere un estándar específico de calidad. Por lo tanto, evaluar la calidad 

del agua implica considerar el contexto de su posible uso. Esta calidad está influenciada por 

diversos factores, como la composición del suelo en la cuenca, el régimen hidrológico, las 

características del sistema fluvial y la época del año. Además, las actividades humanas 

realizadas en la cuenca pueden afectar las características del agua a través de la escorrentía 

y otros procesos (p.67).  

6.2.3. Parámetros de calidad del agua   

Según Ramos (2008), las sustancias contaminantes potenciales que alteran la calidad 

del agua, pueden ser clasificadas en 4 grandes grupos:   

6.2.3.1. Parámetros físicos. Ramos (2008), Los parámetros físicos de calidad del 

agua son aquellos que afectan a los sentidos, como el color, la temperatura, el sabor y el olor. 

Estos factores tienen un impacto directo en las condiciones estéticas y en la aceptabilidad 

del agua para su consumo o uso (p.14).  

6.2.3.1.1. Temperatura. Para Miller (2007),  

La temperatura del agua es un factor abiótico crucial que afecta directamente a la 

regulación de los procesos vitales de los organismos acuáticos. Tiene un papel fundamental 

en el funcionamiento de un cuerpo de agua al regular o influir en otros factores abióticos del 

ecosistema, como la solubilidad de nutrientes y gases, el estado físico de los nutrientes, el 

nivel de toxicidad de compuestos químicos poco comunes en la naturaleza (llamados 

compuestos xenobióticos), y las propiedades físico-químicas del medio acuoso, como el pH, 

el potencial redox, la solubilidad de gases, la densidad, el estado físico y la viscosidad, lo 

cual puede afectar la forma de los peces y larvas de insectos en el cuerpo de agua (río o 

laguna). La temperatura del agua superficial está influenciada por factores como la latitud, 

la altitud, la estación del año, la hora del día y la velocidad del flujo del agua. Un aumento 

en la temperatura del agua puede causar:  

• Disminución del oxígeno disuelto  
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• Aumento de la actividad biológica, produciendo disminución de oxígeno 

• disuelto, especialmente en aguas ricas en materia orgánica.  

• Alteración en la solubilidad y velocidades de reacción de diversas sales. 

• Alteración en el equilibrio de la flora y fauna(p.146).  

Los indicadores del comportamiento del oxígeno disuelto a diferentes temperaturas 

se muestran en la Tabla 15 

Tabla 15  

Solubilidad del oxígeno en agua a diferentes temperaturas. 

Temperatura (°C) Oxígeno Disuelto (mg/L) 

10 11.3 

20 9.2 

30 7.6 

  Nota. Ramos, 2008,p.16.  

6.2.3.1.2. Turbiedad. Según Miller (2007), La turbidez se refiere a un fenómeno 

óptico observado en una muestra de agua, el cual es causado por la dispersión e interferencia 

de los rayos de luz que atraviesan dicha muestra. Básicamente, consiste en la capacidad de 

una suspensión de agua para dispersar la luz en lugar de permitir su paso a través de la 

suspensión. En el caso de aguas superficiales, la turbidez generalmente se debe a la presencia 

de partículas como arcilla, sílice, materia orgánica e inorgánica, plancton y otros 

microorganismos que se encuentran suspendidos en ella (p.27).  

6.2.3.2. Parámetros químicos. Para Ramos (2008), La contaminación química de 

las aguas superficiales es reconocida como uno de los problemas ambientales más graves 

que enfrentan numerosos países. Esta contaminación es resultado de diversos agentes 

contaminantes, que incluyen nitrógeno, fósforo, metales pesados, sales, pesticidas, 

productos químicos tóxicos provenientes de áreas urbanas, petróleo, ciertos isótopos 

radioactivos y contaminantes orgánicos como plaguicidas (p.17).  

6.2.3.2.1. pH. Según Wheaton (1987), El pH es una medida que indica la acidez o 

alcalinidad de una solución. En el agua natural, el pH depende de factores como la 

concentración de dióxido de carbono y la composición de los suelos a través de los cuales 

fluye. Un pH alcalino indica suelos calcáreos, mientras que un pH ácido indica suelos 

silíceos. El pH es un factor crucial que influye en la regulación de procesos biológicos como 
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la fotosíntesis y la respiración, así como en la movilidad de metales pesados. A nivel celular, 

el pH afecta o regula la estructura y función de macromoléculas y organelos como los ácidos 

nucleicos, las proteínas estructurales y los sistemas de pared celular y membranas. 

Variaciones significativas en el pH hacia los extremos de la escala pueden tener efectos 

pronunciados en todos los niveles de organización de la materia viva, desde el nivel celular 

hasta el nivel de ecosistemas. (p.24). 

6.2.3.2.2. Conductividad eléctrica (CE). Para Wheaton (1987),La conductividad 

eléctrica es un indicador de la salinidad del agua. Este parámetro está influenciado por la 

concentración de sólidos totales disueltos (STD), la temperatura y la capacidad conductora 

de los materiales disueltos en el agua. Se mide comúnmente a 25°C (aunque también puede 

medirse a 20°C) y se expresa en microsiemens por centímetro (µS/cm) (p.362). 

6.2.3.2.3. Oxígeno disuelto (OD). Según Wheaton (1987), El oxígeno disuelto se 

refiere a un gas con baja solubilidad en el agua, esencial para el mantenimiento de la vida 

acuática aerobia. La cantidad de oxígeno atmosférico que puede disolverse en aguas dulces 

varía entre 7 mg/l a 35°C y 14.6 mg/l a 0°C, a una presión atmosférica normal. La escasez 

de oxígeno disuelto (OD) limita la capacidad de autorregeneración de los cuerpos de agua, 

lo que hace necesario el tratamiento de las aguas residuales antes de su liberación en ríos y 

embalses. La concentración de saturación de OD está determinada por la temperatura, la 

presión atmosférica y la salinidad del agua. Este parámetro indica el grado de frescura o 

degradación del agua (p.178). 

6.2.3.2.4. Solidos totales disueltos (STD). Para Miller (2007), Los sólidos disueltos 

se refieren a la cantidad de materia que se encuentra disuelta en el agua, incluyendo todos 

los sólidos que están en forma de iones en solución. El término "STD" describe la cantidad 

total de sólidos disueltos presentes en el agua. Los sólidos totales disueltos y la 

conductividad eléctrica están estrechamente relacionados: a medida que aumenta la cantidad 

de sales disueltas en el agua, también aumenta el valor de la conductividad eléctrica. La 

mayoría de los sólidos que permanecen en el agua después de pasar por un proceso de 

filtración con arena son iones disueltos. Las altas concentraciones de sólidos disueltos suelen 

ser el resultado del arrastre de materiales causado por el aumento del caudal de los ríos. Este 

parámetro es importante para determinar los diversos usos del agua (p.321).  
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6.2.3.2.5. Metales pesados. Para Wheaton (1987), El estudio de los metales pesados 

es crucial debido a su alta toxicidad, persistencia y capacidad de acumulación rápida en los 

organismos acuáticos. Los efectos adversos de estos metales no son fácilmente detectables 

a corto plazo. La toxicidad de estos elementos está directamente relacionada con su 

capacidad de ser absorbidos por los organismos acuáticos. Los metales en forma iónica son 

más fácilmente absorbidos que en forma elemental, y si se encuentran en una forma reducida, 

existe una mayor probabilidad de oxidación por parte de diversos microorganismos 

acuáticos. Las altas concentraciones de metales pesados en los cuerpos de agua suelen estar 

vinculadas a actividades humanas, como descargas industriales y mineras, o pueden ser 

resultado de procesos naturales en la cuenca. Por ejemplo, la presencia de altas 

concentraciones de metales pesados como arsénico, cadmio, cobre, plomo y zinc en cuerpos 

de agua puede atribuirse a la actividad minera y tener un fuerte impacto ambiental. Además, 

es posible detectar cantidades muy pequeñas de muchos de estos metales utilizando técnicas 

instrumentales como la polarografía y la espectroscopia de absorción atómica. Para Wheaton 

(1987), los metales pesados tienen tres vías de entrada a un cuerpo de agua, estas son:  

• La vía atmosférica, la cual se produce debido la sedimentación de partículas 

emitidas a la atmósfera por procesos naturales o antrópicos, principalmente 

combustión de combustibles fósiles y procesos de fundición de metales.  

• La vía terrestre, producto de filtraciones de vertidos, de la escorrentía superficial de 

suelos contaminados, (pasivos ambientales, lixiviación de botaderos de residuos 

sólidos, precipitaciones atmosféricas, etc.), o debido a la naturaleza geoquímica de 

los suelos de la cuenca.  

• La vía directa, de entrada, de metales pesados es a consecuencia de los vertidos 

directos de aguas residuales industriales, mineros metalúrgicos y urbanos (p.96).  

6.2.3.2.6. Cobre (Cu). Para Wheaton (1987), El cobre se encuentra 

predominantemente en forma de sulfatos, carbonatos y sulfuros como la calcopirita 

(CuFeS2), bornita (Cu5FeS4), cuprita (óxido de cobre), malaquita y azurita (carbonatos de 

cobre). Las concentraciones de cobre varían en diferentes componentes del medio ambiente. 

Es un metal blando, maleable, dúctil y un buen conductor de calor, considerado semiprecioso 

debido a su resistencia a la corrosión, siendo atacado solo por ácidos oxidantes directamente. 

En presencia de oxígeno, puede ser atacado por otros ácidos. El cobre es esencial para plantas 
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y animales, pero la exposición a concentraciones elevadas de cobre biodisponible puede 

resultar en bioacumulación y tener efectos tóxicos en estos organismos (p.185).  

6.2.3.2.7. Plomo (Pb). Según Wheaton (1987), El plomo es un metal pesado de color 

azulado que, al empañarse, adquiere un tono gris mate. Es flexible e inelástico, con una 

densidad relativa de 11.4 a 16ºC (61ºF). Tiene un punto de fusión de 327.4ºC (621.3ºF) y un 

punto de ebullición de 1725ºC (3164ºF). Sus valencias químicas usuales son 2 y 4. Aunque 

es relativamente resistente a los ácidos sulfúrico y clorhídrico, se disuelve lentamente en 

ácido nítrico. Las fuentes naturales de plomo incluyen la erosión del suelo, el desgaste de 

los depósitos minerales de plomo y las emisiones volcánicas. La galena es la principal fuente 

de producción de plomo y generalmente se encuentra asociada con minerales de zinc y en 

pequeñas cantidades con cobre, cadmio, hierro, entre otros. Una vez liberado al ambiente, el 

plomo tiene una larga permanencia en comparación con la mayoría de los contaminantes, 

acumulándose en suelos y sedimentos. Debido a su baja solubilidad, puede permanecer 

disponible en la cadena alimentaria y en el metabolismo humano durante largos períodos. A 

concentraciones muy altas, el plomo puede inhibir el crecimiento celular de las plantas 

(p.67).  

6.2.3.2.8. Cromo (Cr). Según Wheaton (1987), el El cromo es un elemento 

naturalmente presente en una variedad de fuentes, como rocas, plantas, suelos, animales y 

emisiones volcánicas. Puede tener diferentes valencias y existir en varias formas en el medio 

ambiente, siendo las más comunes las formas trivalentes (cromo III) y hexavalente (cromo 

VI). Estos dos estados de oxidación son los más relevantes biológicamente. En ambientes 

acuáticos, el cromo VI tiende a estar predominantemente en forma soluble. La exposición a 

niveles elevados de cromo, especialmente a corto plazo, puede causar ulceración en la piel, 

daños en las vías respiratorias y tracto gastrointestinal, así como afectaciones al riñón y al 

hígado. Los compuestos de cromo VI han sido clasificados como carcinógenos conocidos 

por la Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC). La exposición laboral 

prolongada a niveles elevados de cromo, transportados por el aire y superiores a los niveles 

ambientales naturales, se ha asociado con un mayor riesgo de cáncer de pulmón (p.126).   
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6.2.3.2.9. Mercurio (Hg). Para Wheaton (1987), El mercurio no es un elemento 

esencial para la vida, aunque siempre ha estado presente en la naturaleza en concentraciones 

a las que los seres vivos se han adaptado. Sus fuentes naturales incluyen el vulcanismo, la 

desgasificación de la corteza terrestre, la erosión y la disolución de minerales en rocas debido 

a la infiltración prolongada del agua. Las fuentes antropogénicas incluyen la minería, el uso 

industrial y agrícola. El mercurio es de color gris claro, casi plateado y muy brillante. Es el 

único metal que es líquido a temperatura ambiente y altamente volátil. Tiene una expansión 

uniforme a cualquier temperatura, se solidifica a -38,87ºC, hierve a 356,95ºC y tiene un 

punto de fusión de -39 °C. Su densidad es alta, de 13,59 g/cm2. Es resistente a los ácidos 

minerales, buen conductor de electricidad y tiene un alto coeficiente de dilatación térmica. 

Los compuestos de mercurio utilizados en la agricultura pueden ingresar al ambiente cuando 

se aplican como fungicidas en semillas, raíces, bulbos o en la propia planta. En los 

ecosistemas acuáticos, el mercurio se ioniza y se reduce a mercurio metálico en presencia de 

oxígeno (p.24).  

6.2.3.3. Parámetros biológicos. Según Ramos (2008), Los agentes biológicos son 

de suma importancia, especialmente en lo que respecta a la salud humana, y también pueden 

tener un impacto significativo en la modificación de las características físicas y químicas del 

agua (p.23).  

6.2.3.3.1. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO). Para Miller (2007), La DBO 

(Demanda Bioquímica de Oxígeno) es una prueba que evalúa la cantidad de oxígeno 

utilizado en la descomposición bioquímica de la materia orgánica mediante procesos 

biológicos aeróbicos. Esta demanda se ve influenciada por factores como la temperatura, la 

presencia de microorganismos y la cantidad y tipo de nutrientes en el medio. Si estos factores 

se mantienen constantes, la velocidad de oxidación de la materia orgánica puede expresarse 

en términos del tiempo de vida media del nutriente. La DBO se expresa en miligramos de 

oxígeno consumido por litro de agua, conforme los desechos orgánicos son degradados por 

bacterias. Se mide en partes por millón (ppm) de oxígeno y se determina mediante la 

reducción del oxígeno disuelto en la muestra de agua a una temperatura constante de 20°C 

durante un periodo de 5 días. Una DBO alta indica una mayor necesidad de oxígeno para 

descomponer la materia orgánica presente en el agua (p.163).  
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6.2.3.3.2. Demanda química de oxígeno (DQO). Para Miller (2007), El ensayo de la 

DQO (Demanda Química de Oxígeno) se utiliza para evaluar el contenido de materia 

orgánica en aguas naturales y residuales. Este ensayo implica el uso de un agente químico 

altamente oxidante en un medio ácido para determinar la cantidad de oxígeno equivalente 

que puede ser consumido por la materia orgánica durante la oxidación. El dicromato de 

potasio es comúnmente utilizado debido a sus resultados efectivos. Se requieren altas 

temperaturas para llevar a cabo el ensayo. Para facilitar la oxidación de ciertos compuestos 

orgánicos, puede ser necesario utilizar un catalizador como el sulfato de plata. La DQO 

también se emplea para cuantificar la materia orgánica en aguas residuales industriales y 

municipales que contienen compuestos tóxicos para la vida biológica. En muchos casos, es 

posible establecer una relación entre la DBO y la DQO en aguas residuales. Esto es útil ya 

que la DBO requiere 5 días para su determinación, mientras que la DQO solo necesita 

aproximadamente tres horas. Una vez establecida la correlación entre ambos parámetros, las 

mediciones de DQO pueden utilizarse para el monitoreo y control de plantas de tratamiento 

de aguas (p.95).  

6.2.3.4. Parámetros hidrológicos. Según Ramos (2008), La importancia de una 

sustancia contaminante no se limita únicamente a sus concentraciones tóxicas, sino también 

a la cantidad total del contaminante presente en un volumen específico. El caudal, un 

parámetro hidrológico, es crucial para cuantificar la carga de contaminantes en el agua. Esta 

carga se calcula multiplicando la concentración del contaminante por el caudal de la descarga 

proveniente de la fuente de contaminación (p.26).  

6.2.3.4.1. Caudal (Q). Para Wheaton (1987), El caudal es un elemento hidrológico 

fundamental que facilita la evaluación de la cantidad de contaminantes presentes en el agua. 

Esta cantidad se determina mediante el producto de la concentración del agente tóxico por 

el caudal de la descarga proveniente de la fuente de contaminación, ya sea superficial o a 

través de descargas directas que alcanzan los cuerpos de agua (p.140). 

6.3 Descripción Detallada del Trabajo Ejecutado 

6.3.1. Ubicación 

Políticamente, la cuenca Huarmey se encuentra ubicada en el departamento de 

Ancash enmarcándose dentro de tres provincias:  
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• Huarmey abarca mayor extensión en área de la cuenca,  

• Aija  

• Recuay en menor proporción ver Anexo 23 

Esta cuenca se encuentra ubicada geográficamente entre los meridianos 78°10'43" y 

77°27'19" de Longitud Oeste y los paralelos 10°6'12' y 9°56'22" de Latitud Sur, y se 

encuentra entre una altitud de 0 m.s.n.m y 4950 m.s.n.m en el cerro Pashcushirca como se 

muestra en la Tabla 16.  

Tabla 16  

Distribución Política 

Departamento Provincia Distrito Área (Km2) Porcentaje (%) 

Ancash Aija Aija 162.6 7.2% 

Ancash Aija Coris 162.1 7.2% 

Ancash Aija Huacllan 40.7 1.8% 

Ancash Aija La Merced 156.5 7.0% 

Ancash Aija Succha 77.2 3.4% 

Ancash Huarmey Cochapeti 100.6 4.5% 

Ancash Huarmey Huarmey 994.8 44.3% 

Ancash Huarmey Huayan 112.4 5.0% 

Ancash Huarmey Malvas 169.3 7.5% 

Ancash Recuay Cotaparaco 176.6 7.9% 

Ancash Recuay Pararin 63 2.8% 

Ancash Recuay Tapacocha 29.2 1.3% 

  Total 2245 100 % 

6.3.2. Hidrografía de la cuenca 

La cuenca del río Huarmey tiene como limites hidrográficos: 

• Norte: con la cuenca del río Casma 

• Sur: con la cuenca del río Fortaleza 

• Este: con la cuenca del río Santa  

• Oeste: con el Océano Pacífico. 
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La cuenca Huarmey nace en las lagunas alto andinas de Utato, Toco, Shiquish y 

Murpa a 4600 m.s.n.m aproximadamente y se alimenta de las precipitaciones que caen en 

las alturas del flanco occidental de la cordillera negra. Estas lagunas, donde se regulan, 

parcialmente y en forma natural, las aguas de precipitación. 

La capacidad de embalse de estas lagunas no es de consideración para ser usadas con 

fines de regulación del riego de valle, pero sí podrían tomarse en cuenta para proyectos de 

mejoramiento del riego de tierras cultivadas en la zona de sierra, en los distritos de Coris, 

Aija, Malvas y Cochapeti, entre otros. 

EI río principal discurre inicialmente con el nombre de Huayup, y luego corno río 

Aija, nombre que se mantiene hasta su unión con el río Malvas (Yanaparín), donde cambia 

a río Huarmey. EI curso principal tiene una pendiente de 4.8%. EI río Huarmey, como la 

mayoría de los ríos costeros desde la naciente hasta la desembocadura en el océano, es algo 

sinuoso, de relieve escarpado y flanqueado por quebradas profundas. 

La cuenca húmeda del río Huarmey empieza sobre los 2 000 m.s.n.m. Esto representa 

aproximadamente el 57% del total del área de la cuenca. 

Según la delimitación y codificación Pfafstetter de unidades hidrográficas del Perú, 

la cuenca Huarmey corresponde al nivel 6 (137594); Con fines de gestión de la cuenca 

Huarmey se ha subdividido en 9 unidades hidrográficas de nivel 7 (137941, 137942, 137943, 

137944, 137945,137946, 137947, 137948 y 137949) ver Tabla 17. 

Tabla 17  

Unidad Geográfica de la cuenca Huarmey 

Unidad 

Geográfica 

(N6) 

Unidad Geográfica 

(N7) 

Parte 

de la 

Cuenca 

Código 
Superficie 

(Km2) 

Porcentaje 

(%) 

Huarmey 

Bajo Huarmey 

Media 

y Baja 

1375941 320.3 14.3% 

Pedregal 1375942 312.4 13.9% 

Medio Bajo 

Huarmey 
1375943 2.8 0.1% 

Gargar 1375944 129.5 5.8% 

Medio Huarmey 1375945 162.3 7.2% 

Malvas 

Alta 

1375946 604 26.9% 

Medio Alto Huarmey 1375947 364.3 16.2% 

Allma 1375948 120.4 5.4% 
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Alto Huarmey 1375949 229 10.2% 
 total   2245 100.0% 

Nota. Evaluación de los recursos hídricos en las cuencas de los ríos Casma, Culebras y 

Huarmey-INRENA(2007) 

La longitud lineal de la parte baja y media de la cuenca es aproximadamente de 37 

Km (río Huarmey), la longitud lineal de la parte alta de la cuenca es aproximadamente de 44 

Km (río Aija y La Merced), su recorrido tiene orientación de Este-Oeste hasta Congón, 

donde toma un rumbo suroeste hasta Cuscús, en donde hace una curva hasta la ciudad de 

Huarmey para al final desembocar en el mar. Mientras, la cuenca Malvas (río Malvas y 

Cotaparaco) perteneciente a la parte alta de la cuenca Huarmey tiene una longitud lineal de 

42 Km ver Tabla 18. 

Tabla 18  

Características Generales de la cuenca del río Huarmey 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

Nombre de la cuenca Huarmey 

Vertiente hidrográfica Pacifico 

Código de cuenca 137594 

Jurisdicción (ALA) Casma-Huarmey 

Superficie 2245 Krn2 

Rio Principal Aija y Huarmey 

Tributarios (principales) 

Ríos: La Merced, Llactún, Malvas, 

Mallqui, Cotaparaco y Quebrada 

Santiago 

Principales usos de agua Poblacional, agrícola, ganadero y minero 

En el ámbito situacional de la Cuenca Huarmey, se encuentran los cuerpos de agua 

afectados por el contenido de metales, ubicados en la parte alta de la cuenca, en la provincia 

de Aja, la cual está conformada por los distritos de Coris, Huacllan, Succha, La Merced y 

Aija; en ella vienen operando diversas empresas mineras tales como Compañía Minera 

Lincuna (Gran y mediana minería), Cía.Minera Huancapetí; y las empresas mineras Huinac, 

MTZ Zeus, Señor de Lurén (Pequeña minería). 
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En la ciudad de Aija, también se encuentra la Empresa Prestadora de Servicios y 

Saneamiento (EPS) Chavín S.A.  

6.3.3. Red de Puntos de Monitoreo de la Cuenca 

La red de monitoreo de calidad de agua en la cuenca del río Huarmey está 

conformada por treinta y dos (32) puntos 

El monitoreo participativo se dio inicio desde la parte alta de la cuenca, ámbito que 

se encuentra en la provincia de Aija y terminando en la parte baja de la cuenca, ámbito de la 

provincia de Huarmey. Asimismo, se debe remarcar que las coordenadas de los puntos 

monitoreados fueron georreferenciados y validados en campo ver Tabla 19 y en el Anexo 

24. 

Tabla 19  

Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua 

N° Cuerpo de Agua Código Norte Este Zona 

1 
Laguna 

Montecristo 
LMont1 8927734 205909 18L 

2 
Quebrada 

Montecristo 
QMont1 8927090 206172 18L 

3 
Quebrada 

Macshay I 
QMacs1 8926699 206368 18L 

4 
Quebrada 

Macshay II 
QMacs2 8925783 206656 18L 

5 
Quebrada 

Montecristo 
QMont2 8925735 206647 18L 

6 
Quebrada 

Montecristo 
QMont3 8925542 206537 18L 

7 Quebrada Huinac QHuin1 8925397 206434 18L 

8 Río Llactún RLIac1 8925141 206461 18L 

9 
Quebrada 

Hércules 
QHerc1 8920409 221956 18L 

10 
Quebrada 

Hércules 
QHerc2 8920366 220884 18L 

11 Quebrada Pallca QPa111 8918215 218768 18L 

12 
Quebrada 

Hércules 
QHerc3 8918718 218392 18L 

13 
Quebrada 

Santiago 
QSant1 8918795 218112 18L 

14 
Quebrada 

Santiago 
QSant2 8918018 213557 18L 

15 Rio la Merced RLame1 8922965 212908 18L 

16 Rio la Merced RLame2 8920751 212165 18L 

17 Rio Llactún RLlac2 8921211 209764 18L 

18 Rio Mallqui RMa111 8914117 215785 18L 
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19 Rio Mallqui RMa112 8916235 209620 18L 

20 Rio Santiago RSant1 8916347 209622 18L 

21 Rio Aija RAija1 8916321 209594 18L 

22 Rio Aija RAija2 8897443 187021 18L 

23 Rio Aija RAija3 8902520 189560 18L 

24 Rio Aija RAija4 8902852 190127 18L 

25 Rio Huarmey RHuar1 8895523 186617 18L 

26 Río Huarmey RHuar2 8885111 811765 17L 

27 Rio Huarmey RHuar3 8889014 825662 17L 

28 Rio Cotaparaco RCota1 8896996 195322 18L 

29 Rio Malvas RMalv1 8897135 195189 18L 

30 Rio Malvas RMalv2 8897488 194120 18L 

31 Rio Cotaparaco RCota3 8894372 216635 18L 

32 Rio Cotaparaco RCota2 8894118 216649 18L 

6.4 Procedimiento 

6.4.1 Flujograma 

Se visualiza de diagrama de flujo en la Figura 4 
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6.4.2 Ubicación de la red de puntos de monitoreo 

Antes de iniciar el monitoreo, se lleva a cabo un proceso de planificación en el que 

se utilizan herramientas como Google Earth para ubicar previamente los puntos de 

Ubicación de la red de puntos de 

monitoreo 

Reconocimiento del entorno 

Medición 

de los parámetros de campo 

Preservación, llenado de la cadena de 

custodia, almacenamiento, 

conservación y transporte de las 

muestras. 

Procesamiento de resultados en 

gabinete 

Procedimiento para la toma de 

muestras. 

Figura 4  

Flujograma 
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monitoreo establecidos por la Autoridad Nacional del Agua. Este procedimiento se realiza 

en el escritorio, como una etapa preliminar para la ejecución del monitoreo. 

6.4.2.1 Preparación de materiales, equipos e indumentaria de protección. Antes 

de llevar a cabo el monitoreo, se preparan con anticipación todos los materiales necesarios, 

incluyendo soluciones estándar de pH y conductividad, así como los formatos de registro de 

campo y las cadenas de custodia. Además, se asegura que todos los equipos y materiales de 

muestreo estén operativos y debidamente calibrados para garantizar la efectividad del 

proceso de monitoreo descritos en la Tabla 20 

Tabla 20  

Materiales, equipos e indumentaria de protección 

Medios de 

transporte 
Vehículo para transporte terrestre (camioneta) 

Materiales 

Cooler grandes y pequeños, frascos de plásticos y vidrio, baldes 

de plástico transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de 

volumen), guantes descartables, mascarillas, pizetas, 

refrigerantes. 

Equipos GPS, correntómetro, multiparámetro, cámara fotográfica 

Soluciones y 

reactivos 

Agua destilada, preservantes, soluciones estándar (pH, 

conductividad, etc.) 

Formatos 
Etiquetas, ficha de datos de campo, cadena de custodia (ver 

Anexo 19). 

Indumentaria de 

protección 

Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, botas de jebe 

musleras, vestimenta de seguridad con cinta reflectiva (pantalón, 

camisa de manga larga, casaca, chaleco), lentes, casco, gorra, 

ponchos impermeables, arnés 

Otros 

Plumones indelebles, 1apices, cinta adhesiva, papel secante, 

libreta de campo, soga, cinta métrica, linterna de mano, pizarra 

acrílica. 

Nota. Información obtenida de la Autoridad Local del Agua Casma – Huarmey 
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6.4.3 Reconocimiento del entorno 

 En cada punto de muestreo se realizó el reconocimiento del entorno para de esta 

manera realizar el llenado del ítem observaciones de la ficha de campo (se observa en la 

Figura 5) Las características atípicas, como la coloración inusual del agua, la proliferación 

excesiva de algas o vegetación acuática, la presencia de residuos, actividades humanas, 

animales u otros factores que alteren las condiciones naturales del cuerpo de agua. 

Figura 5  

Anexo I 

  
Nota. Información obtenida de la R.J. N.º 010-2016-ANA. 
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6.4.3.1 Medición del caudal. Se calcularon los caudales de los ríos y quebradas 

utilizando el correntómetro para medir la velocidad superficial del agua. Las profundidades 

a las que se realizan estas mediciones con el correntómetro varían en función de la altura del 

nivel del agua ver Tabla 21. 

Tabla 21  

Profundidades a las que se mide las velocidades 

Tirante de 

agua (d) 

Profundidad de lectura 

del correntómetro 

cm cm 

<15 d/2 

15<d<45 0,6d 

>45 0,2d; 0,6d y 0,8d 

Nota. R.J. N° 182-2011-ANA 

6.4.3.2 Georreferenciación del punto de monitoreo. Una vez ubicados en el sito 

de muestreo, se identificó el punto de monitoreo utilizando la información registrada en la 

Ficha de identificación del punto de monitoreo (se observa en la Figura 6). Para una 

identificación inequívoca del punto de monitoreo, se confirmó las coordenadas utilizando un 

equipo de GPS. 
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Figura 6  

Anexo IV 

 

Nota. Información obtenida de la R.J. N.º 010-2016-ANA. 
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6.4.4 Medición de los parámetros de campo 

Los parámetros para medir en campo son pH, conductividad, temperatura, oxígeno 

disuelto. Para la medición de parámetros en campo se siguió las siguientes recomendaciones: 

• En el caso de ríos accesibles y de bajo caudal, se tomó los parámetros de campo 

directamente en el cuerpo de agua, caso contrario se utilizó un balde limpio y 

transparente ver Figura 7. 

• Se midió los parámetros oxígeno disuelto, pH, conductividad eléctrica y 

temperatura, la lectura de los valores se realizó de forma inmediata, luego de 

tomada la muestra de agua. 

• Las mediciones se registraron en la Ficha de registro de datos de campo (véase 

Figura 5). 

• Los equipos de muestreo fueron limpiados de inmediato después de su uso, y 

también entre cada toma de muestra, con el objetivo de prevenir cualquier 

contaminación o deterioro potencial. Para la limpieza externa de los equipos, se 

empleó agua destilada o desionizada en cantidades adecuadas, asegurándose de 

no causar daños internos que pudieran alterar las características de los diferentes 

componentes. 

Figura 7  

Medición de muestras insitu 
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6.4.5 Procedimiento para la toma de muestras 

La manipulación de los equipos de toma de muestra, los recipientes y frascos o los 

reactivos de preservación, se debe hacer con guantes descartables, mascarilla y gafas 

protectoras.  

6.4.5.1 Toma de muestras en ríos o quebradas con bajo caudal. Se aplicó para 

ríos de bajo caudal o de poca profundidad, donde se verifico el fácil acceso de ingreso al río. 

Se evitó la contaminación de las muestras por disturbar los sedimentos del fondo o de la 

orilla del cauce, se siguió los siguientes procedimientos: 

• Colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes del inicio de la toma 

de muestras de agua fue primordial. 

• Ubicada en un punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea 

homogénea, evitando aguas estancadas y poco profundas. 

• Se midió los parámetros de campo directamente en el río o tomando un volumen 

adecuado de agua en un balde limpio y evitar hacer remoción del sedimento. 

Seguir los procedimientos indicados para la medición de parámetros en campo 

y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de campo (ver Figura 

5).  

• Se cogió un recipiente, retirar la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna 

del frasco. 

• Antes de colectar las muestras, los frascos se enjuagaron como mínimo dos 

veces, a excepción de los frascos para el análisis de los parámetros orgánicos o 

microbiológicos. 

• Se Cogió la botella por debajo del cuello, sumergirla en dirección opuesta al 

flujo de agua. 

• Para los parámetros orgánicos (aceites y grasas) la toma de muestras se realizó 

en la superficie del río. 

• Se tubo precaución de considerar un espacio de alrededor de 1 % 

aproximadamente de la capacidad del envase para aquellos parámetros que 

requieran preservación. 
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• Para muestras microbiológicas se tubo precaución de considerar dejar un espacio 

del 10 % del volumen del recipiente para asegurar un adecuado suministro de 

oxígeno para las bacterias. 

• Para el parámetro demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), el frasco se llenó 

lentamente en su totalidad para evitar la formación de burbujas. 

• Se evitó colectar suciedad, películas de la superficie o sedimentos del fondo ver 

Figura 8. 

Figura 8  

Toma de muestras en Quebradas 

 

 

 

 

 

 

 

6.4.6 Preservación, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento, conservación y 

transporte de las muestras. 

6.4.6.1 Preservación. Una vez tomada la muestra de agua, se procedió 

inmediatamente a adicionarle el preservante para los parámetros requeridos de acuerdo con 

lo indicado en el Anexo20. Después de preservar la muestra, se mezcló uniformemente y se 

selló herméticamente el recipiente. Se tomaron medidas de seguridad durante la 

manipulación de los reactivos utilizados, como ácidos, álcalis y formaldehído, siguiendo las 

normas de seguridad y protección personal para sustancias químicas según las 

recomendaciones de los fabricantes, especificadas en las hojas de datos de seguridad del 

material (MSDS). 
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Se tomaron precauciones para manipular los reactivos de manera segura y evitar el 

contacto con los ojos, labios y la piel para prevenir la corrosión. Se implementaron medidas 

para evitar la inhalación de gases tóxicos y la ingestión de materiales tóxicos a través de la 

nariz, la boca y la piel. Se utilizaron mascarillas, gafas de seguridad y guantes desechables 

resistentes a los reactivos para protegerse adecuadamente. 

Durante las actividades de campo, los reactivos fueron almacenados de manera 

separada de los recipientes para muestras y otros equipos en un enfriador pequeño, limpio y 

seguro para evitar la contaminación cruzada. 

6.4.6.1 Llenado de la cadena de custodia. Para el llenado de la cadena de custodia, 

se consideró los datos que aparecen en la Figura 9: 

Al ingresar al laboratorio de análisis, las muestras fueron acompañadas de una cadena 

de custodia completamente cumplimentada, la cual se colocó dentro de un sobre plastificado 

para evitar su deterioro. Estas muestras fueron enviadas dentro del enfriador que contenía el 

resto de las muestras (ver Figura 9). 
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Figura 9  

Anexo III 

 
 Nota. Información obtenida de la R.J. N.º 010-2016-ANA.
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6.4.6.2 Almacenamiento, conservación y transporte de las muestras. Los frascos 

se guardaron en posición vertical dentro de cajas térmicas (coolers) para prevenir derrames 

y protegerlos de la exposición directa a la luz solar. Se tomó precaución al empacar los 

recipientes de vidrio para evitar roturas y derrames durante el transporte, utilizando por 

ejemplo bolsas de burbujas de polietileno u otro material similar. 

Para preservar las muestras recolectadas, se colocaron en cajas térmicas (coolers) 

junto con un sistema de enfriamiento adecuado, utilizando refrigerante (ice pack) para 

mantener la temperatura entre 5±3 °C. Estas cajas térmicas se ubicaron a la sombra para 

garantizar una conservación óptima de la temperatura. 

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de manera inmediata, siguiendo los 

tiempos máximos de almacenamiento establecidos para cada parámetro, según lo indicado 

en el cuadro adjunto, Anexo 20. Durante el transporte, la caja térmica (cooler) se selló 

cuidadosamente para garantizar la integridad de las muestras. 

Para el envío y traslado de las muestras al laboratorio se realizó a través del medio 

terrestre; el envío se hizo todos los días después de culminar con la toma de muestras. 

6.4.7. Procesamiento de resultados en gabinete 

La etapa final del proceso de monitoreo implica la recepción de los análisis en el 

laboratorio, su procesamiento y la revisión minuciosa de los datos con el fin de prevenir 

cualquier error en los análisis realizados. 

Se elaboró un informe técnico fundamentado en la interpretación de los datos de los 

parámetros de campo y los resultados de los análisis de las muestras reportados por el 

laboratorio. 

6.5. Criterio de Evaluación 

Se realizaron mediciones de los parámetros de campo, que incluyeron temperatura 

(°C), pH, conductividad eléctrica y oxígeno disuelto (OD). Además, para el análisis de 

laboratorio se tomaron en cuenta parámetros fisicoquímicos, metales totales y 

microbiológicos. Es importante destacar que la selección de los puntos de monitoreo en la 
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red se basó en la identificación de fuentes contaminantes, características socioeconómicas y 

derechos de uso del agua 

Para el desarrollo del presente Monitoreo se consideró realizar, análisis de Pesticidas 

en los puntos comprendidos en la parte baja de la Cuenca del río Huarmey (RHuar1, RHuar2, 

RHuar3, RMalv1, RMalv2), esto debido que, cerca de estos puntos se encuentran zonas de 

cultivos agrícolas (espárragos, ajíes, sandia y otros), y estarían usando pesticidas para evitar 

la plaga y dañen sus cultivos. 

Los parámetros considerados en el monitoreo se muestran en el siguiente cuadro ver 

Tabla 22: 
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Tabla 22  

Parámetros a Evaluar 

Código Profundidad Puntos Parámetros a Evaluar Categoría ECA-Agua 

LMont1 superficial 1 

Aceites   y   Grasas,  DBOs,   Sulfuros,   

SST,Fosforo  Total,  Nitrógeno  Total,  Nitratos,  N-

NH3,        Metales       Totales,       Coliformes 

Termotolerantes, E. coli, 

4 

Conservación del ambiente 

acuático 

QMont1,QMacs1,QMacs2,QMont

2,QMont3,QHuin1,RLIac1,QHerc

1,QHerc2,QPall1,QHerc3,QSant1,

QSant2,RLlac2,RSant1,RAija1,R

Aija2,RAija3,RAija4,RHuar1,RH

uar2,RHuar3,RCota1,RMalv1,RM

alv2,RCota3,RCota2 

superficial 27 

Aceites y Grasas, DBO5, DQO, Sulfatos, Cloruros, 

Fenoles, Fosforo Total, Nitrógeno Total, Nitratos, 

CN Wad, Coliformes Termotolerantes, E. coli, 

Huevos y larvas de helmintos, Metales Totales. 

 

3 

Riego de vegetales y 

bebida de animales 

RLame1, RLame2, RMall1, 

RMall2 
superficial 4 

Aceites y Grasas,  Fosforo total, Sulfatos 

(*),Cloruros (*), Fenoles (*), CN libre, CN total, 

CN Wad (*), DBO5, DQO, N-NO-3, Nitrógeno 

Total Nitrógeno amoniacal, Metales Totales 

(Incluye Al, As,  B,  Ba,  Cd,  Cr,  Cu,  Mn,  Ni,  

Pb,  Zn, Mercurio),   Coliformes Termotolerantes,   

E.coli. Huevos y larvas de helmintos (*). 

 

Parámetros que figuran para la Categoría 3, pero 

que se seguirán evaluando en esta Categoría a fin de 

continuar con el análisis de historial de la calidad de 

los puntos de monitoreo. 

1-A2 

Aguas que pueden ser 

potabilizadas con 

tratamiento convencional 



 

48 

6.6. Metodología 

Para la ejecución del IX Monitoreo de la Calidad de Agua de la Cuenca del Río 

Huarmey, se aplicó los criterios establecidos en el "Protocolo Nacional para el Monitoreo de 

la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales", vigente. 

6.7. Modelo de esquema de informe de monitoreo 

Modelo de esquema de la elaboración del informe de monitoreo de calidad de agua 

ver en la Figura 10 

Figura 10  

Tabla de contenido de informe de monitoreo de calidad de agua 
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6.8. Fecha de Intervención  

Numero de monitoreo: IX Monitoreo 

Fecha de realización: del 27 de noviembre al 11 de diciembre del 2019 

Periodo de monitoreo: Época de estiaje 

6.9. Deficiencias  

 Se hallaron algunos puntos de monitoreo que no contaban con caudal, siendo estos 

cuatro (04) puntos de monitoreo: Quebrada Hércules (QHerc1 , QHerc2) y río Huarmey 

(RHuar2, RHuar3), quedando en la red de monitoreo un total de veintiocho (28) puntos, 

debido a que se realizó en época de estiaje. 

6.10. Evaluación de resultados 

La calidad de agua superficial, en los puntos de la red de monitoreo; se evaluó 

comparando con los Estándares de Calidad Ambiental para Agua (ECA), aprobado mediante 

D.S N0004-2017-MlNAM, con resultados físico químicos, inorgánicos, microbiológicos y 

en alguno de los casos de pesticidas, los que fueron analizados por el laboratorio ALS LS 

PERU S.A.C, acreditado por INACAL, asimismo con datos obtenidos en campo, según sus 

categorías asignadas. Obteniéndose los siguientes resultados: 

Categoría 3: Los valores que incumplen las exigencias del nivel de concentración 

presentes en el agua, de conformidad a 10 establecidos en el Decreto Supremo N0004-2017-

MlNAM, Estándares de Calidad Ambiental para Agua son: Coliformes Termotolerantes 

(RAija3, RCota2); Potencial de Hidrogeno (RLlac1 ,QMont1); Sulfatos (QHerc3, QSant1, 

QSant2), Aluminio (RLlac1); Arsénico (RLlac1); Cadmio (QMont1, QHuin1, RLlac1, 

QHerc3, QSant1, QSant2); Cobre (RLlac1); Hierro (RLlac1); Mercurio (RLIac1); 

Manganeso (QMont1, QMacs2, QMont2, QMont3, QHuin1, RLlac1, QHerc3, QSant1, 

QSant2, RLlac2, RSant1, RAija1); Plomo (QMont1, RLlac1); Zinc (QMont1, QMont2, 

QMont3, QHuin1, RLlac1, QHerc3, QSant1, QSant2); Fosforo Total (RLlac1, QSant1); 

Demanda Química de Oxigeno (RLac1, QHerc3, QSant1, RAija3); Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (QSant1), ver Figuras 11 al 25 
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Categoría 1-A2: Valores que incumplen las exigencias del nivel de concentración 

presentes en el agua, de conformidad a 10 establecidos en el Decreto Supremo N0004-2017-

MlNAM, Estándares de Calidad Ambiental para Agua: Demanda Química de Oxigeno 

(RLame1), ver figura 26 

Categoría 4-E1 : Valores que incumplen las exigencias del nivel de concentración 

presentes en el agua, de conformidad a 10 establecidos en el Decreto Supremo N0004-2017-

MINAM, Estándares de Calidad Ambiental para Agua: Fosforo total (LMont1), Nitrógeno 

total (LMont1), Plomo (LMont1)ver Figura 27 al 29 

A continuación, se realizará una descripción de todos los puntos de monitoreo donde 

superan los valores obtenidos de los parámetros que exceden los ECA-Agua Cat.3, Cat.1-

A2 y Cat.4-E1. 

6.10.1 Laguna Montecristo 

Se ubica en la zona superior de la cordillera negra es la naciente de la microcuenca 

del río LLactún, los resultados de análisis demuestran que exceden los parámetros de, 

Fosforo total es de 0,1 mg/L, este valor es elevado comparado con el ECA-Agua Cat.4 que 

debe ser 0.035, Nitrógeno total fue de 0.572 mg/L valor mayor al aprobado en el ECA-Agua 

Cat. 4 para esta categoría debe ser 0.315; asimismo Plomo fue de 0.0044 mg/L que excede 

al valor aprobado por el ECA-Agua Cat.4 de 0.0025. Probablemente la presencia de estos se 

deba a problemas de eutrofización, asimismo de actividades antropogénicas, ver Figura 27 

al 29 

6.10.2 Quebrada Montecristo 

Ubicada en la zona alta de la Cuenca. Huarmey, dentro de la microcuenca del río 

Llactún. En esta quebrada se muestrearon tres puntos: QMont1 , QMont2, QMont3. Los 

resultados de calidad del agua en el punto QMont1 indica baja concentración de pH( 3.62 ) 

ver Figura 11; asimismo exceden los valores de Cadmio (0.01521) ver Figura 18, 

manganeso(5.491) ver Figura 22, Plomo(0.0589) ver Figura 23 y Zinc(2.908) ver Figura 24. 

En los puntos QMont2 y QMont3 exceden los valores de Manganeso(2.763, 3.174) ver 

Figura 22 y Zinc(2.044, 2.621) ver Figura 24 respectivamente, comparados a los establecidos 

en los ECA Agua, categoría 3.  
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6.10.3 Quebrada Macshay 

Se ubica dentro de la Microcuenca del río LLactún, en esta quebrada se muestrearon 

dos puntos QMacs1 y QMacs2. Lo resultados de calidad del agua indica que, el punto 

QMacs1 si cumple con las exigencias del ECA-Agua Cat. 3; y en el punto QMacs2 excede 

la concentración de Manganeso (1.221) al valor aprobado en el ECA-Agua ver Figura 22, 

categoría 3 de 0.2 mg/L. Posiblemente se deba a actividades mineras de la zonas y posibles 

pasivos mineros no identificados. 

6.10.4 Quebrada Huinac 

Punto ubicado aguas arriba de la confluencia con la quebrada Montecristo, los 

resultados de análisis demuestran que, excede la concentración de Cadmio(0.03259) ver 

Figura 18, Manganeso(2.357) ver Figura 22 y Zinc(5.77) ver Figura 24, a los valores 

aprobados en el ECA-Agua, categoría 3.  

6.10.5 Rio Llactún 

En este río se muestrearon dos(2) puntos RLlac1 y RLlac2, el punto RLlac1 se ubica 

altura de la Puya Raimondi, los resultados de calidad del agua indican que tiene baja 

concentración de pH(4.05) ver Figura 11; asimismo, exceden la concentración de los 

siguientes parámetros DQO(48) ver Figura 12, Fosforo total(0.62) ver Figura 14, 

Aluminio(6.122) ver Figura 16, Arsénico(1.311) ver Figura 17, Cadmio(O.04532) ver 

Figura 18, Cobre(3.466) ver Figura 19, Hierro(65.39) ver Figura 20, Mercurio(0.00307) ver 

Figura 21, Manganeso(3.797) ver Figura 22, Plomo(0.3962) ver Figura 23 y Zinc(7.646) ver 

Figura 24, comparado con los valores establecidos en el ECA-Agua Cat. 3; y en el punto 

RLlac2 excede la concentración de Manganeso(0.8951) ver Figura 22 al valor aprobado en 

el ECA-Agua, categoría 3 de 0.2 mg/L.  

6.10.6 Quebrada Hércules 

Está quebrada se ubica en la cuenca. alta del río Aija perteneciente a la Microcuenca 

del río Santiago y se han considerado tres(3) puntos de los cuales el punto QHerc1 y QHerc2 

no fue posible realizar la toma de muestras porque no se encontró recurso hídrico, debido a 

la época de estiaje. En el punto QHerc3 se realizó la toma de muestras, obteniéndose los 

resultados de calidad del agua que indican alta concentración de los siguientes parámetros 

DQO(218) ver Figura 12 , Sulfatos(1426) ver Figura 15, Cadmio(0.14507) ver Figura 18, 
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Manganeso(36.41) ver Figura 22, Zinc(15.86) ver Figura 24; comparado con los valores 

establecidos en el ECA-Agua Cat. 3. Se debe mencionar que este punto se encuentra aguas abajo 

de actividades mineras y pasivos ambientales. 

6.10.7 Quebrada Santiago 

Esta quebrada se ubica aguas abajo de la confluencia de la quebrada Hércules y la 

quebrada Pallca, perteneciente a la Microcuenca del río Santiago, se tienen dos(2) puntos 

QSant1 y QSant2, el punto QSant1, los resultados de calidad del agua indica que exceden 

los valores de concentración de DBO(22) ver Figura 13, DQO(79) ver Figura 12, Fosforo 

Total(0.203) ver Figura 14, Sulfatos(1972) ver Figura 15, Cadmio(0.21652) ver Figura 18, 

Manganeso(61.84) ver Figura 22 y Zinc(23.5) ver Figura 24; y en el punto QSant2, exceden 

la concentración de Sulfato(1084) ver Figura 15, Cadmio(0.12839) ver Figura 18, 

Manganeso(36.98) ver Figura 22 y Zinc(11 ,29) ver Figura 24; en ambos puntos los valores 

no cumplen con 10 establecido en el ECA-Agua Cat.. 3. 

6.10.8 Rio Santiago 

EI río Santiago se ubica aguas arriba de la confluencia con el río Mallqui, en este río 

se tomó el punto RSant1, y se obtuvo como resultado elevada concentración de 

Manganeso(0.6023) ver Figura 22 al valor aprobado en el ECA-Agua, categoría 3 de 0.2 

mg/L. 

6.10.9 Rio Aija 

EI río Aija nace de la unión de dos(2) ríos Santiago y Mallqui, en este río se han 

considerado cuatro(4) puntos, de los cuales en el punto RAija1 se realizó la toma de 

muestras, y se obtuvo como resultado un poco elevado la concentración de 

manganeso(0.2998) ver Figura 22 al valor aprobado en el ECA-Agua, Categoría 3 de 0.2 

mg/L.; asimismo en el punto RAija3 se encontró elevada la concentración de DQO(59) ver 

Figura 12 y Coliformes Termotolerantes(1400) ver Figura 25, comparado con los valores 

establecidos en eI ECA-Agua Cat. 3. En los puntos RAija2 y RAija4 si cumplen con los 

ECA- Agua Categoría 3. Esto puede deberse a que existe poblaciones asentadas en la zona 

que originan descargas domesticas directamente a la fuente natural o actividad de pastoreo 

próxima a la misma. 
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6.10.10 Rio Cotaparaco 

En este río se muestrearon tres(3) puntos RCota1, RCota2 y RCota3, teniendo como 

resultado en los puntos RCota1 y RCota3 que si cumplen con los ECA-Agua Cat. 3; y en el 

punto RCota2 se obtuvo como resultados de calidad del agua que excede la concentración 

de Coliformes Termotolerantes (1700) ver Figura 25 a lo comprendido en los ECA-Agua 

Cat. 3 con un valor de 1000 NMP/100 mL. Esta afectación estaría sucediendo por el 

vertimiento de las aguas residuales domésticas de la ciudad de Cotaparaco. 

6.10.11 Rio La Merced 

En este río se tomaron dos(2) puntos RLame1 y RLame2, donde se obtuvo como 

resultado que en el punto RLame1, el valor de la concentración de DQO(24) ver Figura 12 

se encuentra un poco elevado a comparación del valor establecido por el ECA-Agua 

Categoría 1-A2 que su valor es de 20 mg/L; los demás parámetros analizados se encuentran 

dentro del ECA-Agua Cat. 1-A 2. Ahora en el punto RLame2 si cumple con los ECA-Agua 

Cat 1-A2. 

A continuación, se presenta los siguientes gráficos del comportamiento de la calidad 

del agua (parámetros que incumplen los ECA-Agua) en la cuenca del Río Huarmey, durante 

el desarrollo del monitoreo de calidad de agua en el mes de diciembre del 2019 ver Figura 

11 al 29. 
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categoría 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales 

Figura 11  

Parámetro (Potencial de hidrogeno) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos del potencial de hidrogeno, de los puntos QMont1, RLlac1, se mantienen dentro de los límites establecidos por los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1, D2)  
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Figura 12  

Parámetro (Demanda Química de Oxigeno)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de DQO; de los puntos QHErc3, RLlac1, QSant1 y RAija3; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 13  

Parámetro (Demanda Bioquímica de Oxigeno) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de DBO5; del punto QSant1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 14  

Parámetro (Fosforo Total)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Fosforo total; de los puntos QPall1 RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 15  

Parámetro (Sulfatos)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Sulfatos; de los puntos QHErc3, QSant1 y QSant2; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 16  

Parámetro (Aluminio)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Aluminio; del punto RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 17  

Parámetro (Arsénico) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Arsénico; del punto RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 18  

Parámetro (Cadmio) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Cadmio; de los puntos RLlac1, QHErc3, QSant1 y QSant2; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 19  

Parámetro (Cobre)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Cobre; del punto RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 20  

Parámetro (Hierro) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Hierro; de los puntos RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 21  

Parámetro (Mercurio) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Mercurio; del punto RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 3 (D1) pero no de la categoría 3 (D2) 
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Figura 22  

Parámetro (Manganeso)  

 
Nota La figura muestra los resultados obtenidos de Manganeso; de los puntos QMont1, QMaca2, QMont2, QMont3, QHuin1, RLlac1, RLlac2, QHerc3, Qsant1 y QSant2; 

sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 23  

Parámetro (Plomo) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Plomo; de los puntos QMont1 y RLlac1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para la categoría 3 (D1, D2) 
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Figura 24  

Parámetro (Zinc)  

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Zinc; de los puntos QMont1, QMont2, QMont3, QHuin1, RLlac1, QHerc3, QSant1 y QSant2; sobrepasan los límites 

establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D1) pero no de la categoría 3 (D2) 
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Figura 25  

Parámetro (Coliformes Termotolerantes) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Coliformes termotolerantes; de los puntos RCota2 y RAija3; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 3 (D2) pero no de la categoría 3 (D1) 
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Categoría 1-A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional 

Figura 26  

Parámetro (Demanda Química de Oxigeno) 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de DQO; del punto RLame1; sobrepasan los límites establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la 

categoría 1-A2 
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Categoría 4-E1: Conservación del ambiente acuático 

Figura 27  

Parámetro (Plomo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Plomo; del punto LMont1; sobrepasan los límites 

establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 1-A2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Fosforo total; del punto LMont1; sobrepasan los límites 

establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 1-A2 

Figura 29  

Parámetro (Nitrógeno Total) 

 
 

 

 

 

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de Nitrógeno total; del punto LMont1; sobrepasan los límites 

establecidos por los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la categoría 1-A2 
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CAPÍTULO VII: CARACTERIZACIÓN ACADÉMICA Y 

PROFESIONAL DEL TRABAJO REALIZADO 

7.1 Aportes para el Mejoramiento Académico de la Carrera Profesional 

Integrar el desarrollo de habilidades blandas, como habilidades de comunicación, 

trabajo en equipo, resolución de problemas y pensamiento crítico, en la malla curricular. 

Facilitar oportunidades para que los estudiantes participen en eventos, conferencias 

y seminarios relacionados a la gestión de cuencas. 

7.2 Aportes para el Mejoramiento de la Formación Profesional  

Incorporar módulos o cursos que aborden tecnologías emergentes y cambios en el 

entorno profesional en el ámbito de gestión de los recursos hídricos con énfasis en la calidad 

de agua. 

 Facilitar pasantías, visitas a empresas e instituciones públicas dedicadas a la gestión 

de cuencas.    
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CAPÍTULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8.1 Conclusiones  

Finalmente, el estado de la calidad del agua superficial en el ámbito de la unidad 

Hidrográfica del río Huarmey y afluentes, conforme a los resultados de análisis y datos de 

mediciones de campo realizados en los puntos establecidos, concordante al cuadro que 

antecede y los Estándares de Calidad Ambiental, se concluye que la afectación a los cuerpos 

de agua y efluentes radica en la zona alta del río Huarmey en su mayoría por metales totales 

y parámetros físico químico (DBO, DQO, Sulfatos, Fosforo total); asimismo en la cuenca 

baja del río Huarmey la afectación es por microorganismos (Coliformes Termotolerantes). 

De acuerdo a la evaluación de los resultados analizados a lo largo de la cuenca del 

río Huarmey, se concluye que, el punto RLlac1 perteneciente al río Llactún, es el que se 

encuentra con mayor afectación en metales totales y parámetros fisicoquímico. 

En la microcuenca del río Llactún en los puntos QMont1, QMont2, QMont3, Macs2, 

QHuin1, los resultados de análisis demuestran que se encuentran afectados por metales 

totales. 

En la quebrada Hércules, en el punto QHerc3 se encuentra afectada en su mayoría 

por metales totales y parámetros físico-químico, posiblemente tenga relación con las 

actividades mineras cerca de la quebrada; asimismo de posibles pasivos ambientales mineros 

en la zona. 

La laguna Montecristo cabecera de cuenca presenta alta concentración de fosforo 

total, nitrógeno total y plomo total, esto se debería a la eutrofización en la laguna (exceso de 

nutrientes) que exceden lo establecido en el ECA-Agua Cat. 3. 

De acuerdo a lo señalado en el informe técnico, se tiene que en los puntos QHerc1, 

QHerc2, RHuar2 y RHuar3 no se realizó la toma de muestras por no encontrarse recurso 

hídrico, esto es debido a que, el monitoreo se realizó en época de estiaje. 
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Los cuerpos de agua ubicados en los puntos de monitoreo QMacs1, QPall1, RCota1, 

,RCota3, RMalv1, RMalv2, RAija2, RAija4, RHuar1, los resultados de análisis demuestran 

que si cumplen con los valores establecidos en el ECA-agua Cat. 3 "Riego de vegetales y 

bebida de animales".  

Los puntos de monitoreo RLame2, RMall1, RMall2, los resultados de análisis 

demuestran que cumplen con los valores establecidos en el ECA-agua Categorías 1-A2: 

Población y Recreacional - Aguas que puedes ser potabilizadas con tratamiento 

convencional 

Los resultados de Coliformes Termotolerantes, se encontró que en los puntos RAija3 

y RCota2, las concentraciones exceden el ECA-Agua Cat. 3, esto se debe a que existen 

poblaciones asentadas en la zona que originan las descargas domesticas directamente a la 

fuente natural o actividades de pastoreo próximo a la misma. 

8.2 Recomendaciones  

Instar al gobierno local y/o regional, Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento en base a sus competencias, promuevan, elaboren y ejecuten los proyectos 

necesarios y de características integrales; que garantice la implementación de sistemas de 

recolección, tratamiento y disposición final de las aguas residuales domésticas, generadas en 

los centros poblados y residuos producidos por la minería ubicados en la cuenca del río 

Huarmey, como el uso de microalgas en las zonas contaminadas para su recuperación 
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CAPÍTULO X: ANEXOS  

Anexo 1 

Resultados del Monitoreo en Aguas Superficiales de la Cuenca del río Huarmey — ECA 

Categoría 4.  

Código del Punto de Muestreo LMont1 

Nombre del Cuerpo de Agua 
Laguna 

Montecristo 

Fecha monitoreo DD/MM/YYY 28/11/2019 

Hora Monitoreo hh:mm 09:15 

Departamento ECA- AGUA Ancash 

    Cat.4 LMont1 

PARÁMETROS UNIDAD E1 Lagunas y 
Lagos 

  

    Categoría 4 

FISICOS - QUIMICOS    

Aceites y Grasas mg/L <=5 <0.1 

Amoniaco-N mg/L ----   

Cianuro Libre mg/L <=0,0052 /// 

Cianuro Total mg/L ---- /// 

Cianuro WAD mg/L ---- /// 

Conductividad µS/cm 1000 45.8 

Cloruros mg/L ---- /// 

Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L >=5 6.7 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L <=5 4 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L ---- /// 

Detergentes (SAAM) mg/L ----   

Fenoles mg/L <=2,56 /// 

Fluoruros mg/L ----   

Fósforo Total mg/L <=0,035 0.1 

Nitratos (NO3-) mg/L <=13   

Nitratos (NO3-N)+Nitritos (NO2- N) mg/L ----   

Nitratos-N mg/L ----   

Nitritos (NO3-) mg/L 13 <0.009 

Nitritos-N mg/L ----   

Nitrógeno Amoniacal mg/L ---- 0.119 

Nitrógeno Total mg/L <=0,315 0.572 

Potencial de Hidrogeno U.de pH 6.5-9.0 8.05 

Sólidos Suspendidos Totales mg/L 25 13 

Sulfatos mg/L ---- /// 
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Sulfuros mg/L <=0,002 <0.0004 

Temperatura °C ∆ 3 12.7 

INORGANICOS    

Aluminio mg/L ---- 0.065 

Antimonio mg/L <=0,64 0.0007 

Arsénico mg/L <=0,15 0.0099 

Bario mg/L <=0,7 0.0045 

Berilio mg/L ---- <0.0002 

Bismuto mg/L ---- <0.0002 

Boro mg/L ---- 0.009 

Cadmio mg/L ---- <0.0001 

Calcio mg/L -- 6.75 

Cobalto mg/L ---- 0.0003 

Cobre mg/L <=0,1 0.0017 

Cromo  mg/L ---- <0.0007 

Estaño mg/L ---- 0.0008 

Fosforo mg/L 0.035 0.09 

Estroncio mg/L ---- 0.05 

Hierro mg/L ---- 1.276 

Litio mg/L ---- <0.0007 

Magnesio mg/L ---- 0.718 

Manganeso mg/L ---- 0.1133 

Mercurio mg/L <=0,0001 <0.00005 

Molibdeno mg/L ---- <0.0002 

Niquel mg/L <=0,052 0.0005 

Plata mg/L ---- <0.00008 

Plomo mg/L <=0,0025 0.0044 

Potasio mg/L ---- 0.18 

Selenio mg/L <=0,005 <0.0006 

Silicio mg/L ---- 2.9 

Sodio mg/L -- 0.71 

Talio mg/L <=0,0008 <0.0002 

Titanio mg/L ---- 0.0019 

Uranio mg/L ---- <0.0002 

Vanadio mg/L ---- 0.0013 

Zinc mg/L <=0,12 0.04 

MICROBIOLÓGICO Y PARASITOLÓGICOS    

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml <=1000 11 

Escherichia coli NMP/100ml ---- 4.5 

Huevos de Helmintos Huevo/L ---- /// 
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Anexo 2  

Resultados del Monitoreo en Aguas Superficiales de la Cuenca del río Huarmey — ECA 

Categoría 1-A2. 

Código del Punto de 
Muestreo 

    RLame1 RLame2 RMall1 RMall1 

Nombre del Cuerpo de 
Agua 

    río la Merced río la Merced río Mallqui río Mallqui 

Fecha monitoreo   DD/MM/YYY 29/11/2019 29/11/2019 30/11/2019 30/11/2019 

Hora Monitoreo   hh:mm 11.05 12 10.11 11.06 

Departamento   ECA- AGUA Ancash Ancash Ancash Ancash 

    Cat. 1-A2 RLame1 RLame2 RMall1 RMall1 

PARÁMETROS UNIDAD A2 

Categoría 1-A2 

    Aguas que 
pueden ser 

potabilizadas 
con 

tratamiento 
convencional 

FÍSICOS - QUÍMICOS      
Conductividad µS/cm 1000 493 551 311 426 

Oxígeno Disuelto (valor 
mínimo) 

mg/L >=5         

Potencial de Hidrogeno U.de pH 6.5-9.0 8.26 8.69 7.77 7.43 

Temperatura °C ∆ 3 17.5 17.7 12.5 14.7 

Aceites y Grasas mg/L 1.7 <0.1 <0.1 < 0.1 <0.1 

Cianuro Libre mg/L <=0,2 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 

Cianuro Total mg/L ---- < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Cianuro WAD mg/L ---- < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5) 

mg/L <=5 < 2 < 2 <2 < 2 

Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) 

mg/L 20 24 19 2 <2 

Fenoles mg/L ----- <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Fósforo Total mg/L ---- 0.08 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

Nitrógeno Amoniacal mg/L 1.5 0.057 0.072 0.185 0.133 

Nitrógeno Total mg/L ----- 0.086 0.176 0.613 0.43 

Sólidos Suspendidos Totales mg/L -----         

Sulfuros mg/L -----         

Cloruros mg/L ---- 25.38 26.86 9.36 9.9 

Nitratos-N mg/L 50         

Sulfatos mg/L ---- 58.05 79.99 80.53 104.4 

METALES Y METALOIDES      
Plata mg/L ---- < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 

Aluminio mg/L ---- 0.043 0.021 0.058 0.015 

Arsénico mg/L <=0,15 0.0014 0.0016 0.0093 0.009 

Boro mg/L ---- 0.324 0.331 0.155 0.116 

Bario mg/L <=0,7 0.0497 0.0489 0.0132 0.0172 

Berilio mg/L ---- < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Bismuto mg/L ---- < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 
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Calcio mg/L -- 61.48 60.43 38.07 54.9 

Cadmio mg/L ---- < 0.0001 < 0.0001 0.00052 < 0.0001 

Cobalto mg/L ---- < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Cromo  mg/L ---- < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 

Cobre mg/L <=0,1 0.0008 0.0007 0.0072 0.0007 

Hierro mg/L ---- 0.061 0.031 o. 108 0.031 

Mercurio mg/L <=0,0001 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 

Potasio mg/L ---- 2.8 3.09 1.36 1.06 

Litio mg/L ---- 0.18 0.1618 0.041 0.0241 

Magnesio mg/L ---- 10.49 12.8 6.891 9.217 

Manganeso mg/L 0.4 0.0047 0.0034 0.0272 0.0024 

Molibdeno mg/L ---- 0.0103 0.0088 0.001 0. 0009 

Sodio mg/L -- 24.66 24.63 12.51 13.12 

Niquel mg/L <=0,052 0.0004 < 0.0002 0.0015 < 0.0002 

Fosforo mg/L 0.035 0.07 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Plomo mg/L <=0,0025 0.0003 < 0.0002 0.0009 < 0.0002 

Antimonio mg/L <=0,64 < 0.0002 < 0.0002 0.0007 0.0006 

Selenio mg/L <=0,005 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 

Silicio mg/L ---- 5.1 2.8 9.5 7.9 

Estaño mg/L ---- < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Estroncio mg/L ---- 0.4205 0.4457 0.1866 0.2773 

Titanio mg/L ---- < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 

Talio mg/L <=0,0008 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Uranio mg/L ---- 0.0024 0.0021 < 0.0002 < 0.0002 

Vanadio mg/L ---- 0.0011 0.001 0.0007 0.0005 

Zinc mg/L <=0,12 < 0.008 < 0.008 0.176 0.01 

MICROBIOLÓGICOS      
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml <=2000 22 49 330 <1.8 

Escherichia coli NMP/100ml ---- 13 23 79 <1.8 

Huevos de Helmintos Huevo/L ---- <1 <1 <1 <1 
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Anexo 3  

Resultados del Monitoreo en Aguas Superficiales de la Cuenca del río Huarmey — ECA Categoría 3. 

 Código del Punto de Muestreo Rmalv1 Rmalv2 RAija2 RHuar1 RAija4 RAija3 

Nombre del Cuerpo de Agua río Malvas río Malvas río Aija río Huarmey río Aija río Aija 

Fecha monitoreo   DD/MM/YYY 01/12/2019 01/12/2019 09/12/2019 09/12/2019 09/12/2019 09/12/2019 

Hora Monitoreo   hh:mm 15:40:00 16:10:00 12:00:00 13:10:00 14:00:00 14:40:00 

Departamento   ECA- AGUA Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash 

    Cat. 3 Rmalv1 Rmalv2 RAija2 RHuar1 RAija4 RAija3 

PARAMETROS UNIDAD D1 D2 

Categoría 3(D1,D2)     Riego 
restringido y no 

restringido 

Bebida de 
animales  

FISICOS - QUIMICOS           

Conductividad µS/cm 2500 5000 220.3 220.4 729 765 708 706 

Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L >=4 >=5 ---- ---- 7.5 8 6.8 7.01 

Potencial de Hidrogeno U.de pH 6.5-8.5 6.5 a 8.4 7.15 7.17 8.48 8.41 8.48 8.41 

Temperatura °C ∆ 3 ∆ 3 21 92 21.67 27.7 30.1 22.4 23 

Aceites y Grasas mg/L 5 10 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Cianuro Libre mg/L ---- ----             

Cianuro Total mg/L ---- ----             

Cianuro WAD mg/L 0.1 0.1 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 15 15 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L 40 40 4 5 6 5 <2 59 

Fenoles mg/L 0.002 0.01 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Fósforo Total mg/L 0.2 ----- 0.071 0.078 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Nitrógeno Amoniacal mg/L 0.002 -----             

Nitrógeno Total mg/L ----- ----- 1.116 1.35 1.166 0.138 0.938 0.923 

Sólidos Suspendidos Totales mg/L ----- -----             
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Sulfuros mg/L ----- -----             

Cloruros mg/L 500 ----- 16.21 20.16 18.3 17.37 12.59 12.75 

Nitratos-N mg/L 100 100 2.017 4.997 3.406 0.181 2.841 2.656 

Sulfatos mg/L 1000 1000 50.59 73.63 226.2 143.2 229.9 225.5 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS          
4.4'. DDD µg/L ---- ---- < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006     

4.4'. DDE µg/L ---- ---- < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004     

4.4'. DDT µg/L 0.001 30 < 0.00006 <0.00006 <0.00007 <0.00008     

Aldrin µg/L 0.004 0.7 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

alfa BHC µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

alfa Clordano µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

beta BHC µg/L ---- ---- < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003     

delta BHC µg/L ---- ---- < 0.00006 <0.00006 <0.00007 <0.00008     

Dieldrin µg/L 0.5 0.5 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Endosulfan I µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Endosulfan II µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Endosulfan Sulfato µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Endrin µg/L 0.004 0.2 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004     

Endrin Aldehido µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Endrin Cetona µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Gamma Clordano µg/L ---- ---- < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005     

Heptacloro µg/L ---- ---- < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006     

Heptacloro Epóxido (isomero B) µg/L ---- ---- < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006     

Lindano (gamma BHC) µg/L 4 4 < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006 < 0.00006     

Metoxicloro µg/L ---- ---- < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003     

Aldrin Dieldrin µg/L ---- ---- <0.00006 <0.00006 <0.00007 <0.00008     

Heptacloro + Heptacloro Epóxido µg/L 0.01 0.03 <0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004     

Clordano µg/L 0.006 7 <0.00007 < 0.00007 < 0.00007 < 0.00007     

Endosulfan µg/L 0.01 0.01 <0.00012 <0.00012 <0.00012 <0.00012     
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DDT (suma de 4.4'. -DDD Y 4.4'.-DDE) µg/L ---- ---- <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009     

PESTICIDAS 

ORGANOFOSFORADOS          
Dimetoato µg/L ---- ---- < 0.0088 < 0.0088 < 0.0088 < 0.0088     

Disulfoton µg/L ---- ---- < 0.0129 < 0.0129 < 0.0129 < 0.0129     

Famfur µg/L ---- ---- <0.0170 <0.0170 <0.0170 <0.0170     

Forato µg/L ---- ---- <0.0107 <0.0107 <0.0107 <0.0107     

Malation µg/L ---- ---- <0.0113 <0.0113 <0.0113 <0.0113     

Metil Paration µg/L ---- ---- <0.0119 <0.0119 <0.0119 <0.0119     

O,O,O-Trietil Tiofosforo Tioato µg/L ---- ---- <0.0113 <0.0113 <0.0113 <0.0113     

Paration µg/L 35 35 <0.0119 <0.0119 <0.0119 <0.0119     

Sulfotep µg/L ---- ---- <0.0157 <0.0157 <0.0157 <0.0157     

Tionazinon µg/L ---- ---- <0.0138 <0.0138 <0.0138 <0.0138     

METALES Y METALOIDES          
Plata mg/L ---- ---- < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 <0.00008 < 0.00008 <0.00008 

Aluminio mg/L 5 5 0.037 0.058 0.05 0.03 0.09 0.077 

Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.0034 0.0019 0.0066 0.0074 0.0085 0.0081 

Boro mg/L 1 5 0.076 0.0109 0.14 0.116 0.136 0.136 

Bario mg/L 0.7 ---- 0.0243 0.0262 0.0445 0.0336 0.0273 0.0269 

Berilio mg/L 0.1 0.1 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002 

Bismuto mg/L ---- ---- < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002 

Calcio mg/L ---- ---- 48 57.81 92.8 67.43 100 94.68 

Cadmio mg/L 0.01 0.05 <0.0001 < 0.0001 0.00042 < 0.0001 0.00049 0.00042 

Cobalto mg/L 0.05 1 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Cromo  mg/L 0.1 1 <0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007 

Cobre mg/L 0.2 0.5 0.0011 0.0014 0.0022 0.0016 0.0028 0.0027 

Hierro mg/L 5 ---- 0.091 0.24 0.099 0.065 0.197 0.197 

Mercurio mg/L 0.001 0.01 0.00085 < 0.00005 <0.00005 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005 

Potasio mg/L ---- ---- 0.63 0.93 2.29 1.79 1.47 1.48 
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Litio mg/L 2.5 2.5 0.002 0.0047 0.011 0.0048 0.0221 0.0212 

Magnesio mg/L ---- 250 10.01 12.36 19.49 15.5 17.28 16.63 

Manganeso mg/L 0.2 0.2 0.0382 0.0094 0.0212 0.0357 0.0404 0.0339 

Molibdeno mg/L ---- ---- 0.064 0.0051 0.0036 0.0047 0.0031 0.0041 

Sodio mg/L ---- ---- 18.21 21.61 26.07 22.35 22.2 21.49 

Niquel mg/L 0.2 1 <0.0002 0.0003 0.0011 < 0.0002 0.0005 0.0004 

Fosforo mg/L ---- ---- 0.08 0.08 <0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Plomo mg/L 0.05 0.05 0.0004 0.0023 0.0004 < 0.0002 0.0011 0.001 

Antimonio mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 0.0013 0.0008 0.0019 0.0015 

Selenio mg/L 0.02 0.02 <0.0006 0.001 0.0014 < 0.0006 0.0011 < 0.0006 

Silicio mg/L ---- ---- 11.2 12.6 8.9 10.5 7.8 8.2 

Estaño mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 

Estroncio mg/L ---- ---- 0.1968 0.2375 O.4516 0.3393 0.5044 0.4772 

Titanio mg/L ---- ---- 0.0022 0.003 0.0018 <0.0005 0.0041 0.0034 

Talio mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 

Uranio mg/L ---- ---- <0.0002 0.0006 0.0007 0.0005 0.0005 0.0005 

Vanadio mg/L ---- ---- 0.0017 0.0023 0.0027 0.0027 0.0013 0.0014 

Zinc mg/L 2 24 <0.008 0.014 0.033 < 0.008 0.045 0.036 

          
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1000; 2000 1000 790 17 110 94 49 1400 

Escherichia coli NMP/100ml 1000 ---- 330 11 70 70 33 700 

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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QSant2 RSant1 RAija1 RCota3 RCota2 RCota1 QHerc3 QPall1 QSant1

Quebrada Santiago Rio Santiago Rio Aija Rio Cotaparaco Rio Cotaparaco Rio Cotaparaco Quebrada Hércules Quebrada Pallca Quebrada Santiago

Fecha monitoreo 30/11/2019 30/11/2019 30/11/2019 01/12/2019 01/12/2019 01/12/2019 29/11/2019 29/11/2019 30/11/2019

Hora Monitoreo 09:00:00 11:40:00 12:20:00 15:00:00 12:15:00 11:40:00 14:13:00 15:10:00 15:30:00

Departamento Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash

QSant2 RSant1 RAija1 RCota3 RCota2 RCota1 QHerc3 QPall1 QSant1

PARAMETROS UNIDAD D1 D2

Riego restringido 

y no restringido

Bebida de 

animales 

FISICOS - QUIMICOS

Conductividad µS/cm 2500 5000 919.65 795.2 745 103.7 110.8 206.3 23.9 64.5 1013.2

Oxigeno Disuelto (valor mínimo) mg/L >=4 >=5 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Potencial de Hidrogeno U.de pH 6.5-8.5 6.5 a 8.4 7.51 6.9 8.2 7.01 7.09 7.2 6.79 7.46 7.24

Temperatura °C ∆ 3 ∆ 3 11.27 12.379 14.2 12.91 13.29 22.5 20.4 14 12.89

Aceites y Grasas mg/L 5 10 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Cianuro Libre mg/L ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Cianuro Total mg/L ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Cianuro WAD mg/L 0.1 0.1 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 15 15 <2 <2 <2 <2 <2 <2 8 <2 22

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L 40 40 23 22 16 <2 3 <2 218 18 79

Fenoles mg/L 0.002 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Fósforo Total mg/L 0.2 ----- 0.1 0.076 0.078 0.075 0.115 0.068 0.19 0.081 0.203

Nitrógeno Amoniacal mg/L 0.002 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Nitrógeno Total mg/L ----- ----- 8.49 0.304 0.35 1.412 0.536 0.193 51.36 0.212 18.25

Sólidos Suspendidos Totales mg/L ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Sulfuros mg/L ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Cloruros mg/L 500 ----- 9.381 13.42 11.79 24.72 8.744 9.116 39.78 0.245 16.78

Nitratos-N mg/L 100 100 17.55 0.447 0.776 5.243 0.713 0.281 29.51 0.292 26.02

Sulfatos mg/L 1000 1000 1084 418.6 266.9 103.8 26.51 25.37 1426 17 1972

Categoria 3(D1,D2)

Código del Punto de Muestreo

Nombre del Cuerpo de Agua

DD/MM/YYY

hh:mm

ECA- AGUA

Cat. 3
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METALES Y METALOIDES

Plata mg/L ---- ---- <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008

Aluminio mg/L 5 5 0.393 0.167 0.087 0.029 0.152 0.04 1.282 0.114 4.377

Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.0112 0.0076 0.0073 0.0011 0.0021 0.0019 0.0164 0.0073 0.0146

Boro mg/L 1 5 0.328 0.204 0.158 0.143 0.11 0.117 0.301 <0.003 0.431

Bario mg/L 0.7 ---- 0.0251 0.0295 0.0214 0.0313 0.018 0.0163 0.0286 0.004 0.0337

Berilio mg/L 0.1 0.1 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0005

Bismuto mg/L ---- ---- <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Calcio mg/L ---- ---- 356.9 160.1 101.1 75.2 40 39.24 395.1 7.51 569.2

Cadmio mg/L 0.01 0.05 0.00374 0.00189 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.14507 0.00095 0.21652

Cobalto mg/L 0.05 1 0.0193 0.0018 0.0009 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0444 <0.0002 0.0439

Cromo mg/L 0.1 1 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007

Cobre mg/L 0.2 0.5 0.0158 0.0045 0.0026 0.0009 0.0015 0.0011 0.481 0.0024 0.055

Hierro mg/L 5 ---- 0.458 0.131 0.079 0.076 0.113 0.042 0.382 0.064 0.536

Mercurio mg/L 0.001 0.01 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005

Potasio mg/L ---- ---- 6.15 2.67 1.71 1 0.86 0.81 15.16 0.53 11.69

Litio mg/L 2.5 2.5 0.1124 0.0891 0.0584 0.0075 0.0186 0.0208 0.1038 <0.0007 0.1409

Magnesio mg/L ---- 250 27.63 30.78 18.67 15.66 5.288 2.468 31.8 0.789 41.86

Manganeso mg/L 0.2 0.2 36.98 0.6023 0.2998 0.014 0.0076 0.008 36.41 0.0217 61.84

Molibdeno mg/L ---- ---- 0.0011 0.0021 0.0015 0.0035 0.0013 0.0009 0.0016 < 0.0002 0.0017

Sodio mg/L ---- ---- 25.26 25.19 18.12 24.98 9.74 9.91 56.55 2.46 56.32

Niquel mg/L 0.2 1 0.0106 0.0085 0.004 <0.0002 0.0003 0.0003 0.0137 < 0.0002 0.00159

Fosforo mg/L ---- ---- 0.09 0.07 0.07 0.07 0.12 0.07 0.2 0.07 0.21

Plomo mg/L 0.05 0.05 0.0171 0.0013 0.0007 0.0003 0.0008 0.0005 0.0163 0.0009 0.0334

Antimonio mg/L ---- ---- 0.002 0.0005 0.0004 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0022 0.0009 0.0022

Selenio mg/L 0.02 0.02 < 0.0006 <0.0006 <0.0006 0.0011 <0.0006 <0.0006 < 0.0006 <0.0006 <0.0006

Silicio mg/L ---- ---- 7.3 7.1 6.9 11.9 5.3 5 6.7 3.5 7.7

Estaño mg/L ---- ---- <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002

Estroncio mg/L ---- ---- 1.025 0.8132 0.5375 0.2908 0.1623 0.1543 1.228 0.0538 1.621

Titanio mg/L ---- ---- 0.0025 0.0018 0.0014 0.0021 0.0029 0.0016 0.0014 0.0013 0.002

Talio mg/L ---- ---- 0.0031 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0055 < 0.0002 0.0049

Uranio mg/L ---- ---- < 0.0002 0.0006 0.0003 0.001 <0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002

Vanadio mg/L ---- ---- < 0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0017 0.0006 0.0004 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002

Zinc mg/L 2 24 11.29 0.513 0.249 <0.008 0.011 0.015 15.86 0.133 23.5

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1000; 2000 1000 49 <1.8 2 70 1700 17 <1.8 <1.8 <1.8

Escherichia coli NMP/100ml 1000 ---- 17 <1.8 <1.8 33 790 13 <1.8 <1.8 <1.8

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1  
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QMont1 QMacs1 QMacs2 QMont2 QMont3 QHuin1 RLlac1 RLlac2

Quebrada 

Montecristo
Quebrada Macshay Quebrada Macshay

Quebrada 

Montecristo

Quebrada 

Montecristo
Quebrada Huinac Río Llactún Río Llactún

Fecha monitoreo 28/11/2019 28/11/2019 28/11/2019 28/11/2019 28/11/2019 28/11/2019 29/11/2019 29/11/2019

Hora Monitoreo 10:00:00 10:50:00 11:40:00 12:00:00 12:15:00 12:40:00 13:40:00 10:00:00

Departamento Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash Ancash

QMont1 QMaca1 QMaca2 QMont2 QMont3 QHUin1 RLlac1 RLlac2

PARAMETROS UNIDAD D1 D2

Riego restringido 

y no restringido

Bebida de 

animales 

FISICOS - QUIMICOS

Conductividad µS/cm 2500 5000 563 135.6 296 427 1209 620.6 14.31 11.77

Oxigeno Disuelto (valor mínimo) mg/L >=4 >=5 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Potencial de Hidrogeno U.de pH 6.5-8.5 6.5 a 8.4 3.62 8.09 7.75 7.64 7.66 7.48 7.46

Temperatura °C ∆ 3 ∆ 3 11.5 10 14.8 12.7 13.8 15.5 15.9 17.6

Aceites y Grasas mg/L 5 10 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Cianuro Libre mg/L ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Cianuro Total mg/L ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Cianuro WAD mg/L 0.1 0.1 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 15 15 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L 40 40 33 26 18 21 18 19 48 15

Fenoles mg/L 0.002 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Fósforo Total mg/L 0.2 ----- <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.62 0.081

Nitrógeno Amoniacal mg/L 0.002 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Nitrógeno Total mg/L ----- ----- 0.218 0.211 0.235 0.201 0.387 0.271 0.504 0.272

Sólidos Suspendidos Totales mg/L ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Sulfuros mg/L ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Cloruros mg/L 500 ----- 0.771 0.072 0.273 0.634 0.998 1.648 2.124 2.622

Nitratos-N mg/L 100 100 <0.009 <0.009 0.04 0.046 0.281 0.07 0.243 0.373

Sulfatos mg/L 1000 1000 207.9 11.83 130.2 186 624.5 259.9 782.3 675.9

Código del Punto de Muestreo

Nombre del Cuerpo de Agua

DD/MM/YYY

hh:mm

Categoria 3(D1,D2)

ECA- AGUA

Cat. 3
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METALES Y METALOIDES

Plata mg/L ---- ---- 0.00106 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 0.00038 0.01999 <0.00008

Aluminio mg/L 5 5 4.967 0.086 2.928 1.567 1.9 1.481 6.122 0.244

Arsénico mg/L 0.1 0.2 0.0052 0.0233 0.0039 0.0084 0.0115 0.0032 1.311 0.0024

Boro mg/L 1 5 0.043 0.015 0.05 0.048 0.245 0.056 0.242 0.105

Bario mg/L 0.7 ---- 0.0219 0.0046 0.015 0.0156 0.0142 0.0285 0.0805 0.023

Berilio mg/L 0.1 0.1 0.0008 <0.0002 0.0005 0.0003 0.0004 0.0003 0.0008 <0.0002

Bismuto mg/L ---- ---- < 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0287 <0.0002

Calcio mg/L ---- ---- 40.74 16.35 29.56 48.32 223.2 85.58 225.3 175.4

Cadmio mg/L 0.01 0.05 0.01521 <0.0001 0.00168 0.00548 0.00964 0.03259 0.04532 0.0619

Cobalto mg/L 0.05 1 0.0141 <0.0002 0.0163 0.0194 0.0192 0.0117 0.0248 0.0056

Cromo mg/L 0.1 1 0.0015 <0.0007 0.0011 0.0018 0.0011 0.001 0.0074 <0.0007

Cobre mg/L 0.2 0.5 0.1044 0.0009 0.008 0.0146 0.1509 0.1518 3.466 0.021

Hierro mg/L 5 ---- 1.272 0.096 2.121 4.056 3.227 0.851 65.39 0.337

Mercurio mg/L 0.001 0.01 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.00307 <0.00005

Potasio mg/L ---- ---- 0.87 0.25 0.77 0.78 2.26 2.32 4.28 1.79

Litio mg/L 2.5 2.5 0.0165 <0.0007 0.0168 0.0211 0.0386 0.0141 0.0424 0.0111

Magnesio mg/L ---- 250 11.24 1.621 11.06 12.41 19.15 14.51 20.78 44.8

Manganeso mg/L 0.2 0.2 5.491 0.012 1.221 2.763 3.174 2.357 3.797 0.8951

Molibdeno mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 0.001 0.0004 0.0004 0.0021 < 0.0002

Sodio mg/L ---- ---- 2.34 2.15 3.37 3.83 7.88 5.56 10.57 13.37

Niquel mg/L 0.2 1 0.0345 < 0.0002 0.0294 0.0328 0.0324 0.0341 0.047 0.0162

Fosforo mg/L ---- ---- <0.05 <0.05 <0.05 < 0.05 <0.05 <0.05 0.6 0.07

Plomo mg/L 0.05 0.05 0.0589 0.0013 0.0071 0.0337 0.0341 0.0326 0.3962 0.003

Antimonio mg/L ---- ---- 0.0028 0.001 0.0007 0.0011 0.0151 0.0021 0.2837 0.0017

Selenio mg/L 0.02 0.02 0.0009 <0.0006 <0.0006 < 0.0006 <0.0006 <0.0006 0.0033 < 0.0006

Silicio mg/L ---- ---- 6.6 4.7 5.5 5.5 4.3 5.4 6.1 6.9

Estaño mg/L ---- ---- 0.0004 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002 0.0003 < 0.0002 0.0339 < 0.0002

Estroncio mg/L ---- ---- 0.1715 0.0768 0.1307 0.2351 1.355 0.4633 1.358 0.9724

Titanio mg/L ---- ---- 0.0022 0.003 0.0039 0.0023 0.0024 0.0025 0.021 0.0014

Talio mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 0.0007 < 0.0002

Uranio mg/L ---- ---- <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 0.0031 < 0.0002

Vanadio mg/L ---- ---- 0.0009 0.0021 0.0011 0.0007 < 0.0002 < 0.0002 0.0048 < 0.0002

Zinc mg/L 2 24 2.908 0.014 0.306 2.044 2.621 5.77 7.646 1.143

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 1000; 2000 1000 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8

Escherichia coli NMP/100ml 1000 ---- <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Anexo 4  

RSant1: Punto ubicado en el río Santiago, a 150 m. aguas arriba de la confluencia con las 

aguas del río Mallqui. 

 
 

Anexo 5  

RMall2: Punto ubicado en el río Mallqui, a 100 m. aguas arriba de la confluencia con las 

aguas de la quebrada Santiago. 
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Anexo 6  

RLame2: Punto ubicado en el río La Merced, a 150 m. aguas abajo del puente Sipsa; y 

aguas abajo del pueblo de La Merced. 

 

Anexo 7 

RLame1: Punto ubicado en el río La Merced, a 100 m. aguas arriba del puente La Merced. 

(Punto blanco) 
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Anexo 8 

QSant2: Punto ubicado en la Quebrada Santiago, a 100 m. aguas abajo del vertimiento de 

las aguas residuales domésticas de la ciudad de Aija. 

 

Anexo 9  

QPall1: Punto ubicado en la Quebrada Pallca, a 50 m. aprox. aguas arriba del puente 

Pallca, cerca de la gruta de la virgen María. 
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Anexo 10  

QHerc3: Punto ubicado en la Quebrada Hércules, a 100 m. aprox. aguas arriba de la confluencia 

con las aguas de la quebrada Pallca. Referencia: canal de concreto para regadío. 

 

Anexo 11  

QHerc2: Punto ubicado en la Quebrada Hércules, a la altura de la torre de alta tensión y dentro del 

área de operaciones de la compañía minera Lincuna S.A. 
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Anexo 12  

QHerc1: Punto ubicado en la Quebrada Hércules, a 5 m.aprox. de la carretera Recuay—

Aija. Aguas arriba de la bocamina Caridad de la compañía minera Lincuna S.A. 

 

Anexo 13   

RLlac2: Punto ubicado en el río Llactún, aguas arriba del puente SHIRIP. 
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Anexo 14  

QHuin1: Punto ubicado en la Quebrada Huinac, aguas arriba de la confluencia de las aguas 

de la quebrada Huinac y la quebrada Montecristo. 

 

Anexo 15   

QMont3: Punto ubicado en la Quebrada Montecristo, aguas abajo de punto de vertimiento 

de las aguas de la bocamina Nivel 4 de la Compañía Minera Huinac S.A.C. 
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Anexo 16   

QMacs2: Punto ubicado en la Quebrada Macshay 2, antes de la confluencia con La 

quebrada Montecristo. (Aguas laguna provenientes de la Macshay) 

 

Anexo 17  

QMacs1: Punto ubicado en la Quebrada Macshay 1, antes de la confluencia con La 

quebrada Montecristo. 
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