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RESUMEN

En el presente estudio tiene como objetivo dar a conocer una Propuesta de
recuperacion analizando el agua del lago Chinchaycocha en el departamento de Junin
durante el periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021, por ello se realiz6 una evaluacién de 19
pardmetros como: fisicoquimicos, inorganicos y microbiol6gicos en 10 puntos de muestreo
evaluados por la Autoridad Nacional del Agua, cabe mencionar que la data obtenida fue a
través de informes oficiales de la Autoridad competente, de tal manera que se realizé una
comparativa observando el cumplimiento con las normas establecidas, utilizando como
herramienta el Decreto Supremo N°002-2008-MINAM, Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM vy la ficha de registro brindada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la cual
se proceso la informacion en Microsoft Excel realizando cuadros y tablas para comparar
los 6 periodos (2013 estiaje, 2014 avenida, 2019 estiaje, 2019 avenida, 2020 estiaje y 2021
estiaje) con los estandares de calidad ambiental (ECASs), obteniendo como resultados los
pardmetros que no cumplen con la normativa por lo menos en un punto que son el pH,
oxigeno disuelto, cobre, plomo y zinc en los afios 2013 y 2014, y correspondiente a los
afios 2019, 2020 y 2021 no cumplen por lo menos en un punto, el pH y el Plomo. De tal
manera que se propone la recuperacion de la calidad del agua del Lago Chinchaycocha
estableciendo lineamientos: determinando la realizacion de una linea base, fortalecimiento
de las Autoridades competentes e identificar y proponer alternativas de mejora para las
fuentes contaminantes y recuperacion del recurso Hidrico por medio de Plantacion de

totoras.

PALABRAS CLAVES: Recuperacion, Lago Chinchaycocha, Estiaje, Avenida,

Estandares de calidad ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this study is to present a Recovery Proposal by analyzing the water
of Lake Chinchaycocha in the department of Junin during the period 2013, 2014, 2019,
2020 and 2021, for which an evaluation of 19 parameters was carried out, such as:
physicochemical , inorganic and microbiological in 10 sampling points evaluated by the
National Water Authority, it is worth mentioning that the data obtained was through
official reports of the competent Authority, in such a way that a comparison was made
observing compliance with established standards, using Supreme Decree No. 002-2008-
MINAM, Supreme Decree No. 004-2017-MINAM and the registration form provided by
the National Water Authority (ANA) as a tool, which processed the information in
Microsoft Excel making tables and tables to compare the 6 periods (2013 dry season, 2014
flood, 2019 dry season, 2019 flood, 2020 dry season and 2021 dry season) with the
environmental quality standards (ECAS), ob having as a result the parameters that do not
comply with the regulations at least in one point that are the pH, dissolved oxygen, copper,
lead and zinc in the years 2013 and 2014, and corresponding to the years 2019, 2020 and
2021 they do not comply by at least in one point, the pH and the Lead. In such a way that
the recovery of the water quality of Lake Chinchaycocha is proposed by establishing
guidelines: determining the realization of a base line, strengthening of the competent
Authorities and identifying and proposing improvement alternatives for the polluting
sources and recovery of the Water resource by means of of totora plantation.

KEY WORDS: Recovery, Lake Chinchaycocha, Drought, Avenue, Environmental

quality standards.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El agua mantiene los ecosistemas terrestres, como los de agua dulce (rios, lagos y
humedales), brindandonos servicios importantes como el abastecimiento de agua, valores
culturales y actividades econémicas, sin embargo, a los pasos de los afios la degradacion de
los ecosistemas fue aumentando debido a los contaminantes que producen las actividades
industrial, minera y agricola, los desechos urbanos y rurales no tratados adecuadamente. La
demanda mundial de agua se estima que siga creciendo a un ritmo similar hasta 2050, lo
que significa un incremento del 20 al 30% por encima del nivel actual de uso del agua,
debido a la alta demanda en los sectores industrial y doméstico, por otro lado, méas de
2 mil millones de personas viven en paises con escasez de agua y casi 4 mil millones de

personas sufren una grave escasez de agua al menos un mes al afio (ONU. 2019).

Uno de los tantos factores que afectan es el inadecuado manejo de los vertimientos
en el caso de los sistemas de alcantarillado vemos que en el afio 2013 un 33.7% no tiene
sistemas de red de alcantarillado por red publica, de este el 19.3% (pozo ciego 0 negro 'y
pozo séptico), 12.6% (rio, sequia, canal, no tiene), 1.8% (letrina) y en 2019 indican que el
25.1%, de ello el 14.3% (pozo ciego 0 negro y pozo séptico), 8.4% (rio, sequia, canal, no
tiene), 14.3% (letrina). En comparacion con el area urbana y rural, los accesos de red de
alcantarillado son notorios, siendo el area rural con mayor porcentaje sin acceso, esto

implica el inadecuado manejo de los vertimientos (INEI, 2020).

Respecto al Uso consuntivo del agua superficial, segun vertiente y administracion

local en el 2019 vertiente Atlantico - Mantaro con un total 418.65 Hectémetro cubico,

Pag.
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270.35 agrario, 34.49 industrial, 105.62 poblacional y 8.19 minero. Respecto al uso no
consuntivo se encuentra un total de 4805.38 Hectometro cubico, 4791.80 energético,
acuicola, medicina, turistico y transporte no hay registro, recreativo 13.23 y otros usos 0.35

(INEI, 2021).

La contaminacion hidrica en el Per( se ha ido incrementando en los Gltimos afios, y
cuenta con una gran cantidad de cuerpos de agua. Chocano (como se cit6 en Nahuin, 2017)
menciona que el Perd tiene un gran nimero de lagos y lagunas permanente o temporal y de
gran variedad de tamarios, la cual es un gran potencial para el aprovechamiento de diversos
usos, como la agricultura, energia, piscicultura, abastecimiento humano, industrial y
minero (Nahuin, 2017). La cual dichas actividades tienen un impacto, por lo que tienen que
ser supervisadas y controladas para preservar el recurso hidrico. La vigilancia de la calidad
de agua es una funcion vital para la salud, contribuyendo a la evaluacion de riesgos y
estratégica, asi fomentando politicas publicas con el objetivo del desarrollo sostenible

(Villena, 2018).

El lago Chinchaycocha presenta problemas en el manejo de embalse y desembalse
que realizan las empresas energéticas, ya que las aguas de los rios tributarios ingresan
hacia el Lago, ingresando aguas de origen minero, lo que conlleva perdida de zonas de
pastoreo inundacion de terrenos, perdida de la fauna y de las tierras productivas para la
ganaderia y agricultura, este problema es generado por el exceso de embalse que realizan

de enero a mayo (MINAM, 2012).
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1.2. Marco tedrico

1.2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

(Rodriguez et al., 2012) en el estudio “Metales pesados en el pez Dormitator
latifrons (Richardson, 1884) y agua de la Laguna de Tres palos, Guerrero, México” el
objetivo es asignar la concentracion de metales en Dormitator latifrons (Richardson,
1844), el popoyote y el agua de laguna Tres Palos. Por lo que en febrero de 2011 realizaron
una recoleccion de muestras usando un pH de 2 de manera in situ, también recolectaron 30
Dormitator latifrons. La cual vieron que hay presencia de Pb, Cd en el agua, la cual el
plomo sobrepaso el limite establecido, para el cadmio las concentraciones cumplieron con
la normativa y para el magnesio no hay concentraciones en el cuerpo de agua, teniendo en

cuenta que no hay normativa para el uso pecuario.

(Espinal, Sedefio y Lopez, 2013) en el estudio “Evaluacion de la calidad del agua
en la laguna de Yuriria, Guanajuato, México, mediante técnicas multivariadas: un analisis
de valoracion para dos épocas 2005, 2009-2010”, teniendo como objetivo comparar COMO
se encuentra la laguna antes y después, de los hechos realizados para la recuperacion de
cuerpo lentico, la cual escogieron 21 parametros tanto fisicos como, por lo que tuvieron
como herramienta el ICA y AD estableciendo la variacién espacial y temporal del agua.
Teniendo como resultado un alto grado de eutrofizacion por lo que tiene materia organica y
fecal, encontrandose una gran variabilidad temporal por lo que la calidad del agua
demuestra efectos de la época de estiaje y avenida, asi observando una seguia grave en el
segundo periodo de estudio, dando una concentracion en los nutrientes y sélidos
suspendidos que arrastran los tributarios. Se vio que los aportantes aledafios que generar la

presencia de agua en mal estado. Concluyeron que no se registro una restauracion del
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cuerpo de aguan el segundo periodo del estudio, por lo cual podria ser por las

consecuencias de la sequia.

(Chacon, 2014) en el estudio Evaluacion de la plantacion de Totora (schoenoplectus
tatora) en la peninsula de Challapata, municipio escoma de la provincia Camacho del Lago
Titicaca. Tiene como objetivo Evaluar la plantacién de totora (Schoenoplectus tatora) en
dos comunidades de la Peninsula de Challapata, municipio de Escoma de la provincia
Camacho, durante el nivel maximo del lago Titicaca. Teniendo como metodologia
descriptiva o deductiva, cal cual sacaron muestras representativas para analizar su biomasa
con una serie de factores o variables. Concluyendo que la produccion de biomasa se basa
en la altura del tallo, también indica que la totora cumple con la funcion de mitigar la

contaminacion debido a su alta absorcion de nitrégeno y fosforo.

(Garcia & Romero, 2014) en el estudio “Estrategia de gestion ambiental para el
desarrollo sostenible en la cuenca del Rio Naranjo, Municipio Majibacoa, Provincia las
Tunas, Cuba”, tiene como objetivo proponer una estrategia de Gestion Ambiental que
permite reducir los problemas ambientales. Realizando revision bibliogréfica, asi como
talleres participativos, identificando los principales problemas. Concluyendo que los
principales problemas que presenta es degradacion de suelos, deforestacion, contaminacion
de aguas, contaminacién de aire, lo cual el proyecto proporciono una serie de acciones para

mitigar los problemas ambientales.
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(José et al., 2016) en el estudio “Calidad del agua y sedimento en el lago de

Maracaibo, estado Zulia” el presente estudio tiene como objetivo realizar el analisis del
sedimento y agua en tres partes del cuerpo de agua, siendo 6 puntos de monitoreo, estos
puntos fueron elegidos debido a su cercania a las poblaciones aledafias como a su acceso.
Para realizar el muestreo utilizaron como instrumento una bomba de diafragma y Draga
Ekman, analizandose el pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, salinidad y
profundidad, en laboratorio evaluaron los hidrocarburos totales, demanda quimica de
oxigeno, fasforo total, fenoles, sélidos suspendidos totales, solidos disueltos totales,
solidos totales y algunos parametros inorganicos. En conclusién, cumplen con la

normativa, ya que los datos obtenidos se encuentran dentro del limite.

(Aguirre et al., 2016) en el estudio “Aplicacion del Indice de Calidad del Agua
(ICA). Caso de estudio: Lago de Izabal, Guatemala” Tiene como objetivo aplicar el indice
de Calidad del Agua (ICA), considerando los registros historicos de variables fisico
quimicas del agua del Lago para la evaluacion de la calidad. EI muestreo fue realizado en
el 2005, 2014, la cual tuvieron 22 puntos diferentes de muestreo, cuatro se encuentran al
centro del lago y 18 en las principales desembocaduras de los afluentes, el estudio lo
realizaron en época de avenida y estiaje, utilizando como instrumento indice de Calidad
del Agua (ICA). Llegando a la conclusion utilizando que el agua del Lago de Izabal es

considerada como agua de buena calidad.
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Antecedentes Nacionales

(Alcantara et al., 2013) “Conservacion del Santuario Nacional Lagunas de Mejia a
través de la Recuperacion de la Conectividad hidrica del humedal y su entorno” es estudio
tiene como objetivo restablecer la conexion hidrica del humedal Santuario Nacional
Lagunas de Mejia con su entorno, para la recuperacion y conservacion de sus habitats y sus
componentes. La cual identificaron y georreferenciaron las zonas estratégicas de
alimentacion hidrica, zonas vulnerables y lo preferente, luego analizado en campo
analizaron registros historicos, la cual ejecutaron obras de rehabilitacién y conexién de
canales y compuertas. Concluyendo que la conectividad hidrica es de vital importancia

para la conservacién de humedal.

(Mariano, 2015) “Evaluacion de lagunas altoandinas sometidas a truchicultura
intensiva en jaulas: recuperacion y manejo sustentable” el estudio tiene como objetivo
evaluar las lagunas altoandinas (Tranca Grande, Habascocha, Tipicocha, Huascacocha,
Pomacocha, Cucancocha y Ayhuin) de la regién Junin sometidas a cultivo intensivo en
jaulas de Oncorhynchus mykis (Walbaum, 1792) “trucha arco iris” durante 1996, 2007 y
2013 y proponer alternativas para su recuperacion y manejo sustentable. La cual realizaron
toma de muestra tanto en aguas superficiales como al fondo, también tomaron muestras de
sedimento para el anélisis fisico, quimico y biolégico, debido al incremento de materia
organica la cual causa la eutrofizacion. Concluyo que la mayoria de lagunas se encuentran
en estado de eutrofizacion, brindando asi una alternativa sostenible de la truchicultura,
basada en el aprovechamiento de nichos ecoldgicos para el desarrollo acuicola extensivo
con peces nativos y potenciar la productividad del cultivo en jaulas con la crianza integrada

multi-tréfica, entre otros.
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(Loza & Mendoza, 2017) en el estudio “Evaluacion poblacional y estado de

conservacion de Telmatobius macrostomus Peters, 1873 (Anura: Telmatobiidae) en
humedales altoandinos, Region Pasco-Perl” cuyo objetivo fue evaluar su poblacion,
andlisis de amenazas y su estado de conservacion, realizando transectos y cuadrantes
evaluados a pie y buceo con snorkel, realizando registros en 65 lugares, la densidad
poblacional se estim6 mediante Hayne y se recaudd apreciaciones de los pobladores por
medio de encuestas, concluye que el 65 % de los encuestados no ve una especie
Telmatobius macrostomus Peters hace més de 6 afios y en solo el 10.76 % de lugares
evaluados la presencia de la especie tiene una densidad de 0.65 hasta 3.0lindividuos/ha, la

vual son valores muy bajo.

(Cusiche & Miranda, 2019) en el estudio “Contaminacion por aguas residuales e
indicadores de calidad en la reserva nacional ‘Lago Junin’, Pert”, indican que los
resultados arrojan que la demanda bioquimica de oxigeno (Demanda Bioquimica de
Oxigeno (D.B.0.5) superan los limites maximos permisibles y en época de estiaje son
aguas de mala calidad. Las descargas de aguas residuales es un factor contaminante con
peligro de toxicidad para la vida acuética del lago, afectando especies de flora y fauna
endémica y en general todo el ecosistema. el Lago Junin o Chinchaycocha presentando
polucion y con niveles de contaminacion fisicoquimicos por lo que es ecosistema se va

deteriorando.

(Llana, 2019) en el estudio “Analisis comparativo de la absorcion del plomo total
presente en la especie Schoenoplectus Californicus del contorno del lago Chinchaycocha”
teniendo como objetivo analizar el porcentaje de absorcion de plomo en la especie
Schoenoplectus Californicus sobre el area contaminada del contorno del Lago

Chinchaycocha. Utilizo el método cientifico en la investigacion, realizando toma de
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muestras tomando como criterio sectores que se ubican al contorno del lago

Chinchaycocha, siendo llevado al laboratorio. La cual concluye que la especie

Schoenoplectus Californicus tiene la capacidad de absorber plomo y otros metales.

(Bernabé, 2020) en el estudio “Capacidad de absorcion de plomo en la totora
(Scirpus californicus), en crecimiento en las aguas en la zona del Delta Upamayo-Lago
Chinchaycocha-2019” teniendo como objetivo la identificacion de la capacidad de
Absorcion de plomo en la totora en crecimiento en las aguas, la cual la totora fue
recolectada, siendo trasladas a laboratorio para el anélisis de raiz, tallo y hojas suelo,
también realizar el analisis de plomo en el agua, concluyendo que la especie (Scirpus

californicus) tiene una gran capacidad de absorcién de plomo.

(Chuquimia, 2021) en el estudio “Monitoreo de calidad de agua mediante

percepcion remota del Lago Titicaca” La Utilizaron un modelo lineal para la observacion

del oxigeno disuelto y el pH, realizando distribucion tempera superficial, utilizando el
muestreo realizado por la Autoridad Administrativa del Agua del Titicaca del 2018 en el

mes de Julio, siendo un total de 43 puntos evaluados tomando en cuenta el decreto

supremo N°004-2017-MINAM, teniendo como resultado més del 95% del &rea de estudio

cuenta con valores normales de pH, asi como la temperatura con un 90 % en unta

temperatura de promedio anual de 10°C.
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1.2.2. Bases teoricas o cientificas

(Amado et al., 2016) menciona que la sobrepoblacion, las actividades de industrias,
agricolas se relacionan con los procesos naturales del ciclo hidrologico de manera
cualitativa y cuantitativa, ya que las actividades del hombre causas un impacto dafiando la
calidad del agua. Por ello, la calidad de un cuerpo de agua natural es valorada por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, por lo que se relaciona con los parametros de

la normativa para asegurar el uso que se dara al cuerpo de agua.

(Aguirre et al., 2016) realiza un estudio sobre calidad de agua en un determinado
Lago aplicando el instrumento Indice de Calidad del Agua de la Fundacion Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos Americanos (ICA-NSF) ICA-NSF que utiliza una
suma lineal ponderada del efecto de las variables de respuesta, siendo expresados los
resultado de manera numérica entera, en una escala de 0 a 100, ya determinado el valor se
asigna una caracterizacion cualitativa y se procediéndose a evaluar el estado de la calidad
del agua del lago por punto de muestreo y afio, teniendo como resultado que el lago

evaluado es ligeramente buena.

1.2.3. Marco conceptual

Calidad de Agua

(Villena, 2018) indica que la calidad del agua se define como un valor ecolégico
importante para la salud, la economia del Pais, es por eso que la salud y el crecimiento
econdmico se relacionan siendo importantes para el bienestar humano y el desarrollo

sostenible.
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Cuerpo de agua

Extensién de agua como lago, rio, mar u océano que cubren parte de la tierra, siendo
algunos artificiales como los embalses, pero en su mayoria son naturales (Resolucién

Jefatural N° 180-2016-ANA).
Desarrollo sostenible

Es un proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico
social y ambiental, siendo la finalidad mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, que se fundamenta en medidas necesarias para preservar el equilibrio
hidroldgico, aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos (Resolucion Jefatural

N° 180-2016-ANA).
Impacto ambiental

Accion o actividad que produce una alteracion, ya sea favorable o desfavorable en el

medio o en algin componente del medio (Resolucién Jefatural N° 180-2016-ANA).
Vigilancia y Fiscalizacion del agua

Son caminos de vigilancia y mantenimiento, fiscalizacion ambiental, Planes nacionales de
vigilancia de la calidad del agua (Resolucién Jefatural N° 180-2016-ANA).

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Es el organismo publico descentralizado, adscrito al Ministerio de Agricultura, encargado
de realizar acciones para el aprovechamiento multisectorial y sostenible de los recursos

hidricos (Resolucion Jefatural N° 180-2016-ANA).
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Estandares de calidad ambiental (ECA)

Los estandares de calidad ambiental son da a conocer el nivel de concentracion de
pardmetros fisicos quimicos y bioldgicos, que estan en el aire, agua o suelo, siendo como

cuerpo receptor (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM).
Aguas Superficiales

Son aguas naturales que se encuentran en contacto con la atmdsfera, como rios, arroyos
corrientes o almacenadas en océanos, mares, lagos, lagunas reservorios, estuarios y

humedales (Resolucion Jefatural N° 180-2016-ANA).
Conservacion del ambiente acuatico

Se define como cuerpos de agua superficiales que pertenecen a ecosistemas fragiles, areas
naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, la cual requieren ser protegidas

(Decreto Supremo N°004-2017-MINAM).
Lagunas y lagos

Son aquellos cuerpos naturales de agua Iénticos la cual no presentan corriente continua,

incluyendo humedales (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM).
Red de puntos de monitoreo

Es un sistema de monitoreo ambiental continto establecido en el marco de la vigilancia de
la calidad del agua ejecutada por la Autoridad Nacional, para obtener informacion
confiable y clara para la evaluacion del cumplimiento de los estandares de calidad y ver la
tendencia de concentracion de los contaminantes (Resolucion Jefatural N° 180-2016-

ANA).
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Parametros de Calidad

Son compuestos elementos, sustancias, indicadores y propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de interés para la determinacion de la calidad del agua (Resolucidon Jefatural N°

180-2016-ANA).
Parametros fisicoquimicos

Miden contaminantes y propiedades de interés para tratamiento, conduccion o

almacenamiento de agua (Jimenéz, 2001).
Parametros inorganicos

Son elementos que intoxican a los organismos vivos, alterando el ambiente, dichos metales
se utilizan en varios procesos industriales, por lo que es altamente peligroso para el ser

humano y el ecosistema (Ramirez, 2017).
Parametros microbiolédgicos

Parametro de vital importancia, por lo que la normativa asegura la carencia de bacterias

que indican la contaminacion, es decir ausencia de coliformes fecales (Jimenéz, 2001).
Epoca de avenida

Es el periodo del afio donde el caudal mensual medio llega a su maximo (Resolucion

Jefatural N° 180-2016-ANA).
Epoca de estiaje

Mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a su minimo (Resolucion Jefatural

N° 180-2016-ANA.).
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Potencial de Hidrdgeno (pH)

El pH es de vital importancia, ya que la evolucion quimica de muchos metales, su
solubilidad del agua y biodisponibilidad estan determinadas por ello (Resolucion Jefatural
N° 068-2018-ANA).

Solidos Totales en Suspension

La presencia en los cuerpos de agua se debe a los factores estacionales y regimenes de
caudal y siendo afectado por la precipitacién. Su concentracion va depender del lugar, la

cubierta vegetal, el lecho, las rocas y las actividades antrdpicas (Resolucién Jefatural N°

068-2018-ANA).
Oxigeno disuelto

Es la concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido que depende de la temperatura y
la presion atmosférica, la cual es un condicionante para la vida acuatica (Resolucion

Jefatural N° 180-2016-ANA).
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs)

Este parametro se relaciona con la materia organica, la cual mide la cantidad de oxigeno
requerida por los organismos para oxidar, degradar o estabilizar la materia organica

(Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA).
Arsénico

Es un metal pesado muy toxico, en aguas naturales esta presente como arsenito y arseniato,
la presencia puede tener origen por el uso de insecticidas o descargas industriales

(Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA).
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Cadmio

La presencia de este metal es debido a las actividades mineras y de fundicion. En la
naturaleza se encuentra en forma de sulfuro y como impureza de minerales de zinc y

plomo (Resolucién Jefatural N° 068-2018-ANA).
Mercurio

La presencia de este metal en los cuerpos de agua se debe principalmente a actividades
como la mineria, excepto en algunos lugares por su naturaleza (Resolucion Jefatural N°

068-2018-ANA).
Cobre

Este elemento esté altamente presente en las cuencas hidrograficas, la presencia de mayor
concentracion puede ser por la actividad minera y/o desechos industriales (Resolucion

Jefatural N° 068-2018-ANA).
Plomo

Este metal es toxico para los organismos acuaticos, el grado de toxicidad varia mucho
segun sea las caracteristicas de la calidad de agua y de las especies en evaluacion

(Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA).
Zinc

Es un elemento que abunda en las rocas y minerales, pero tiene baja concentracion en las
aguas, ya que le falta solubilidad al metal, su concentracion es elevada en aguas acidas

(Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA).

Pag.
27

Soto Ramos, K.



Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

y avenida en los ultimos ocho afios.

Coliformes termotolerantes

La presencia de este parametro se debe a la contaminacion fecal, cuyo origen puede ser por
los vertidos domésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores, también se pude deber a la

inadecuada disposicion de residuos solidos (Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA).
1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema General
¢Cual es la propuesta de recuperacion del lago Chinchaycocha en el departamento

de Junin, analizando tiempos de estiaje y avenida en los ultimos ocho afios?

1.3.2. Problemas especificos
¢Cual sera la evaluacion y analisis de los resultados de los parametros
fisicoquimicos, inorganicos y microbiologicos de la calidad de las aguas superficiales del

lago Chinchaycocha en los ultimos ocho afios (2013, 2014, 2019, 2020 y 2021)?

¢ Como establecer los lineamientos para la recuperacion de la calidad de las aguas

superficiales del Lago Chinchaycocha?

1.3.3. Objetivo general
Elaborar propuesta de recuperacion del Lago Chinchaycocha en el departamento de

Junin analizando tiempos de estiaje y avenida en los ultimos ocho afios.

1.3.4. Objetivos especificos
Evaluar y analizar los resultados de los parametros fisicoquimicos, inorganicos y
microbiologicos de la calidad de las aguas superficiales s del lago Chinchaycocha en los

ultimos ocho afios (2013, 2014, 2019, 2020 y 2021).
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Determinar los lineamientos para la recuperacion de la calidad de las aguas

superficiales del Lago Chinchaycocha.
1.4. Hipbtesis

> Laelaboracion de propuesta de recuperacion se desarrolla de manera
preventiva y correctiva para mitigar los impactos negativos de las
actividades antropogénicas.

> EIl Lago Chinchaycocha esta siendo afectado por altos niveles de
contaminacion fisicogquimico e inorgénicos, por la actividad poblacional
energeética y minera.

» Los lineamientos de la propuesta conduciran a una mejor gestion.

(Hernandez et al., 2014) mencionan que no todas las investigaciones cuantitativas
tienen hipotesis, dependera del alcance inicial del estudio, las investigaciones cuantitativas
que formulan hipotesis son correlacional o explicativa, o descriptivo pero que intentan

pronosticar una cifra o un hecho.
1.5. Variables

Variable Independiente: Propuesta de Recuperacion
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1.6. Justificacion

El Lago Chinchaycocha tiene una gran biodiversidad y esta se ha ido afectando a lo
largo de los afios debido al impacto negativo en las aguas superficiales, siendo la principal
amenaza las actividades antropogénicas, como vertimientos mineros, domésticos,
energético, entre otros, ya que varias especies representativas han ido despareciendo en el
paso de los afios, como el caso de una especie representativa que es la rana gigante y la
Wancha, la cual esta se ha visto afectada en los Gltimos afios, como menciona (La
Republica, 2019) la contaminacion de las aguas por el exceso de tuberias de desagie, el
crecimiento poblacional, caza indiscriminada de estas especies, el cambio climatico, ha
colocado a la rana gigante y la Wancha en peligro de extincion, donde mencionan que en
una expedicion realizado en el 2016, contabilizaron 19 ranas gigantes adultas y una rana

Wancha.

Segun lo mencionado por la Organizacién de las Naciones Unidas los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo, se ven afectados sufriendo una pérdida de
cuerpos de agua con una calidad buena, debido a los impactos negativos que influyen
como los cambios en la hidro morfologia, contaminantes emergentes, estos afectan de
manera directa a la poblacion, limitando la disponibilidad del agua y afectando a la salud,
de tal manera que se elabora una propuesta de recuperacion para el Lago Chinchaycocha,
evaluando el analisis del agua realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la
cual se dara a conocer los parametros mas criticos y que puntos son los méas afectados,
demostrando el cumplimiento de la normativa con los estandares de calidad ambiental,
como conservacion del medio acuatico ya que se encuentra en esa categoria. En la

actualidad se debe elaborar y aplicar una mejora continua en la gestion de los recursos
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hidricos, impulsando los monitoreos participativos, realizar préacticas ambientales para la

conservacion de la biodiversidad y garantizar la disponibilidad de agua y el saneamiento.

El presente estudio beneficia a la parte econdmica, social y ambiental, en el aspecto
econdmico es necesario la conservacion ya que el agua es un componente primordial para
la economia, como por ejemplo en el sector energeético, se sabe que actualmente la
demanda de energia va en aumento por ello es importante el uso sostenible de este recurso,
en el &mbito social todos tiene derecho a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado, por lo que es necesario la ejecucion de précticas ambientales y por ultimo es

importante proteger la biodiversidad para la conservacion del equilibrio ecolégico.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1.Tipo de Investigacion

(Hernandez et al., 2014) Indican que el disefio no experimental se define como una
investigacion que se realiza sin manipular, la cual trata de se trata de estudios en los que no
se varia en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras

variables.

También menciona (Hernandez et al., 2014) que el estudio no experimental no se

genera ninguna situacion, lo que se realiza es observar situaciones ya existentes.

Segun su Naturaleza (Hernandez et al., 2014) mencionan que el estudio cuantitativo
es secuencial y probatorio, la cual contiene varios pasos para ser desarrollada considerando
el orden., aunque se puede redefinir alguna etapa.

2.2.Nivel de investigacion

(Hernandez et al., 2014) afirman que los estudios descriptivos tienen como objetivo
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que requiera un analisis, la cual

se tiene que realizar un recojo informacion de manera independiente o conjunta.

2.3.Disefio de investigacion

(Hernandez et al., 2014) refieren que los estudios con disefios longitudinales
recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer una deduccion respecto al

cambio, sus determinantes y consecuencias.
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(Hernandez et al., 2014) afirman que los disefios longitudinales de tendencia
monitorean cambios en una poblacién o subpoblacién a través del tiempo, usando varias
muestras en diferentes participantes y en cada tiempo, siendo la poblacion siempre la
misma.

2.4.Poblacién y Muestra

2.4.1. Poblacién

Segun (Hernandez et al., 2014) la poblacion es el conjunto total de los sucesos que
concuerden con referentes al contenido respecto al tiempo y lugar. De acuerdo al proyecto
de investigacion se tomd en consideracion como poblacion a: Lago Chinchaycocha

ubicado en el departamento de Junin.
Poblacion: Lago Chinchaycocha
Ubicacién geogréfica

El Lago Chinchaycocha, es el segundo Lago mas extenso del Peru, ubicado en el
departamento de Junin y Pasco, con una extension de 53 000 hectareas, ubicado a 4 080

msnm dentro de la Reserva Nacional de Junin, perteneciente a la cuenca del Mantaro.

Su tributario principal es el rio San Juan, ubicado al noroeste de la Reserva
Nacional, la cual desagua por el lado noroeste a través de una represa, dando origen al rio
Mantaro, uno de los principales tributarios de la cuenca amazonica y constituyendo, aguas
abajo el valle del Mantaro, siendo de gran importancia de la zona centro del PerQ. Se
encuentra ubicado en los andes centrales, en los distritos de Carhuamayo, Ondores y Junin
en el departamento de Junin y los distritos de Vicco y Ninacaca en el departamento de

Pasco (Resolucion Suprema N° 005-2017-MINAM).
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Biodiversidad

Flora

Se puede encontrar Pajonales de puna, caracterizada por sus hojas duras y punzantes,
también llamadas “ichus”, también esta el césped de puna, siendo pastizales andinos donde
se desarrolla la actividad ganadera en su mayoria y por estan los totorales, ocupando las
orillas del Lago, la cual se encuentran dos especies que son: Scipus califomicus var, totora 'y

Juncus articus var. Andicola (Resolucién Suprema N° 005-2017-MINAM).
Fauna

La avifauna del Lago es la mas rica de los humedales alto andinos peruanos, se
manifestaron 150 especies entre residentes, migratorias y ocasionales, donde encontraron
70 especies durante todo el afio, la cual la mas representativas son dos especies endémicas
que son: el Zambullidor de Junin, que se encuentra en peligro critico y la Gallinetita Negra
de Junin, donde no se encuentran mayores estudios, pero su situacion también es critica
(Resolucién Suprema N° 005-2017-MINAM).

Figural

Red de puntos de monitoreo de calidad de agua en el lago Chinchaycocha.

RED DE PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DEL LAGO CHINCHAYCOCHA [ecanas

Leyenda 2
# PUNTOS DEMONTORED |8

ocogle Earth |

Nota. Esta figura muestra los puntos de monitoreo de calidad de agua en el lago

Chinchaycocha. Elaborado por Google Earth Pro.
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2.4.2. Muestra

Se tomo las muestras segun (Hernandez et al., 2014) como indican la muestra, es un
subgrupo de la poblacion, es decir es un subconjunto de elementos que pertenecen un
conjunto que es la poblacién, mencionan que las muestras no probabilisticas no son
mecénicas ni se basa en formulas de probabilidad, depende de la decision que tome un
investigador o de un grupo de investigadores. De acuerdo a lo establecido por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) en el informe técnico N° 040-2020-ANA-AAA.MAN-
ALA.MAN.AT/MAYV la metodologia para identificar las muestras a utilizar indica que se
basan en el cumplimiento de los requisitos técnicos segun el Protocolo de Monitoreo, que

son la accesibilidad y representatividad.

En el informe técnico N° 040-2020-ANA-AAA.MAN-ALA.MAN.AT/MAYV como
en el informe técnico N° 038-2020-ANA-AAA.MAN-ALA.MAN.AT/MAV nos da a
conocer los puntos que son LChin 1 ubicado frente al distrito Vicco, LChin 2 al suroeste
de Carhuamayo, LChin 3 al norte del mirador del Lago Chinchaycocha, LChin 4 al oeste
de la localidad de Huayre, LChin 5 al suroeste del centro poblado de Chuiroc, LChin 6 en
el centro del Lago Chinchaycocha, LChin 7 al noroeste del mirador del Lago
Chinchaycocha, LChin 8 al suroeste de la localidad de Huayre, LChin 9 al Este de Ondores

y LChin 10 al noroeste de la localidad de Junin.
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Muestra:

Tabla 1

Muestra del Lago Chinchaycocha

N° Cadigo Zona Coordenadas UTM Altitud

Este Norte msnm
1 LChinl 18 365 834 878 7653 406 8
2 LChin2 18 373674 878 6260 409 3
3 LChin3 18 372 387 878 2875 4095
4 LChin4 18 382 187 878 5086 409 2
5 LChin5 18 378 674 878 4423 409 3
6 LChin6 18 379 249 878 1270 409 2
7 LChin7 18 375616 878 0462 409 5
8 LChin8 18 383 321 878 1592 409 2
9 LChin9 18 379 943 877 7292 409 4
10 LChinl0 18 383 683 877 8048 409 5

Nota. Muestras de agua en 10 puntos, localizados en el lago.

2.5.Técnicas, Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Se eligio la técnica de analisis documental para procesar los datos obtenidos de los
monitoreos elaborados por la autoridad competente del Autoridad Nacional del Agua, para
procesar y analizar los datos. Se procedi6 a acercarse a las oficinas de la Autoridad
nacional del Agua Mantaro para la solicitud de la informacion de los monitoreos de los
afios 2013, 2014, 2015, 2019, 2020 y 2021 en época de avenida y estiaje, asi como los
puntos de monitoreo de dichas evaluaciones, rellenando una solicitud de acceso a la
informacion publica ver (Anexo 1y 2). Se obtuvo respuesta de la Autoridad Nacional del
Agua Mantaro via correo electronico donde en la primera solicitud me envian los datos en
Excel ver (Anexo 3) y en la segunda solicitud me envian el informe técnico y datos de

volimenes, respondiendo con la carta N° 0130-2022-ANA-AAA.MAN ver (Anexo 4).
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Instrumentos

Decreto Supremo N°002-2008-MINAM
Validez y Confiabilidad

El objetivo de establecer el nivel de concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su
condicidn de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente (MINAM,

2008).
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM
Validez y Confiabilidad

La normativa tiene como objetico compila las disposiciones aprobadas mediante el
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua (MINAM, 2017).
Ficha de Registro
Validez y Confiabilidad

Los datos utilizados para el presente son recopilados de la Autoridad Nacional del
agua, siendo solicitado a la Autoridad Administrativa del Agua Mantaro, brindada dicha

informacion via correo electronico.
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Tabla 2

Técnicas, materiales e Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas Justificacion Instrumento
Materiales
Permitid interpretar e Software e Decreto
o la informacion de Microsoft Supremo
Andlisis
interés, obteniendo Excel. N°004-2017
documental

una base de datos de e Google Earth MINAM

las concentraciones Pro e Decreto
por parametro e Software Supremo
Microsoft N°002-2008-
Word MINAM
e Lapicero e Ficha de
e Libreta Registro
de
apuntes
e Laptop

Nota. Esta tabla muestra procedimiento de la recoleccién de datos.
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2.6.Procedimientos de recolecciéon de datos

Con la técnica de Analisis Documental se procedio a identificar los pardmetros necesarios
a evaluar, para la recopilacion de datos y ser digitados en el software Microsoft Excel,
realizando una variedad de cuadros y gréficos, utilizando el instrumento de los Estandares
de calidad Ambiental del Agua, que son el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM y
Decreto Supremo N°002-2008-MINAM respectivamente, y la ficha de registro brindados
por la Autoridad Nacional del Agua(ANA), para comparar las concentraciones, el afio, los
puntos de monitoreo y los pardmetro a evaluar, se procedié a separar por afios, segun
corresponda cada Decreto Supremo. También se identificd los pardmetros que cumplen o
no con la normativa, asi como los puntos més afectados. Cabe mencionar que los
pardmetros evaluados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) fueron elegidos
siguiendo los criterios establecidos por el “Protocolo Nacional para el monitoreo de la
Calidad de los cuerpos Naturales de Agua Superficial” aprobado por la Resolucion
Jefatural N° 010-2016-ANA, al respecto realizaron los siguientes pasos: planificacion
previa y realizacion de su cronograma de actividades, medicion de parametros in situ,
verificaron el volumen minimo del agua de acuerdo a lo solicitado por el laboratorio,
llenado de muestras en los frascos correspondientes, elaboracion de la cadena de custodia,
muestras conservadas en un cooler a 4 °C, embalaje y transporte de muestras, recepcion de

los resultados de analisis, trabajo de gabinete y difusion.
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Figura 2

Esquema de procesos de recoleccion de datos

Seleccién de

parametros

y

Ingreso de datos

A

Generar Graficos

y Tablas

O\

Identificar los puntos

de monitoreo

Comparar con la

normativa

afectados

Nota. La figura muestra los pasos para procesar los datos obtenidos por la Autoridad

Nacional del Agua.

2.7.Andlisis de datos

(Hernandez et al., 2014) indica que, en la actualidad, el analisis cuantitativo de los

datos se realiza por computadora, ya no de forma manual ni aplicando férmulas, mas que

todo si se tiene muchos datos.

Para realizar el analisis de datos, primero se digitara en Excel los resultados de los

monitoreos realizado 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021, una vez digitados se procede a

separar los datos por parametro y por afio segun corresponda a cada Decreto Supremo, se

realiza los graficos o tablas, para evaluar los puntos mas afectado y compararlos con los

Soto Ramos, K.
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estandares de calidad ambiental agua del Decreto Supremo N°002-2008-MINAM y
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

2.8.Aspectos Eticos

e Los datos obtenidos son oficiales, siendo entregados por la Autoridad
Administrativa del Agua Mantaro, la cual no seran aliterados.

e Se obtuvo el permiso de informacién publica, segun la norma tengo derecho
a acceder a la informacion publica de las instituciones del Estado segun el
principio de transparencia y el Texto Unico Ordenado de la Ley N.° 27806,
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica.

e Se respetara las normas APA vigentes.

Soto Ramos, K.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este apartado se presenta la evaluacion y el andlisis del Lago Chinchaycocha en
tiempos de estiaje y avenida en los ultimos ocho afios (2013, 2014, 2019, 2020 y 2021).
Cabe mencionar que la informacion es obtenida por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) a través del informe técnico y data Excel por medio de via correo electrénico. A
continuacidn, se mostrara la tabla 3 donde indica los pardmetros evaluados.

Tabla 3

Parametros evaluados

Fisicoquimicos Inorganicos Microbiologicos
pH Arsénico Coliformes Termotolerantes
Temperatura Bario
Conductividad eléctrica Cadmio
Solidos totales en Suspension Mercurio
Oxigeno disuelto Niquel
Cianuro libre Cobre
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) Plomo
Antimonio
Selenio
Talio
Zinc

Nota. De acuerdo a la Tabla 1 se muestran los 19 parametros seleccionados, teniendo como
criterio la evaluacion de los mismos parametros en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y

2021.

Las normativas a evaluar y comparar son: Los Estandar de Calidad Ambiental para
el agua siendo los Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM - Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (E1: Lagunas y Lagos)
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3.1. Evaluar y analizar los resultados de los pardmetros fisicoquimicos,

inorgénicos y microbioldgicos de la calidad de las aguas superficiales del
lago Chinchaycocha en los ultimos ocho afios (2013, 2014, 2019, 2020 y

2021).

Tabla 4
Potencial de Hidrégeno (pH) periodo 2013 y 2014

Potencial de Hidrogeno (pH) - Unidad de pH

ECA ECA 2013 2014
LIMITE LIMITE (ESTIAJE) (AVENIDA)
INFERIOR SUPERIOR

(2008) (2008)
LChinl 6.50 8.50 8.39 8.06
LChin2 6.50 8.50 8.30 8.26
LChin3 6.50 8.50 8.47 8.17
LChin4 6.50 8.50 8.70 8.49
LChins 6.50 8.50 8.37 8.58
LChin6 6.50 8.50 8.67 8.65
LChin7 6.50 8.50 8.42 8.56
LChin8 6.50 8.50 8.68 8.55
LChing 6.50 8.50 8.37 8.64
LChin10 6.50 8.50 8.45 8.60

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Figura 3
Potencial de Hidrégeno (pH) periodo 2013 y 2014

Potencial de Hidrégeno (pH) - Unidad de pH

9 8.7 8.65

8.5 e —

/\/

7.5

6.5

LChinl LChin2 LChin3 LChin4 LChin5 LChin6é LChin7 LChin8 LChin9 LChin10

= ECA LIMITE INFERIOR(2008) =====ECA LIMITE SUPERIOR (2008)
—— 2014 (AVENIDA) 2013 (ESTIAJE)

Nota. La Figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

En base a la Tabla 4 se puede observar que en los afios 2013 y 2014 no cumplen con los
estandares de calidad ambiental en varios puntos, en el afio 2013 no cumple con los puntos
LChin 4,6y 8; y en el afio 2014 no cumplen con LChin 5, 6, 7, 8, 9 y 10.

Tabla 5
Temperatura (°C) periodo 2013y 2014

Temperatura (°C)
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (ANENIDA)

LChinl 15.40 14.09
LChin2 - 13.10 14.77
LChin3 - 10.80 14.09
LChin4 - 14.40 12.92
LChin5 - 13.20 13.72
LChin6 - 15.50 13.09
LChin7 - 11.50 13.97
LChin8 - 15.22 13.96
LChin9 - 11.10 11.10
LChin10 - 10.40 13.85

Nota. No establecieron Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo

N° 002-2008-MINAM.
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Figura 4

Temperatura (°C) periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la Tabla 5 y en la Figura 4 se puede observar que los datos se encuentran
cercanos en un rango de 10.4 °C — 15.50 °C, donde el punto mas alto en el afio 2013
(estiaje) es en el punto LChin6 y el més bajo en LChin10. Respecto al 2014 (avenida) la
temperatura mas alta es en el punto LChin2 y el més bajo en LChin9.

Tabla 6
Conductividad Eléctrica (uS/cm) periodo 2013 y 2014

Conductividad Eléctrica (uS/cm)
ECA 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl - 255.5 257.5
LChin2 - 244.9 232.6
LChin3 - 256.2 252.5
LChin4 - 264.7 253.5
LChin5 - 261.5 251.9
LChin6 - 274.3 255.3
LChin7 - 270.4 255.6
LChin8 - 272.5 257.5
LChin9 - 267.7 267.7
LChin10 - 274.7 255.9

Nota. No establecieron Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo

N° 002-2008-MINAM.
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Figura 5
Conductividad Eléctrica (uS/cm) periodo 2013y 2014

Conductividad Eléctrica (uS/cm)
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la tabla 6 y en la Figura 5 de conductividad no establecieron un valor en el
estandar de calidad ambiental para dicho pardmetro, pero se observa que oscilan en un
rango 232.6 puS/cm en el 2014 LChin2 y 274.7 uS/cm en el 2013 LChin10.

Tabla 7
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) periodo 2013y 2014

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)
LChinl <25 19.27 21.19
Lchin2 <25 <3.00 <3.00
Lchin3 <25 <3.00 <3.00
Lchin4 <25 <3.00 <3.00
Lchins <25 <3.00 <3.00
Lchin6 <25 <3.00 <3.00
LChin7 <25 <3.00 <3.00
LChing <25 <3.00 <3.00
LChin9 <25 <3.00 <3.00
LChin10 <25 <3.00 <3.00

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Figura 6
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) periodo 2013 y 2014

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)
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20
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= FCA (2008) ====2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la Tabla 7 y en la Figura 6 se puede observar que todos los puntos y en ambos
afios se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental, siendo el punto mas alto
en LChinl en ambos afios en el 2013 (estiaje) con 19.27 mg/L y 2014 (avenida) con 21.19
mg/L.

Tabla 8
Oxigeno disuelto (mg/l) periodo 2013 y 2014

Oxigeno disuelto (mg/l)

ECA 2013 2014
(2008)  (ESTIAJE)  (AVENIDA)
LChin1 >5 3.13 5.71
LChin2 >5 3.03 6.98
LChin3 >5 3.20 7.39
LChin4 >5 3.78 7.09
LChin5 >5 2.82 6.98
LChin6 >5 3.58 6.91
LChin7 >5 2.96 6.45
LChing >5 3.52 7.21
LChin9 >5 3.08 3.08
LChin10 >5 3.05 6.71

Nota. Los valores que se en entran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Figura7
Oxigeno disuelto (mg/l) periodo 2013 y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Referente a la Tabla 8 y en la Figura 7 de Oxigeno disuelto, se observa que en el afio 2013
(ESTIAJE) todos los puntos no cumplen con los Estandares de calidad Ambiental y en el
afio 2014 (AVENIDA) no cumple el punto LChin9. Siendo LChin5 el menor dato con 2.82

mg/l.

Tabla9
Cianuro libre (mg/L) periodo 2013y 2014

Cianuro libre (mg/L)
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.022 <0.004 0.007

LChin2 0.022 <0.004 <0.004
LChin3 0.022 < 0.004 < 0.004
LChin4 0.022 <0.004 <0.004
LChin5 0.022 < 0.004 < 0.004
LChin6 0.022 <0.004 <0.004
LChin7 0.022 < 0.004 < 0.004
LChin8 0.022 <0.004 <0.004
LChin9 0.022 < 0.004 < 0.004
LChin10 0.022 <0.004 <0.004

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de calidad

ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 8
Cianuro libre (mg/L) periodo 2013y 2014

Cianuro libre (mg/L)

0.03

0.02

0.01
—

LChinl LChin2 LChin3 LChin4 LChin5 LChiné LChin7 LChin8 LChin9 LChin10

——ECA (2008) 2013 (ESTIAJE)  ====2014 (AVENIDA)

Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

En cuanto a la Tabla 9y en la Figura 8 de cianuro libre en su gran mayoria se mantuvo
menor a 0.004 mg/l, a excepcion de en el 2014 (AVENIDA) LChinl con 0.007 mg/I, sin
embargo, todos los puntos y en ambos afios se encuentran cumpliendo los Estandares de
Calidad Ambiental.

Tabla 10
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L) periodo 2013 y 2014

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L)
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl <5 < 2.00 < 2.00
LChin2 <5 < 2.00 <2.00
LChin3 <5 < 2.00 < 2.00
LChin4 <5 < 2.00 <2.00
LChin5 <5 < 2.00 < 2.00
LChin6 <5 < 2.00 <2.00
LChin7 <5 4.77 < 2.00
LChin8 <5 < 2.00 <2.00
LChin9 <5 3.34 3.34

LChin10 <5 4.45 <2.00

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de calidad

ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 v el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje
DEL NORTE y avenida en los Gltimos ocho afios.
Figura9

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L) periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la Tabla 10 y en la Figura 9 el punto mas alto en el 2013 (estiaje) es en LChin7

con 4.77 mg/l y en el 2014 (avenida) LChin9 con 3.34 mg/I, en su mayoria estan por

debajo de 2 mg/I.

Tabla 11
Arsénico (As) mg/L periodo 2013y 2014

Arsénico (As) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.01 0.007 0.002

LChin2 0.01 <0.001 <0.001
LChin3 0.01 <0.001 <0.001
LChin4 0.01 0.003 <0.001
LChin5 0.01 0.003 <0.001
LChin6 0.01 0.004 <0.001
LChin7 0.01 <0.001 <0.001
LChin8 0.01 0.002 <0.001
LChin9 0.01 0.002 <0.001
LChin10 0.01 <0.001 <0.001

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

UNIVERSIDAD
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DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 10
Arsénico (As) mg/L periodo 2013 y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la Tabla 11 y en la Figura 10 se observa que en su mayoria esta por debajo
de 0.001 mg/l, siendo el mayor valor de toda la tabla en el afio 2013 en el punto
LChinl1 con 0.007 mg/I.

Tabla 12
Bario (Ba) mg/L periodo 2013 y 2014

Bario (Ba) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.7 0.040 0.035
LChin2 0.7 0.038 0.028
LChin3 0.7 0.038 0.036
LChin4 0.7 0.034 0.034
LChin5 0.7 0.041 0.035
LChin6 0.7 0.037 0.035
LChin7 0.7 0.039 0.035
LChin8 0.7 0.037 0.036
LChin9 0.7 0.039 0.035
LChin10 0.7 0.039 0.036

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 11
Bario (Ba) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a lata tabla 12 y en la Figura 11 el mayor valor se encuentra en el afio 2013 y
en el punto LChin5 0.041 mg/l, sequido LChinl con 0.040 mg/I.

Tabla 13
Cadmio (Cd) mg/L periodo 2013y 2014

Cadmio (Cd) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin2 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin3 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin4 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin5 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin6 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin7 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin8 0.004 < 0.0004 < 0.0004
LChin9 0.004 < 0.0004 <0.0004
LChin10 0.004 < 0.0004 < 0.0004

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 12
Cadmio (Cd) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 14
Mercurio (Hg) mg/L periodo 2013y 2014

Mercurio (Hg) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
LChin2 0.0001 <0.0001 <0.0001
LChin3 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
LChin4 0.0001 <0.0001 <0.0001
LChin5 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
LChin6 0.0001 <0.0001 <0.0001
LChin7 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
LChin8 0.0001 <0.0001 <0.0001
LChin9 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
LChin10 0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Figura 13
Mercurio (Hg) mg/L periodo 2013y 2014

Mercurio (Hg) mg/L

0.00012
0.0001
0.00008
0.00006
0.00004
0.00002
0

N J > g 5 o QA N 9 Q
& Q& & & & & & & N »

e [CA  =m===2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 15
Niquel (Ni) mg/L periodo 2013 y 2014

Niquel (Ni) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin2 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin3 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin4 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin5 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin6 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin7 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin8 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin9 0.025 < 0.0004 < 0.0004
LChin10 0.025 < 0.0004 < 0.0004

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Figura 14
Niquel (Ni) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 16
Cobre (Cu) mg/L periodo 2013y 2014

Cobre (Cu) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.02 0.0300 0.0277
LChin2 0.02 0.0013 0.0209
LChin3 0.02 0.0007 0.0004
LChin4 0.02 0.0012 0.0007
LChin5 0.02 0.0017 0.0010
LChin6 0.02 0.0013 0.0009
LChin7 0.02 0.0008 0.0010
LChin8 0.02 0.0019 0.0006
LChin9 0.02 0.0012 0.0007
LChin10 0.02 0.0011 0.0006

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad ambiental

para agua establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 v el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje
DEL NORTE y avenida en los Gltimos ocho afios.
Figura 15

Cobre (Cu) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Respecto a la tabla 16 y en la Figura 15 se observa que sobrepasa el Estandar de calidad

ambiental, en los puntos LChinl en el 2013y LChin 1y 2 en el 2014.

Tabla 17

Plomo (Pb) mg/L periodo 2013y 2014
Plomo (Pb) mg/L

ECA 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)
(2008)

LChinl 0.001 0.0325 0.0107

LChin2 0.001 0.0004 < 0.0004
LChin3 0.001 0.0011 < 0.0004
LChin4 0.001 0.0004 < 0.0004
LChins 0.001 0.0004 < 0.0004
LChin6 0.001 0.0004 < 0.0004
LChin7 0.001 0.0021 < 0.0004
LChin8 0.001 0.0007 < 0.0004
LChing 0.001 0.0012 < 0.0004
LChin10 0.001 0.0016 < 0.0004

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad ambiental

para agua establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Figura 16
Plomo (Pb) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Referente a la Tabla 16 y en la Figura 15 del plomo en el 2013 (estiaje) no cumplen con los
Estandares de calidad ambiental en LChin 1, 3, 7, 9 y 10; siendo LChin1 el pico més alto
con 0.0325 mg/l de dicho afio. En el afio 2014 (AVENIDA) el punto que no cumple con la
normativa es LChinl con 0.0107 mg/I.

Tabla 18
Antimonio (Sh) mg/L periodo 2013 y 2014

Antimonio (Sb) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl <0.002 <0.002
LChin2 - <0.002 <0.002
LChin3 - <0.002 <0.002
LChin4 - <0.002 <0.002
LChin5 - <0.002 <0.002
LChin6 - <0.002 <0.002
LChin7 - <0.002 <0.002
LChin8 - <0.002 <0.002
LChin9 - <0.002 <0.002
LChin10 - <0.002 <0.002

Nota. No establecieron Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo N°

002-2008-MINAM.
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Figura 17

Antimonio (Sb) mg/L periodo 2013 y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 19
Selenio (Se) mg/L periodo 2013 y 2014

Selenio (Se) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl - <0.003 <0.003
LChin2 - <0.003 <0.003
LChin3 - <0.003 <0.003
LChin4 - <0.003 <0.003
LChin5 - <0.003 <0.003
LChin6 - <0.003 <0.003
LChin7 - <0.003 <0.003
LChin8 - <0.003 <0.003
LChin9 - <0.003 <0.003
LChinl10 - < 0.005 <0.003

Nota. No establecieron Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo

N° 002-2008-MINAM.
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Figura 18
Selenio (Se) mg/L periodo 2013y 2014
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 20
Talio (TI) mg/L periodo 2013 y 2014

Talio (TI) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl - < 0.003 < 0.003
LChin2 - < 0.003 < 0.003
LChin3 - < 0.003 < 0.003
LChin4 - < 0.003 < 0.003
LChin5 - < 0.003 < 0.003
LChin6 - <0.003 <0.003
LChin7 - < 0.003 < 0.003
LChin8 - <0.003 <0.003
LChin9 - < 0.003 < 0.003
LChinl10 - < 0.003 <0.003

Nota. No establecieron Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo

N° 002-2008-MINAM.
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Figura 19
Talio (TI) mg/L periodo 2013 y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 21
Zinc (Zn) mg/L periodo 2013y 2014

Zinc (Zn) mg/L
ECA (2008) 2013 (ESTIAJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 0.03 0.167 0.076
LChin2 0.03 0.004 <0.003
LChin3 0.03 0.004 <0.003
LChin4 0.03 0.004 0.004
LChin5 0.03 0.009 0.005
LChin6 0.03 0.009 0.008
LChin7 0.03 0.013 0.009
LChin8 0.03 0.019 0.004
LChin9 0.03 0.015 0.015
LChin10 0.03 0.020 0.010

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Figura 20
Zinc (Zn) mg/L periodo 2013y 2014

Zinc (Zn) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Referente a la Tabla 21 y en la Figura 20 identificamos los puntos que no cumplen con

los Estandares de calidad ambiental en ambos afios en es en punto LChin1.

Tabla 22
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) periodo 2013 y 2014

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)
ECA (2008) 2013 (ESTIAIJE) 2014 (AVENIDA)

LChinl 1000 23.0 49.0
LChin2 1000 <18 <18
LChin3 1000 <18 <18
LChin4 1000 <18 <18
LChin5 1000 <18 <18
LChin6 1000 <18 <18
LChin7 1000 <18 <18
LChin8 1000 <18 <18
LChin9 1000 <18 <18
LChinl0 1000 <138 <18

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en ambos afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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Figura 21
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) periodo 2013 y 2014
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2013 (estiaje) y 2014 (avenida).

Tabla 23
Potencial de Hidrogeno (pH) periodo 2019, 2020 y 2021

Potencial de Hidrégeno (pH) - Unidad de pH

ECA LIMITE ECA LIMITE 2019 2019 2020 2021

INFERIOR SUPERIOR  (AVENI (ESTIA (ESTIA (ESTIA
(2017) (2017) DA) JE) JE) JE)
LChinl 6.5 9 8454 9131 8305 8511
LChin2 6.5 9 8308  9.000 7.745  8.710
LChin3 6.5 9 8340  9.071 8461  8.773
LChin4 6.5 9 8342 9103 8112  8.748
LChin5 6.5 9 8382 8985 8361 8544
LChin6 6.5 9 8359 9174 8294  8.769
LChin7 6.5 9 8.447 8931 8679  8.725
LChin8 6.5 9 8420  9.000 8256  8.727
LChin9 6.5 9 8432  9.054 8448 8775
L 6.5 9 8440 8961 8294  8.679
Chin10

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua, establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 22
Potencial de Hidrdégeno (pH) periodo 2019, 2020 y 2021

Potencial de Hidrégeno (pH) - Unidad de pH
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e 2020 (ESTIAJE) 2021 (ESTIAJE)

Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020 (estiaje)

y 2021 (estiaje).

Respecto a la Tabla 23 'y en la Figura 22 se evidencia que en el afio 2019 (estiaje) los puntos
LChin 1, 3, 4, 6 y 9 no cumplen con los estdndares de calidad ambiental, siendo el punto

mas alto en LChin6 con 9.174 unidad de pH.
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Tabla 24
Temperatura (°C) periodo 2019, 2020 y 2021

Temperatura (°C)

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE)  (ESTIAJE)  (ESTIAJE)
LChinl A3 8.400 13.018 13.506 14.570
LChin2 A3 8.400 12.071 12.123 12.700
LChin3 A3 10.400 12.411 14.469 13.393
LChin4 A3 7.900 12.056 12.095 12.620
LChin5 A3 8.400 11.882 12.422 12.655
LChin6 A3 9.400 12.061 13.214 13.523
LChin7 A3 8.600 12.123 13.120 13.827
LChing A3 8.300 12.748 12.611 13.123
LChin9 A3 7.100 12.618 12.693 14.023
LChinl0 A3 7.500 12.119 13.102 13.125

Nota. Respecto al Estandar de calidad ambiental para agua en el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM, indica sobre la temperatura que la variacion de 3 grados Celsius, es
evaluado al promedio mensual multianual, por lo que no podemos indicar el cumplimiento

del estandar de calidad ambiental.

Figura 23
Temperatura (°C) periodo 2019, 2020 y 2021

Temperatura (°C)

17
e
12 ———

LChinl LChin2 LChin3 LChin4 LChin5 LChin6é LChin7 LChin8 LChin9 LChin10

2019 (AVENIDA) 2019 (ESTIAJE)
2020 (ESTIAJE) 2021 (ESTIAJE)

Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 25
Conductividad Eléectrica (uS/cm) periodo 2019, 2020 y 2021

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 1000 258.9 2735 263.6 274.8
LChin2 1000 272.8 277.9 267.6 266.8
LChin3 1000 288.8 262.8 269.5 262.6
LChin4 1000 286.5 276.2 270.9 269.7
LChin5 1000 288.2 281.2 274.5 267.2
LChin6 1000 292.9 278.3 275.5 269.6
LChin7 1000 288.0 288.1 274.0 265.5
LChing 1000 291.0 283.1 274.6 266.2
LChin9 1000 289.4 282.0 275.3 268.9
LChin10 1000 291.1 283.6 275.8 268.0

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 24
Conductividad Eléctrica (uS/cm) periodo 2019, 2020 y 2021
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

UNIVERSIDAD

1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

PRIVADA
DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 26
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

ECA 2019 2019 2020 2021

(2017) (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl <25 13 15 14 <3
LChin2 <25 <2 <2 <3 <3
LChin3 <25 <2 <2 <3 <3
LChin4 <25 <2 <2 <3 <3
LChin5 <25 <2 <2 <3 <3
LChin6 <25 <2 <2 <3 <3
LChin7 <25 <2 <2 <3 <3
LChin8 <25 <2 <2 <3 <3
LChin9 <25 <2 <2 <3 <3
LChin10 <25 <2 <2 <3 <3

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 25
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L)
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 27
Oxigeno disuelto (mg/l) periodo 2019, 2020 y 2021

Oxigeno disuelto (mg/l)

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChin1 >5 8.022 9.918 7.430 10.434
LChin2 >5 7.148 9.674 9.397 8.079
LChin3 >5 6.304 10.064 7.534 8.801
LChin4 >5 7.543 9.260 8.309 7.436
LChin5 >5 7.350 9.304 8.811 8.479
LChin6 >5 7.245 9.106 7.972 8.741
LChin7 >5 7.409 9.459 8.469 8.347
LChing >5 7.671 8.774 8.292 6.559
LChin9 >5 7.366 8.673 8.765 8.437
LChin10 >5 7.994 9.328 8.320 7.409

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 26 Oxigeno disuelto (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Oxigeno disuelto (mg/1)

12

. M&

LChinl LChin2 LChin3 LChin4 LChin5 LChin6 LChin7 LChin8 LChin9 LChinl0

e ECA (2017) 2019 (AVENIDA) 2019 (ESTIAJE)
—=——2020 (ESTIAJE) ====2021 (ESTIAJE)

Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 28
Cianuro libre (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Cianuro libre (mg/L)

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021
(AVENIDA (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE
) )

LChinl 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin2 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin3 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin4 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin5 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin6 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin7 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 <0.0008
LChin8 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008
LChin9 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 <0.0008
LChin10 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0008

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 27
Cianuro libre (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 29
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L)

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017) (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 5 2.0 2.0 2.0 2.6
LChin2 5 2.0 2.0 2.0 2.6
LChin3 5 2.0 2.0 2.0 2.6
LChin4 5 2.0 2.0 3.0 2.6
LChin5 5 2.0 2.0 2.0 2.6
LChin6 5 2.0 3.0 4.0 2.6
LChin7 5 2.0 2.0 3.0 2.6
LChin8 5 2.0 2.0 3.0 2.6
LChin9 5 2.0 2.0 2.0 2.6
LChin10 5 2.0 4.0 3.0 2.6

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 28
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) (mg/L) periodo 2019, 2020 y 2021

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
(mg/L)
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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Tabla 30

Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

y avenida en

Arseénico (As) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

los Gltimos ocho afios.

Arsénico (As) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE)  (ESTIAJE) (ESTIAJE
)
LChinl 0.15 0.00478 0.00780 0.00850 0.00305
LChin2 0.15 0.00387 0.00380 0.00370 0.00248
LChin3 0.15 0.00370 0.00330 0.00430 0.00221
LChin4 0.15 0.00314 0.03600 0.00340 0.00328
LChin5 0.15 0.00349 0.00390 0.00360 0.00246
LChin6 0.15 0.00388 0.00360 0.00350 0.00409
LChin7 0.15 0.00378 0.00390 0.00460 0.00390
LChin8 0.15 0.00341 0.00370 0.00400 0.00249
LChin9 0.15 0.00347 0.00360 0.00380 0.00120
LChin10 0.15 0.00336 0.00350 0.00370 0.00164

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 29
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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Tabla 31

Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Bario (Ba) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Bario (Ba) mg/L
ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 0.7 0.0357 0.0461 0.0426 0.0185
LChin2 0.7 0.0384 0.0386 0.0351 0.0344
LChin3 0.7 0.0428 0.0348 0.0397 0.0313
LChin4 0.7 0.0371 0.0383 0.0418 0.0398
LChin5 0.7 0.0383 0.0395 0.0356 0.0318
LChin6 0.7 0.0390 0.0384 0.0371 0.0386
LChin7 0.7 0.0379 0.0346 0.0435 0.0353
LChin8 0.7 0.0385 0.0361 0.0403 0.0205
LChin9 0.7 0.0379 0.0369 0.0389 0.0193
LChin10 0.7 0.0379 0.0354 0.0394 0.0203

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 30
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).

Soto Ramos, K.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 32
Cadmio (Cd) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Cadmio (Cd) mg/L

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021

(AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 000025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin2 000025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin3 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin4 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChins 000025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin6 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin7 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChing 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001 < 0.00003
LChin9 0.00025  <0.00001 < 0.0001 <0.0001  <0.00003
LChin10 0.00025 <0.00001  <0.0001 <0.0001 < 0.00003

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 31
Cadmio (Cd) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Cadmio (Cd) mg/L
0.0003

0.00025

0.0002

0.00015

0.0001

0.00005

0
LChinl LChin2 LChin3 LChin4 LChin5 LChin6é LChin7 LChin8 LChin9 LChin10

= ECA (2017) e=—2019 (AVENIDA) 2019 (ESTIAJE)

2020 (ESTIAJE) e====2021 (ESTIAJE)

Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 33
Mercurio (Hg) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Mercurio (Hg) mg/L

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021

(AVENIDA) (ESTIAJE)  (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin2 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin3 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin4 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin5 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin6 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin7 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChing 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin9 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009
LChin10 0.0001 <0.00003  <0.00005  <0.00005 < 0.00009

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 32
Mercurio (Hg) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 34
Niquel (Ni) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Niquel (Ni) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 0.052 0.0007 0.0009 0.0007 < 0.0006
LChin2 0.052 0.0004 0.0009 < 0.0002 < 0.0006
LChin3 0.052 0.0005 0.0006 0.0007 < 0.0006
LChin4 0.052 < 0.0002 0.0008 0.0005 < 0.0006
LChin5 0.052 < 0.0002 0.0007 < 0.0002 < 0.0006
LChin6 0.052 0.0008 0.0007 < 0.0002 < 0.0006
LChin7 0.052 < 0.0002 0.0008 0.0007 < 0.0006
LChing 0.052 0.0007 0.0007 0.0006 < 0.0006
LChin9 0.052 < 0.0002 0.0007 0.0006 < 0.0006
LChin10 0.052 < 0.0002 0.0007 0.0006 < 0.0006

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 33
Niquel (Ni) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 35
Cobre (Cu) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Cobre (Cu) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA)  (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)

LChinl 0.1 0.00630 0.01520 001570  0.00330
LChin2 0.1 0.00170 0.00230 0.00140  0.00128
LChin3 0.1 0.00278 0.00200 0.00370  0.00144
LChin4 0.1 0.00417 0.00240 0.00150  0.00156
LChin5 0.1 0.00424 0.00240 0.00180  0.00150
LChin6 0.1 0.00507 0.00190 0.00190  0.00219
LChin7 0.1 0.00382 0.00150 0.00220  0.00202
LChing 0.1 0.00491 0.00170 0.00210  0.00114
LChin9 0.1 0.00365 0.00160 0.00100  0.00009
LChin10 0.1 0.00372 0.00210 000200  0.00136

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 34
Cobre (Cu) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 36
Plomo (Pb) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Plomo (Pb) mg/L

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021
(AVENIDA  (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE
) )
LChinl 0.0025 0.0034 0.0231 0.0232 0.0020
LChin2 0.0025 0.0005 < 0.0002 0.0004 < 0.0006
LChin3 0.0025 < 0.0002 0.0004 0.0004 < 0.0006
LChin4 0.0025 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0006
LChin5 0.0025 < 0.0002 0.0005 < 0.0002 < 0.0006
LChin6 0.0025 0.0004 0.0004 0.0003 < 0.0006
LChin7 0.0025 < 0.0002 0.0003 0.0004 < 0.0006
LChin8 0.0025 0.0003 0.0005 0.0005 < 0.0006
LChin9 0.0025 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0006
LChin10 0.0025 < 0.0002 < 0.0002 0.0004 < 0.0006

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 35
Plomo (Pb) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Plomo (Pb) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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UNIVERSIDAD
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y avenida en los Gltimos ocho afios.
Respecto a la Tabla 36 y en la Figura 35 observamos que el punto mas afectado es LChinl

en los afios 2019 (época de avenida y estiaje) y 2020, siendo 0.0232 mg/L el valor més alto

y el més bajo < 0.0002 mg/L.

Tabla 37
Antimonio (Sb) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Antimonio (Sb) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021

(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE)  (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChin1 0.64 0.00080 0.00120  <0.00020  <0.00013
LChin2 0.64 0.00004 0.00090 0.00090  <0.00013
LChin3 0.64 0.00004 0.00070  <0.00020  <0.00013
LChin4 0.64 0.00075 0.00080 0.00050  <0.00013
LChins 0.64 0.00078 0.00090 0.00090 < 0.00013
LChin6 0.64 0.00036 0.00080 0.00090  <0.00013
LChin7 0.64 0.00089 0.00060 0.00070 < 0.00013
LChing 0.64 0.00043 0.00060 0.00070  <0.00013
LChin9 0.64 0.00083 0.00060 0.00060 < 0.00013
LChin10 0.64 0.00087 0.00060 0.00060  <0.00013

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de
calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Figura 36

Antimonio (Sh) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Antimonio (Sb) mg/L

1 0.002
0.5 0.001
W
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e ECA (2017) (019 (AVENIDA) 2019 (ESTIAJE)

2020 (ESTIAJE) ====2021 (ESTIAJE)

Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 i el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje
DEL NORTE y avenida en los Gltimos ocho afios.
Tabla 38

Selenio (Se) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Selenio (Se) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017) (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE
)

LChinl 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin2 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin3 0.005 < 0.0004 0.0013 < 0.0006 <0.0013
LChin4 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin5 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin6 0.005 < 0.0004 0.0017 < 0.0006 <0.0013
LChin7 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin8 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin9 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013
LChin10 0.005 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006 <0.0013

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 37
Selenio (Se) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Selenio (Se) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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PRIVADA
DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 39
Talio (TI) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

Talio (TIl) mg/L

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021
(AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)

LChinl 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin2 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin3 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin4 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChins 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin6 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin7 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin8 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin9 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006
LChin10 0.0008 <0.00002  <0.00020 <0.00020 < 0.00006

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 38
Talio (TI) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Talio (TI) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 40
Zinc (Zn) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Zinc (Zn) mg/L

ECA 2019 2019 2020 2021
(2017)  (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)

LChinl 0.12 0.0388 0.0780 0.0800 0.0139
LChin2 0.12 0.0247 < 0.0080 <0.0080 0.0178
LChin3 0.12 0.0212 0.0150 <0.0080 0.0399
LChin4 0.12 0.0145 0.0270 <0.0080 0.0139
LChin5 0.12 0.0188 0.0280 0.0140 0.0173
LChin6 0.12 0.0303 0.0210 0.0150 0.0192
LChin7 0.12 0.0328 0.0300 <0.0080 0.0108
LChing 0.12 0.0337 < 0.0080 <0.0080 0.0106
LChin9 0.12 0.0177 < 0.0080 <0.0080 0.0175

LChin10 0.12 0.0179 0.0910 <0.0080 0.0158

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 39
Zinc (Zn) mg/L periodo 2019, 2020 y 2021

Zinc (Zn) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacion en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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1 “PN el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

UNIVERSIDAD
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DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.

Tabla 41
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) periodo 2019, 2020 y 2021

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)

ECA (2017) 2019 2019 2020 2021

(AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
LChinl 1000 140.0 2.0 1.8 1.8
LChin2 1000 1.8 1.8 1.8 1.8
LChin3 1000 1.8 1.8 1.8 1.8
LChin4 1000 1.8 1.8 1.8 1.8
LChins 1000 1.8 1.8 1.8 1.8
LChin6 1000 4.0 1.8 1.8 1.8
LChin7 1000 1.8 1.8 1.8 18
LChin8 1000 2.0 1.8 1.8 1.8
LChin9 1000 2.0 1.8 1.8 18
LChin10 1000 1.8 1.8 1.8 1.8

Nota. Todos los puntos de monitoreo y en todos los afios cumplen con los Estandar de

calidad ambiental para agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Figura 40
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) periodo 2019, 2020 y 2021

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml)
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2019 (avenida), 2019 (estiaje), 2020

(estiaje) y 2021 (estiaje).
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

3.1.1. Evaluar y analizar los parametros criticos en los afios 2013, 2014, 2019,

2020y 2021.

Tabla 42
Potencial de Hidrégeno (pH) periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021

Potencial de Hidrégeno (pH) - Unidad de pH

2013 2014 2019 2019 2020 2021
(ESTIAJE (AVENIDA) (AVENIDA) (ESTIAJE) (ESTIAJE) (ESTIAJE)
)

LChinl 8.390 8.060 8.454 9.131 8.305 8.511
LChin2 8.300 8.260 8.308 9.000 7.745 8.710
LChin3 8.470 8.170 8.340 9.071 8.461 8.773
LChin4 8.700 8.490 8.342 9.103 8.112 8.748
LChin5 8.370 8.580 8.382 8.985 8.361 8.544
LChin6 8.670 8.650 8.359 9.174 8.294 8.769
LChin7 8.420 8.560 8.447 8.931 8.679 8.725
LChin8 8.680 8.550 8.420 9.000 8.256 8.727
LChin9 8.370 8.640 8.432 9.054 8.448 8.775
LChin10 8.450 8.600 8.440 8.961 8.294 8.679

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad
ambiental para agua.

Figura 41

Fluctuacion del Potencial de Hidrégeno (pH)

Potencial de Hidrégeno (pH) - Unidad de pH
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE y avenida en los Gltimos ocho afios.

Respecto a la Tabla 42 y en la Figura 41 se observa que, en el afio 2013, 2014 y 2019
época de estiaje, no cumplen con los Estandares de calidad ambiental, teniendo en cuenta
que el afio 2013 y 2014 se compar6 con el Decreto supremo N° 002-2008-MINAM donde
establece un rango de 6.5 - 8.5, a comparacion del Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM.donde indica que es de 6.5 — 9.

Tabla 43
Plomo (Pb) mg/L periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021

Plomo (Pb) mg/L

2013 2014 2019 2019 2020 2021
(ESTIAJE (AVENID (AVENID (ESTIAJE (ESTIAJE (ESTIAJE
) A) A) ) ) )
LChinl 0.0325 0.0107 0.0034 0.0231 0.0232 0.002

LChin2 0.0004 < 0.0004 0.0005 < 0.0002 0.0004 < 0.0006
LChin3 0.0011 < 0.0004 < 0.0002 0.0004 0.0004 < 0.0006
LChin4 0.0004 < 0.0004 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0006
LChin5 0.0004 < 0.0004 < 0.0002 0.0005 < 0.0002 < 0.0006
LChin6 0.0004 < 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 < 0.0006
LChin7 0.0021 < 0.0004 < 0.0002 0.0003 0.0004 < 0.0006
LChin8  0.0007 < 0.0004 0.0003 0.0005 0.0005 < 0.0006
LChin9 0.0012 < 0.0004 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0006

LC 0.0016 < 0.0004 <0.0002 <0.0002 0.0004 < 0.0006
hin10

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua.

Respecto a la Tabla 43 y en la Figura 42 se observa que el punto mas afectado de los afios
evaluados es LChinl, teniendo en cuenta que el afio 2013 y 2014 se comparo con el
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM donde indica un maximo de 0.001 mg/L, a

comparacion del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que es 0.0025 mg/L.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.

Figura 42
Fluctuacion del Plomo (Pb) mg/I

Plomo (Pb) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021.

Tabla 44
Oxigeno disuelto (mg/l) periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021

Oxigeno disuelto (mg/l)

2013 2014 2019 2019 2020 2021
(ESTIAJE (AVENID (AVENID (ESTIAJE (ESTIAJE (ESTIAJE
) A) A) ) ) )

LChinl 3.13 5.71 8.022 9.918 7.43 10.434
LChin2 3.03 6.98 7.148 9.674 9.397 8.079
LChin3 3.20 7.39 6.304 10.064 7.534 8.801
LChin4 3.78 7.09 7.543 9.260 8.309 7.436
LChin5 2.82 6.98 7.35 9.304 8.811 8.479
LChin6 3.58 6.91 7.245 9.106 7.972 8.741
LChin7 2.96 6.45 7.409 9.459 8.469 8.347
LChin8 3.52 7.21 7.671 8.774 8.292 6.559
LChin9 3.08 3.08 7.366 8.673 8.765 8.437
L 3.05 6.71 7.994 9.328 8.320 7.409

Chin10

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua.
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UNIVERSIDAD
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DEL NORTE

y avenida en los Gltimos ocho afios.
Respecto a la Tabla 44 y en la Figura 43 no cumple en los afios 2013 y 2014, siendo el

mismo estandar de calidad ambiental para todos los afios evaluados, el valor de >5
mg/L.

Figura 43

Fluctuacion del Oxigeno disuelto (mg/L)

Oxigeno disuelto (mg/l)
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021.

Tabla 45
Cobre (Cu) mg/L periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021

Cobre (Cu) mg/L

2013 2014 2019 2019 2020 2021
(ESTIAJE (AVENID (AVENID (ESTIAJE (ESTIAJE (ESTIAJE
) A) A) ) ) )
LChinl 0.0300 0.0277 0.00630  0.01520  0.01570  0.00330
LChin2 0.0013 0.0209 0.00170  0.00230  0.00140  0.00128
LChin3 0.0007 0.0004 0.00278  0.00200  0.00370  0.00144
LChin4 0.0012 0.0007 0.00417  0.00240  0.00150  0.00156
LChin5 0.0017 0.0010 0.00424  0.00240  0.00180  0.00150
LChin6 0.0013 0.0009 0.00507  0.00190  0.00190  0.00219
LChin7 0.0008 0.0010 0.00382  0.00150  0.00220  0.00202
LChin8 0.0019 0.0006 0.00491  0.00170  0.00210  0.00114
LChin9 0.0012 0.0007 0.00365  0.00160  0.00190  0.00009
L 0.0011 0.0006 0.00372  0.00210  0.00200  0.00136

Chinl0

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua.
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y avenida en los Gltimos ocho afios.
Respecto a la Tabla 45y en la Figura 44 no cumple en los afios 2013 y 2014, teniendo

en cuenta que el afio 2013 y 2014 se compar6 con el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM donde indica un maximo de 0.02 mg/L, a comparacion del Decreto Supremo

N° 004-2017-MINAM que es 0.1 mg/L.

Figura 44
Fluctuacion del Cobre (Cu) mg/L

Cobre (Cu) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021.
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y avenida en los ultimos ocho afios.

Tabla 46
Zinc (Zn) mg/L periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021

Zinc (Zn) mg/L

2013 2014 2019 2019 2020 2021
(ESTIAJE (AVENID (AVENID (ESTIAJE (ESTIAJE (ESTIAJE
) A) A) ) ) )
LChinl 0.167 0.076 0.0388 0.0780 0.0800 0.0139
LChin2 0.004 <0.003 0.0247 <0.0080 <0.0080 0.0178
LChin3 0.004 <0.003 0.0212 0.0150 < 0.0080 0.0399
LChin4 0.004 0.004 0.0145 0.0270 < 0.0080 0.0139
LChin5 0.009 0.005 0.0188 0.0280 0.0140 0.0173
LChin6 0.009 0.008 0.0303 0.0210 0.0150 0.0192
LChin7 0.013 0.009 0.0328 0.0300 < 0.0080 0.0108
LChin8 0.019 0.004 0.0337 <0.0080 <0.0080 0.0106
LChin9 0.015 0.015 0.0177 <0.0080 <0.0080 0.0175
L 0.020 0.010 0.0179 0.0910 < 0.0080 0.0158

Chin10

Nota. Los valores que se encuentran en negrita sobrepasan el Estandar de calidad

ambiental para agua.

En relacion a la Tabla 46 y en la Figura 45 solo en el 2013 y 2014 en el punto LChinl

no cumplen con los Estandares de calidad ambiental, la cual se compara con el Decreto

Supremo N° 002-2008-MINAM donde establece 0.03 mg/L, a comparacion del

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que es 0.12 mg/L.

Figura 45 Fluctuacién del Zinc (Zn) mg/L

Zinc (Zn) mg/L
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Nota. La figura muestra la variacién en los afios 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021.
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Propuesta de recuperacién del Lago Chinchaycocha en

1 i el departamento de Junin, analizando tiempos de estiaje

DEL NORTE y avenida en los Gltimos ocho afios.
3.2. Determinar los lineamientos para la recuperacion de la calidad de las aguas

superficiales del Lago Chinchaycocha.
3.2.1. Elaboracion de linea base.

La linea base es el estado actual del area de investigacién describiendo de manera detallada
sus caracteristicas. Para ejecutar la recuperacion del Lago Chinchaycocha se debe tener
presente el estado actual, es de vital importancia para su evaluacion e los diferentes

ambitos:

e Medio Fisico: calidad de agua, aire y suelo
e Medio Biologico: Flora, Fauna, ecosistemas fragiles
e Medio Socioeconémico y cultural: aspectos demograficos, econémicos y

culturales.

3.2.2. Fortalecimiento de las Autoridades Competentes.

Si bien se vienen ejecutando algunos programas propuestos en la Tabla 47, se busca
reforzar estas. Por ello se establece alternativas de solucién para la recuperacion del Lago

Chinchaycocha, dentro de las funciones de las autoridades competentes o grupo de intereés.
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Tabla 47

Propuesta en el fortalecimiento de las Autoridades competentes

PLAN PROPUESTA PERIODO

e Monitoreos participativos Semestral
e Evaluacion de los Limites maximos
permisibles y Estandares de calidad Ambiental

Supervision y Semestral
e Vigilancia ambiental

fiscalizacion Semestral

¢ Responsabilidad social
Semestral
e Programas en el &ambito de Conservacion. Semestral
e Establecer Charlas y capacitaciones al grupo Trimestral
. de interés.
Educacion Anual
. ¢ Investigacion en temas de conservacion del
ambiental

_ Anual
ecosistema

e Programas de voluntariado

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se realizara la descripcion de la propuesta a manera mas detallada de la
Tabla 47.

Supervisién y fiscalizacion

» Monitoreos Participativos
Respecto a los monitoreos participativos se propone actualizar los puntos de

monitoreo en base a un andlisis de la situacion actual, también evaluar los
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parametros (Hidrocarburos de petréleo HTTP e Hidrocarburos Policiclicos
Arométicos: benzopireno, antraceno, fluoranteno) para que se pueda aplicar el
indice de Calidad de Agua (ICA) para que se pueda dar a conocer el grado de
calidad, ya que estos pardmetros son requeridos por dicho instrumento.

» Evaluacion de los Limites maximos permisibles y Estandares de calidad
Ambiental
En las zonas de actividad antropogénica, como es el rio San Juan, principal
tributario del Lago y otros tributarios, se debe realizar un monitoreo més continuo.

» Vigilancia ambiental
Se propone un mejor control, reforzar los lineamientos para el cumplimiento de
medidas de observacion, supervision y seguimiento.

» Responsabilidad social
Las empresas junto con las Autoridades competentes tienen que involucrar al grupo
de interés, realizando un conjunto de actividades y practicas constantes con una
buena comunicacion, cumpliendo con el derecho a la participacion ciudadana.

Educacion ambiental

» Programas en el &mbito de Conservacion
Los Programas son herramientas de vital importancia para la conservacion, por tal
motivo se sugiere crear programas de conservacion para especies en peligro de
extincion, realizando un estudio exhaustivo de reconocimiento de las especies para
la elaboracion de un plan, ya que no hay informacion actualizada del tipo y nimero

de especies que hay en la Zona.
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» Establecer charlas y capacitaciones al grupo de interés

Se sugiere realizar charlas y capacitaciones, resaltando la importancia de la
conservacion del ecosistema, brindando alternativas de solucion, para que realicen
acciones ambientales. Estas charlas se pueden dar en colegios incorporando a los
nifios la Educacion Ambiental.

» Investigacion en temas de conservacion del ecosistema
Debido a las investigaciones escazas de esta zona, se sugiere desarrollar concursos
Nacionales para impulsar la investigacion.

» Programas de voluntariado
Se recomienda a las autoridades locales establecer un programa de voluntariado en
esta zona, para sensibilizar a la poblacién sobre el cuidado del Lago chinchaycocha,
realizando una convocatoria de voluntariado para que sean gestores ambientales,
realizando jornadas de concientizacion y simbolizacion ambiental, por medio de
talleres, charlas, activaciones y jornadas de limpieza.
Estos programas deben brindar capacitaciones continuas a los voluntarios, para

reforzar su conocimiento como sus habilidades blandas.
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3.2.3. Fuentes contaminantes.

Segun los informes técnicos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) las principales
actividades de la cuenca Mantaro, la cual pertenece el Lago Chinchaycocha, es la mineria,
energético, poblacional, agricola, entre otros. Por ello se propone analizar las 3 actividades,
que son la mineria, ya que los vertimientos de efluentes van a los principales rios
tributarios del Lago Chinchaycocha principalmente el rio San Juan, energético, como
menciona la Resolucion Suprema N° 005-2017-MINAM, existe problemas ambientales
que genere el embalse y desembalse realizada por las empresas energéticas a través de la
represa Upamayo y poblacional, debido a los vertimientos residuales domésticas, siendo
10 fuentes contaminantes que afectan al Lago Chinchaycocha que son: aguas residuales
domesticas de la localidad de Villa Pasco, Vicco, Shelby, en dos sectores de la localidad de
Carhuamayo (donde se encuentras 2 puntos de vertimiento) y Ondores, dichas localidades
van directamente al cuerpo receptor que es el Lago Chinchaycocha, por otro lago los
vertimientos de la localidad de Ninacaca van al Rio Maray Chaca, un sector de la localidad
de Cathuamayo vierte al Rio Carhuamayo y dos sectores de la localidad de Junin en el Rio
Chacachimpa. Se estable lineamientos de evaluacion, supervision y descontaminacion en la

Tabla 1.
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Tabla 48

Fuentes Contaminantes

ACTIVIDAD PROPUESTA PERIODO

Mineria e Supervision y fiscalizacion de los vertimientos al Semestral
cuerpo receptor.

e Identificacion de fuentes contaminantes

Semestral
e Verificar el cumplimiento de cierre de Pasivos
ambientales Mineros.
Energeética e Manejo de embalse y desembalse Semestral
Poblacional e Manejo adecuado de Gestion de Residuos Sélidos. ~ Trimestral

e Mejoramiento en el tratamiento de las aguas gemestral
residuales domésticas.

e Programa de segregacion de Residuos Sélidos.

Trimestral
e Jornada de Ilimpieza con el objetivo de
sensibilizacion a la poblacion.
e Control de caza
Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se amplia la informacion de manera detallada de la Tabla 48.
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Mineria

» Supervision y fiscalizacion de los vertimientos al cuerpo receptor
Se sugiere realizar o fortalecen un analisis de toda la cuenca del Mantaro e
identificar las zonas més afectadas para la realizacion de supervision y fiscalizacion
de manera efectiva, principalmente realizar un mayor seguimiento a los tributarios
principales del Lago Chinchaycocha, como el rio San Juan.

» ldentificacion de puntos de vertimientos no autorizados
Se propone reforzar la identificacion y diagnostico de los puntos de vertimiento de
las aguas residuales directa o indirectamente que alteran la calidad del agua del
Lago, realizando de manera més continua de lo establecido.

» Verificar el cumplimiento de cierre de Pasivos ambientales Mineros
Se sugiera realizar o reforzar capacitaciones pata en tratamiento de los pasivos
ambientales mineros, también generar incentivos para el cumplimiento de estos.

Energética

» Manejo de embalse y desembalse
Reforzar el control de los embalses y desembalses identificando las zonas afectadas
o0 posiblemente afectadas, para evitar inundaciones en zonas de actividad ganadera y
agricola. Por ello establecer una estrategia y se da a conocer a todo el grupo de interés
para un acuerdo, cumpliendo con la responsabilidad social.

Poblacional

» Manejo adecuado de Gestion de Residuos Sélidos
Se sugiere reforzar el plan de Gestion de Residuos sélidos implementando
botaderos controlados para minimizar el impacto ambiental negativo que causaria.

» Mejoramiento en el tratamiento de las aguas residuales domeésticas
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Se propone realizar visitas continuas para evaluar un adecuado funcionamiento y

capacitar al personal de las plantas de tratamiento de agua residual.

» Programa de segregacion de Residuos Solidos
Se sugiere mejorar o implementar un plan de Segregacion de residuos sélidos,
realizando charlas y brindando incentivos a la poblacion.

» Jornada de limpieza con el objetivo de sensibilizacién a la poblacion
Se sugiere incentivar a la poblacién para apoyar en las jornadas de limpieza, junto
con los voluntarios si se establece dicho programa mencionado.

» Control de caza
Se sugiere reforzar el control de vigilancia aumentando personal, también prohibir la
venta de las especies en peligro de extincion y realizar charlas a la poblacion sobre
el problema, para que se informen la importancia de conservar el ecosistema y el

impacto que genera esta actividad.

3.2.4. Propuesta para la recuperacion de Lago Chinchaycocha

Respecto al Analisis de los pardmetros fisicoquimicos, inorganicos y microbioldgicos, hay
una mayor predominancia en la presencia de metales como plomo, cadmio, zinc, cobre en
el cuerpo de agua por lo que se muestra la alternativa de solucion para recuperar la Calidad

del agua del Lago Chinchaycocha, eligiendo la plantacion de totoras.
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Plantacién de totoras

Las totoras como se menciono anteriormente el Lago Chinchaycocha tiene dos
especies que son Scipus califomicus var, totora y Juncus articus var. Andicola.
Como indica (LLana, 2019) donde realizé una evaluacion en el Lago
Chinchaycocha menciona que la especie Schoenoplectus califomicus totora cumple
con el proceso de absorcion de plomo y otros metales al contorno del Lago, la cual
tiene una alta capacidad de absorcion del Plomo, cadmio, mercurio, cobre y
arsénico, actuando como filtros biolégicos descomponiendo los contaminantes y
estabilizando las sustancias al fijarlos en sus raices, tallos y hojas.

Una alternativa de solucion seria la implantacion de totoras de la especie
Schoenoplectus califomicus totora, Por ello se propone la implantacion de totoras
realizando un anélisis de identificacion de puntos estratégicos, como por ejemplo
los rios tributarios més contaminados, como también alrededor del Lago
Chinchaycocha, implantando en mayor proporcion cerca al punto LChinl ya que es

el punto de monitoreo mas afectado.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Respecto a los 19 pardmetros de interés seleccionados en 10 puntos de monitoreo
realizados por la Autoridad Nacional del Agua en época de estiaje y avenida en los afios
2013y 2014, como coincide con (Aguirre et al., 2016) evaluando en época de estiaje y
avenida en 22 puntos. El presente estudio manifest que 5 pardmetros no cumplen por lo
menos en 1 punto, los cuales son pH, Oxigeno disuelto, cobre, plomo y zinc, que coincide
con el estudio de (Rodriguez et al., 2012) al cual observaron la presencia de metales como

plomo y cadmio la cual sobrepasa con la normativa.

El presente estudio fue evaluado en varios afos y en tiempos de avenida y estiaje
como coincide con (Espinal, Sedefio y Lopez, 2013) la cual obtuvieron alta materia
organica, es decir sobrepasan coliformes termo tolerantes, como también (Mariano, 2015)
la cual establece una recuperacion debido a la eutrofizacion en varias lagunas, a
comparacion con el presente estudio que si cumple dicho parametro con la normativa. El
tema de Hidrocarburos en el estudio no se evalu6 Hidrocarburos, ya que no evaluaron la
Autoridad dicho dato, a comparacién de (José et al., 2016) que evaluaron también

hidrocarburos en 6 puntos.

La temperatura se puede afirmar que se mantiene estable, ya no se observa una
oscilacién critica, como coincide con (Chuquimia, 2021) la cual evalu6 los resultados de la
Autoridad Nacional del Agua evaluando el Lago Titicaca indica que la temperatura y el pH

cuenta con valores normales en el 95% del area.

(Cusiche & Miranda, 2019) realizo el estudio en el 2015 a 2017 del Lago

Chinchaycocha o Junin, en tres puntos, obteniendo como resultado de pH de 7.7 en E1, 8.3
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en E2 y 8.37 en E3; en época de estiaje obtuvo pH de 8.2; 8.21y 8.3 paraEl, E2y E3, E3
y para las concentraciones del oxigeno disuelto en E2 y E3 en época de estiaje, igualmente
en las épocas de estiaje y avenida estan por debajo de 5 mg/L. segun lo analizado en el
presente estudio descriptivo, dada la informacion por la Autoridad Nacional del Agua, el
pardmetro como pH soy muy cercanos a los datos obtenidos por Cusiche & Miranda,
respecto al Oxigeno disuelto indican que estan por debajo de 5 mg7L, la cual no cumple
con la normativa que es el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, que indica que debe
ser mayor o igual a 5 mg/L en lagos y lagunas categoria 4: conservacion del ambiente
acuatico, comparado con el analisis desarrollado en este estudio en el 2013 en época de

estiajes es donde la gran mayoria de puntos de monitoreo no cumplen con la normativa.

(Rodbell et al., 2014, como se citd en Loza y Mendoza, 2017) menciona que el
afluente principal del lago Chinchaycocha es el rio San Juan, la cual trae grandes
cantidades de drenaje acido minero desde Cerro de Pasco, con metales pesados como
cobre, zinc y plomo, los niveles de plomo y cadmio sobrepasan de los limites permisibles a
la normativa peruana, incumpliendo. Segun lo analizado en nuestro estudio descriptivos
obtenidos por la Autoridad Nacional del Agua, los pardmetros como cobre, plomo y zinc,
no cumplen con los Estandares de calidad Ambiental corroborando la informacion

presentada por Rodbell.

(Cusiche & Miranda, 2019) mencionan respecto a los resultados bacteriolégicos la
concentracion de coliformes termotolerantes en periodo de lluvia son menores que al
periodo de estiaje, por lo que afirman que no existe tratamiento de las aguas residuales en
las ciudades aledafias; por tanto, existe el peligro de alteracion del ecosistema, teniendo
impactos negativos en la biodiversidad acuatica. Respecto al presente estudio evaluando

los datos brindados por la Autoridad Nacional del Agua, en el parametro de coliformes
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termotolerantes en todos los afios cumplen con la normativa, teniendo en cuenta el punto

con mayor incidencia es el punto LChinl, la cual se encuentra cerca de un tributario.

Respecto al afio 2019, 2020 y 2021 en 10 puntos de monitoreo realizados por la
Autoridad Nacional del Agua en época de estiaje y avenida, 2 pardmetros no cumplen por

lo menos en 1 punto, los cuales son pH 'y plomo.

Se genero lineamientos como linea base, identificacion fuentes contaminantes y
propuesta, como coincide con el estudio de (Garcia & Romero, 2014) la cual genera
lineamientos para un desarrollo sostenible, al igual que (Alcantara et al., 2013) para la
conservacion de ecosistema, la cual también identifica zonas estratégicas para aplicar

acciones de recuperacion.

(Bernabé, Y., 2020) evalud la capacidad de absorcion de plomo en una totora en
crecimiento en el lago Chinchaycocha, por lo que realizo un monitoreo de agua en la orilla
sur oeste, para evaluar la presencia del plomo, teniendo como resultado 0.01 y 0.03 ppm
sobrepasando el estandar de calidad ambiental, ya que el limite es 0.0025 ppm. Segun lo
evaluado en el presente estudio en el punto LChinl no cumple con los estandares de
calidad ambiental, teniendo el mayor valor en el 2013 época de estiaje con 0.0325 mg/L,

confirmando el estudio de Bernabé.

El Nitrégeno si bien no fue evaluado es el parametro que no cumple con la
normativa en los informes técnicos del 2019, como coincide con (Chacén, 2014) que
realizo un estudio de absorcion de Nitrégeno y Fosforo en totoras la cual, nos da a conocer
que la totora es eficaz con la captacion de fosforo y nitrogeno, ademas indica también que
después de los 15 afios de reimplante de totorales se estima una tasa de crecimiento de 5.5

t/ha por afo, en la comunidad de Challapata evidencian una tasa de crecimiento de 6.25
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Mg/ha/afo, la cual el 80% de totorales en esa zona cumple con la funcion de mitigar la

contaminacion. Para el plomo que es un pardmetro que no cumple la normativa en varios
afos, coincide con Llana (Llana, 2019) en el estudio indica que en la especie

Schoenoplectus Californicus (totora) absorbe plomo, cadmio, mercurio, cobre y arsénico.

Se encontro limitaciones de los hallazgos respecto a estudios recientes y similitud.

4.2. Conclusiones

Se concluye el primer objetivo donde se evalud y analizo los resultados de los
parametros fisicoquimicos, inorganicos y microbiolédgicos de la calidad de las aguas
superficiales del lago Chinchaycocha en los ultimos ocho afios (2013, 2014, 2019,
2020 y 2021), siendo cinco los parametros mas criticos en el periodo 2013 y 2014 que
por lo menos no cumplia en un punto de monitoreo, que son pH, Oxigeno disuelto,
cobre, plomo y zinc. Teniendo en cuenta que la normativa que evalGa 2013 y 2014 es el
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM. En el periodo 2019, 2020 y 2021 solo se
tiene 2 parametros que por lo menos no cumplen en un punto de monitoreo, que son el
pH y el plomo. Siendo el punto més afectado LChinl.

Se determino los lineamientos para la recuperacion de la calidad de las aguas
superficiales del Lago Chinchaycocha, habiendo evaluado los parametros que no
cumplen, se propone la recuperacion de la calidad del agua del Lago Chinchaycocha
estableciendo lineamientos: determinando la realizacion de una linea base,
fortalecimiento de las Autoridades e identificando y proponiendo alternativas de
mejora para las fuentes contaminantes y recuperacion del recurso Hidrico por medio de

Plantacién de totoras.
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4.3. Implicancias

La Implicancia encontrada en la presente investigacion se basa en evidencia de la calidad
del agua de dicha laguna debido a la ausencia de pardmetros (Hidrocarburos de petroleo
HTTP e Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos: benzopireno, antraceno, fluoranteno), por
lo que no se pudo realizar de manera adecuada la evaluacion del indice de la calidad del

agua.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Solicitud de acceso a la informacién publica.

oy

A— A N A SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
S,

Autoridad Nacional del Agua

(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Piblica, aprobado por Decreto Supremo N° 021-2019-JUS)

1. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION: 1
Tog. Ao wgpo  Cson O Va knad I

FORMULARIO

1l. DATOS DEL SOLICITANTE:

APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDAD
- o Pamos | kaen Shaid DNILM/CEIOTRO
Soto Pamos, J ASSO2(+8
DOMICILIO
AVICALLE/JRIPSJ. N“/DPTOJINT. DISTRITO URBANIZACION
Md e Anoco 28 5 Chopacen
PRO DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO /CELULAR
éc\c OPaLcR Jonln | Kmons&ummc)’z}.@qwml 9S54
EGvansoio loth'L)QLuhwunl om
11l INFORMACION SOLICITADA:

Tngor mes de los Monidoreos del Loﬁo Chindhaycocha
A los anos 2013, 2014, 2019, 2020 ) 9521
Paver PR e s ccdocotnes [ esis)

V. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION:
potondad Admbcsheda R] Agoa ~Mandaro

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X")
CORREO I E : l i
ELECTRONICO l CoPASIAL: I o I | 10 I

VI. AUTORIZACION PARA RECIBIR RESPUESTA DE LA SOLICITUD POR CORREOQ ELECTRONICO:

AUTORIZO (X) NO AUTORIZO ()
Azscl#gos NOVE s; Lo ran Shay clu) FECHA Y HORA DE RECEPCION
ENTANILLA NICA
RECEPCION
2 6 ABR. 2022
= o L9S.).......Fouoa... 22

FIRMA ONI cut: ‘SG/; =20L2.

OBSERVACIONES:
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ANEXO N° 2. Solicitud de acceso a la informacién publica.

e
A= ANA
i SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
=1 =9
Autoridad Nacional del Agua

FORMULARIO (Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27808, Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Pblica, aprobado por Decreto Supremo N° 021-2019-JUS)

1. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:

:ffj Albarfe Domingo Osond Vedencin

Il. DATOS DEL SOLICITANTE:

APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDAD
D.N.I/LM./C.E/OTRO

S ~Fo PamOs )J<acon Sb@'?—\d\‘y A orAE ot

DOMICILIO

AVICALLE/JR/PSJ. N°/DPTO./INT. DISTRITO URBANIZACION
5. Andra Aacxco| 82 Chopeca

TELEFONO /CELULAR

PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO
TN 931181516

Chopaccy '

KOLY N3 070 ramos@haosi.

lll. INFORMACION SOLICITADA:

Poguaio Ty eeman att del cudadd el lago

Chimchay cocher da) Peviode 2013 , 2014, 2019, 2020y

2021 ;Y [QS /?estl;Hadcb A& Hclﬂnkfhdo 002) 2019 /\u\qm’oﬂq

A37 con® |65 Pondos  Je Men b (2o, Tshaje

IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION:

Au%onw /\dmlms\\\«w“vo, Al A@OO\ Mandavo .

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X”)

CORREO [ ~_~
ELECTRONICOIXJ lCOPIASIMPLEl | | (o) | | I UsB

VI. AUTORIZACION PARA RECIBIR RESPUESTA DE LA SOLICITUD POR CORREO ELECTRONICO:

AUTORIZO <) NO AUTORIZO ()

APELLIDOS Y NOMBRES : FECHA Y HORA DE RECEPCION
Ot eS| kcnan_ Tweidy —

RE A

02 JUN, 202
Hora VL. ... Foiios: IO sl
cuT: ‘M\Y\Q 2R 2Dociccississsiii
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ANEXO N° 3. Respuesta via correo electronico.

AM AAA - Mantaro
KARENSOTORAMOS@HOTMAIL.COM, + 1 .

E Monitoreo_Chinchaycocha_Calidad (2).xlsx =
XLSX - 95 KB C

Seforita: Karen Soto Ramos
Andrea Arauco N° 283 - Chupaca

Reciba el cordial saludo del Ing. Alberto Domingo Osorio
Valencia - Director de la Autoridad Administrativa del Agua
Mantaro - ANA, en atencion a su solicitud, en el archivo
adjunto se remite la INFORMACION SOBRE EL
MONITOREO DEL LAGO CHINCHAYCOCHA PARA LOS
ANOS 2013, 2014, 2019,2020 y 2021 solicitada mediante
CUT 65017-2022.

En ese sentido, cumplimos con notificar y hacer de su
conocimiento el referido documento, de acuerdo a la
autorizacion otorgada por usted a la Autoridad Nacional del
Agua - ANA, para la notificacion electronica a través del
presente medio electrénico.

Atentamente,

NOTA IMPORTANTE:

Asimismo, mucho agradeceremos que en un
plazo no mayor de dos (02) dias habiles contados
desde la recepcion del presente correo, confirme
la recepcion del mismo.

AAA MANTARO
TR. SANTA ISABEL 1208-EL TAMBO-HUANCAYO

& v Responder a todos
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ANEXO N° 4. Respuesta via correo electrénico con la carta N° 0130-2022-ANA-

AAA MAN

Lox Mini
sterio N
"
PERU | de Desarrollo Agrario —3 ANA :'"E%G:A:%Wﬁ'&ﬁ" e
y Riego =t élw‘ Vo Enempo
Focha: 08/06/2022

Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afo del Bicentenario del Congreso de |3 Republica del Perd”

CUT: 91148-2022
El Tambo, 08 de junio de 2022

CARTA N° 0130-2022-ANA-AAA.MAN

Sra.

KAREN JHEIDY SOTO RAMOS

Jr. Andrea Arauco N° 283, Chupaca

Correo:karensotoramos @hotmail.com - karensotoramos26 @gmail.com

Chupaca.-
Asunto : Respuesta a solicitud de acceso a la informacion publica
Referencia : SOLICITUD INFORMACION S/N

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente a nombre de la Autoridad
Administrativa del Agua X Mantaro y al mismo en atencion a la solicitud de acceso a la
informacién publica, mediante el cual solicita “Informacién del caudal del Lago Chinchaycocha
del periodo 2013, 2014, 2019, 2020 y 2021, los resultados de monitoreo del 2019 (avenida y
estiaje), asi como los puntos de monitoreo”

Al respecto, se remite adjunto informacion de volimenes del Lago Chinchaycocha del afio
2013, 2014, 2019, 2020 y 2021 proporcionada por la empresa STATKRAFT, S.A. Asimismo,
copia de dos informes de monitoreo participativo de la calidad de los Recursos Hidricos en la
Cuenca Mantaro, realizado en el afo 2019 (avenida y estiaje); dichos informes contienen los
resultados de monitoreo y la ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi
consideracion y estima personal.
Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

ALBERTO DOMINGO OSORIO VALENCIA
DIRECTOR
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO

Ir. Santa sabel N* 1208 EI Esta es una copla auténtica de un

Tamba - Huancayo - Junin archivade de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM Siem re
T: 064-366688 y la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su ] P
www.gob.pe/ana idad ¢ pueden ser a través de la sigulente { conel pueblo
www.gob.pe/midagrl direccién web: Urlhttp://sisged ana gob.pe/consultas & Ingresando la

sigulente clave : 1288D056
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