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Abstract: The study of water quality was carried out in 15 sources of the project «Final Study Diversion Pomacocha-
River Blanco {Marca lI)» talking as refarence the class Il (water to be treated for domestic supply) and class V| {waters
for aquatic fauna preservation and recreational or comercla! fishing) of the Paruvian General Law of Waters with the
two following objectives: to determine if the water is apt for human consumption and fo investigate the impact that would
have the water diversion on the flora and fauna of the water bodiss in all the travelsd through,
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Resumen: Se realizé el estudio de la calidad dsl agua en 15 fuentes del proyecto «Estudio Definitivo Trasvass
Ponacocha-Rio Blanco (Marca I} tomande come referencia las clases |l (agua para abastecimiento doméstico previo
tratamiento) y IV {(agua de zonas de preservacidn de fauna acudtica y pesca recreativa ¢ comercial) de la Ley General
de Aguas del Per( con los dos abjetivos siguiantes: determinar si se trata de agua apta para e! consumo humano 8
investigar el impacto que tendria el trasvase de aguas prewsto en ol proyecto en la flora y en la fauna de los cuerpos de
aguas de todo el recorrido.
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agua.

INTRODUCCION

Para satisfacer la demanda de servicios de agua
potable de la ciudad de Lima, el Estado perua-
no financié el desarrollo de proyectos tales
como el trasvase de las aguas de la cuenca de
Marcapomacocha hacia el ric Santa Euialia.

En el afio 1996, el Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) decide eje-
cutar el «Estudio Definitivo Trasvase
Pomacocha-Rio Blanco (Marca II)", proyecto
que esté localizado en ia regién central del Pert,
y abarca la provincia de Yauli del departamen-
to de Juniny la provincia de Huarochiri del de-
partamento de Lima.

El proyecto involucra las cuencas de los rios
Pucard y Yauli, que pertenecen al sisterna Atlan-
tico, y la del Rio Blanco, que pertenece al sis-
tema Pacifico. La extension del area de estu-
dio es de aproximadamente 8 000 Ha.

La ejecucion del Proyecto de Derivacién
Pomacocha-Rio Blanco permitiré a corto pia-
zo contar con la posibilidad de sjecutar obras
que permitan entregar adicionalmente al rio
Rimac caudales de hasta 6,5 m*/s, dando lu-
gar a una mejor utilizacién de los recursos,
regulando os excesos de la época de aveni-

das para ser utilizados en época de estiaje y
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asi poder atender la creciente demanda de
agua de ia ciudad de Lima, y producir
adicionalmente energla en la central hidroeléce-
trica existente en Matucana, asi como para
asegurar un futuro desarrollo con la posibili-
dad de la ejecucién de una nueva central hidro-
eléctrica en Tamboraque.

OBJETIVOS

Los objetivos del estudio fueron determiar si
las fuentes de agua seleccionadas son aptas
para €l consumo humano e investigar el im-
pacto que tendria el trasvase de aguas previsto
en el proyect en la flora y fauna de los cuerpos
de agua de todo el recorrido.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto contempia la ejecucion de tres ti-
pos de obras hidraulicas:

1. Obras de regulacion

El proyecto pretende incrementar el volumen
de almacenamiento de las aguas mediante el
mejoramiento de los embalses de las lagunas
Pomacocha y Huallacocha Bajo, a través de la
sobreelevacion de los diques de contencion de
las actuales presas.



2. Obras de derivacion

Mediante canales se interceptaran las aguas
de diversas quebradas, lagunas y rlos situa-
dos tanto en la margen derecha como la mar-

gen izquierda del rfo Yauli, con un total de 44,6 -

km de largo.

Los contribuyentes que seran aprovechados por
el proyecto son los siguientes:

- Margen izquierda

Canal que nace en la quebrada Pirhuacocha e
intercepta y capta las aguas del rio Pucara, la
quebrada Batiapampa, la quebrada Chu-
quipampa, la quebrada Yanamay la quebrada
Rumichaca.

- Margen derecha

Canal que nace en la quebrada Condorcancha
y capta las aguas de las quebradas Huallo,
Chumpe y Cushuro Grande,

3. Obras de tragvase

La derivacién de las aguas derivadas y regula-
das se efectuara mediante un tliinel de trasva-
se desde Pomacoccha hacia el Rio Blanco y
significa la principal obra de conduccién del sis-
tema, que tendré una longitud de 10 km aproxi-
madamente.

CALIDAD DEL AGUA
1. Puntos de muestreo

=

Se han seleccionado puntos de mueastreo de
agua en los sitios proximos a la captacion y

descarga del agua para el proyecto (ver fig.1).

2. Muestreo

Se realizé un muestreo intensivo en las fuen-
tes de agua en los lugares previstos de capta-
cién y descarga entre los meses de julio de
1997 y febrero de 1998. En el mes de febrero
se tomaron muestras de agua solamente de
las quebradas Rumichaca, Condorcancha,
Chumpe, del rfo Pucard y del embalse
Pomacocha, por ser éstos los tributarics ma-
yores. Especial atencién se dio a la laguna
Huascacocha, donde se realizé un muestreo
intensivo durante cinco meses, por seruna la-
guna donde cuatro unidades mineras descar-
gan sus relaves, Las fechas correspondientes
a cada muestreo se indican en la tabla 1 [1].

- Captaclén de agua-Sistema Atlantico

Se tomaron muestras de agua en diez puntos
que se encuantran an la cuenca del ric Yaully

.

en tres puntos en las 4dreas de drenaje del rio
Pucara, También se tomaron muestras de agua
en la quebrada Arapa, actual captacién de agua
para la comunidad minera Mahr Tunel. '

Muestreo Mes Afio Facha
1 Julio 22 al 24
2 Agosto Sal7y 16 al 18
3 Saptiembre | 1997 6alsg
4 Octubre 11 al13
5 Noviembre 14 al 16
6 Febrero |1998 7y 8

Tabla 1. Fechas de muestrec

- Descarga de agua-Sistema Pacifico

Se tomaron muestras de agua de la quebrada
Puculle, lugar préximo donde descargaran las
aguas gue serdn derivadas del embalse
Pomacocha, y en el Rio Blanco, aguas arriba
de la desembocadura de la quebrada Pucullo.

Adicionalmente se tomaron muestras de agua
de los lugares destinados para abastecer a los
campamentos.

3. Estaciones de muestreo

La ubicacion de las estaciones de muestreo
del agua se prasenta en la tabla 2,

Altura
Estaciones| Ublcagion onm

1 Q. FIMbacocha 4380
2 Rio Pucard 4,340
87" |iag, Huascacocha 435
8 I;Qt“g:& 418, Balapampe, 455
& & | Chuguipampa 4.307
g &1 Yanama 4,565
< 76 Rumichaca 4317
3 4 |G, Condorcancha 4,308
E MARGEN o[ Vit 4,304
] DERECHA 167 J6. Ehompe 4,300
1118 Cusiuro Grande 4300

“OBRASDE | 12 _|Emb. Pomacocha 4.@%‘
AEGULACION 13 |Emb. Huallacocha Bajo | 4.300

SISTEMA 14 [a Pucdlo 4300
paciFico | DESCARGA 16" |Rio Bianco 4,125

Tabla 2. Ubicacidn de estaciones de muestrec

4. Usos del agua en el drea de estudio
- Sistema del Atlantico

En los embalses Pomacocha y Huallacocha
Bajo se practica la crianza de truchas y sus
aguas, conjuntamente con las de la laguna
Huascacocha, son utilizadas para la opsracion
ds las centrales hidroeléctricas de Pachachaca
y La QOroya. Del mismo modo, las aguas del rfo
Pucaré que llegan a la laguna Hualmish son
utilizadas para la operacién de la gentral hidro-
eléctrica Pachachaca y en el riego agricola en
la hacienda Pucara.
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo



Las aguas de la quebrada Chuquipampa son la
fuente de abastecimientc del poblado de Yauli,
y las de la quebrada Arapa, de la concentradora
y del campamento Centromin/Mahr Tunel.

La laguna Huascacocha se utiliza como depd-

sito de relave de las empresas mineras
Centromin-Unidad Morococha, Austria Duvaz,
Velean-Unidad Ticlio (Centraminas) y Santa
Rita, que se encuentran en la zona de
Morococha.

En la cuenca del rio Yauli operan dos empre-
sas mineras: Volcan-Unidad La Victoria y
Centromin-San Cristébal/Mahr TUnel.

Estas empresas mineras producen y concen-
tran elementos polimetalicos, tales como zinc,
plomo, cobre y plata.

- Sistema del Pacifico

La quebrada Pucullo es tributaria del Rio Blan-
coy éste, a su vez, es tributario del Rio Rimac,
fuente de abastecimiento de agua potable de
la ciudad de Lima.

5. Determinaciones analiticas

Se han determinado los parametros fisicos y
quimicos siguientes: pH, oxigeno disuslto, tem-
peratura, conductividad eléctrica, dureza total,
s6lidos totales disuelios, sdlidos totales sus-
pendidos, turbiedad, sulfatos, nitratos, cloruros
y cianuro, ademas de dos parametros
bacteriolégicos: coliformes totales y fecales,
Ademas, se determinaron los metales pesados
siguientes: arsénico, cadmio, hierro, plomo,
mercurio, cobre y zinc. En el Gltimo muestreo,
se determiné en forma total y en disolucién, los
elementos hierrc, plomo y zinc, debido ala alta
turbiedad que presentan las aguas en el perlodo
de avenidas, pero para fines del presente anali-
sis solamente se consideraron los seis meta-
les pesados y cianuro, que tienen un gran im-
pacto en la salud.

Los andlisis fuaron realizados por el laboratec-
rio del Instituto de Corrosidn y Proteccion de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd y el
laboratorio de Consultoria & Asesorfa Hidrica
S. R. Ltda.

6. Aspectos legales

Se considera el impacto del trasvase de agua
tanto en el Rio Blanco como en la laguna
Pomacocha, para lo cual se toma como refe-
rencia la clase VI de la Ley General de Aguas
del Perd.

En e1 Rio Blanco

Las caracteristicas fisicas y quimicas que de-
ben alcanzar las aguas que han de ser deriva-
das para el abastecimiento humano se encuen-
tran definidas en el Reglamento de la Ley Ge-
neral de Aguas del Peri. Para fines de este
estudio, se considera como referencia el agua
de clase Il [2], que esta destinada al abasteci-
miento domaéstico con tratamiento equivalente
a procesos combinados de mezcla, coagula-
cién, sedimentacion, filtracion y cloracion.

En la laguna Pomacocha

Debido al impacto que podria causar la deriva-
cién de las aguas en la vida acuatica en el
embalse Pomacocha, se ha optado por consi-
derar la clase VI, destinada a la presenvacion
de la fauna acudtica y la pesca recreativa o
comercial.

En la tabla 3 se presenta un resumen de los
valores guia considerados en el estudio.

‘Parémetros Unidades| LGA a) | LGA b)
Clase |l{Clase VI

Cianuro mg CN/L 0,2 0,006
Arsénico |mg As/L 0,1 0,05
Cadmioc mg Cd/L 0,01 0,05

Cobre mg Cu/l. 1
Mercurio [mg Hg/L 0,002 0,0002
Plomo mg Pb/L 0,05 0,03
Zinc mg Zn/L 5 b

Tabla 3. Valores guia de calidad de agua

a) Limites méximos permisibles de calidad de agua para
consumo humano previo tratamiento fisicoquimico.

b) Limites méximos permisibles de calidad de agua para
zonas de preservacion de fauna acudtica.

* Prusbas de 96 horas LC,, multiplicadas por 0,1
** Pruebas de 96 horas LC,, multiplicadas por 0,02

LC,, dosis letal para provocar 50% de muertes o inmovi-
lizacion de la especle del bioensayo.

RESULTADOS DE ANALISIS Y TRATA-
MIENTO DE DATOS

En ia tabla 4 se presentan los valores prome-
dio de los resultados de los andlisis quimicos
de las muestras de agua en el area del proyec-
to con su respectiva desviacién estandar y co-
eficiente de variacion. A fin de tener mayor ni-
mero de datos para el céleulo estadistico, se
consideré también los resultados del estudio
de factibilidad Derivacién Pomacocha—R(o Blan-
co (Marca Il) [3].
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Los datos de sustancias quimicas en cuerpos
de aguas naturales tienden a ser muy varia-
bles en espacio y tiempo. En general, se con-
sideran los datos distribuidos de acuerdo con
una distribucién de probabilidad normal y se
los analiza usando aquella distribucién,

Con el fin de determinar la variabilidad de los
datos y obtener la aceptacién de los valores
determinados se calculd el porcentaje de coefi-
ciente de variacién (CV). EI CV viene a ser la
divisién entre la desviacion estéandar (S) y el
valor promedio multiplicade por cien. Se con-
sidera valores estadisticamente confiables
cuando el CV se encuentra hasta en un 20%;
el éptimo es el 5% de CV. El limite de con-
fianza de la desviacion estandar calculado ha
sido de 68,26%.

BALANCE DE MASA
Sistema Atlantico

Se realiz6 un balance de masa con el objetivo
de determinar el impacto gue tendran las aguas
derivadas en el embalse Pemacocha, El ba-
lance de masa se realizé con los valores de la
concentracién de los metales pesados y cia-
nuro mas altos encontrados durante el presen-
te estudio.

El volumen promedio de agua del embalse
Pomacocha durante los meses de diciembre,
enero, febrero, marzo y abril, meses en que se
llenara el embalse, es de 24,7 millones de
metros clbicos (MMC). Este volumen se
incrementara después de la derivacion de 24,7
a 84 MMC.

El célculo del balance de masa se realizd de
la siguiente manera (ver tabla 5): primero se
calculéd la masa de los metales pesados y cia-
nuro del volumen total de agua que se va a
derivar (24,7 MMC). Luego se calculd la con-
centracién del volumen de agua que seré al-
macenado en uno, dos, tres, cuatro y cinco
meses (84 MMC).

La concentracién que tendra el agua mezclada
del embalse Pomacocha con las aguas deriva-
das se determina considerando la presencia
de mezcla completa.

La concentracién de la mezcla de agua se cal-
culé de la siguiente manera:

VIXC HVXC 2., +VIKC 10=V, ., XCros
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Donde:
V1: Volumen de agua por derivar de la fuente 1.
C’1: Concentracién de la fuente 1.

Despejando Cmezcla de la ecuacion, se obtiene
el valor de la concentracién de la mezcla de
agua por derivarse. El mismo criterio se em-
plea para el célcule de la nueva concentracién
que alcanzaré el embalse Pomacocha después
de la derivacion.

Ingreso total;
c3
Canales derivacion Q: 4,56 m¥ls
1, Q316m'%

Tragvase
despues de 5
meses 84
MMC

Descarga E.
Huallacocha Bajo
C2, Q14ms

Para el balance de masa, no se consideraron
las aguas de la laguna de Huascacocha debi-
do a la presencia de metales toxicos en los
sedimentos gue incrementan el riesgo del uso
de esta agua [1].

DISCUSION DE RESULTADOS

Para el anélisis de los resultados, se conside-
ré el valor de medicién mas frecuente de (0s
cuatro muestreos y el resultado del balance de
masa, que se realizé con los datos medidos
mas altos, pues representan las condicionas
mas desfavorables. No se consideré el valor
promedio, debido a que el porcentaje del coefi-
ciente de variacién de la mayoria de los valores
se encuentra por encima del 20%.

Rios, quebradas y embalses-Sistema
Atlantico

De los resultados del balance de masa, los va-
lores de la concentracion de metales pesados
después de la mezcla estan por debajo de los
limites maximos permisibles de la Lay Gene-
ral de Aguas del Perd para aguas de clase VI;
esto es debido al gran volumen de agua que
tiene el embalse Pomacocha (ver fig. 2). Es
necesaric mencionar que el cuerpo de agua don-
de se descargan las aguas en el largo plazo
tendra las caracteristicas de las aguas que se
descargan, pero en el caso del proyecto estu-
diado las aguas seran depositadas en la lagu-
na en un tiempo lmitado.



Tabla 4: Valores promedio con su respectiva variacion con el tiempo de muestra de aguaen el area del estudio

ESTACIONES DE MUESTREO
Parametros | Unidades 1 2 3 4 5
Prom. = 8 %CV| Prom. + § %CV] Prom. S %CV] Prom. + S %GV Prom.+ S %CV
Cianure mg CN/L 0,016 = 0015 94 0,009 = 0,008 89 0019 + 0,015 80 0,006 = 06,005 83 0,004 = 0,003 71
Arsénico mg As/L 0015 = 0016 |106] 0018 = 0,014 76 0039 + 0,033 87 0,032 + 0,014 44 0015 = 0,012 a1
Cadmio mg CdlL 0001 = 0,001 128| 0,002 =+ 0002 85 0011 + 0,006 51 0,004 + 0,003 97 0,004 = 0,004 95
Cobre mg Cul 0177 = 0,489 |107] 0,048 + 0058 |[122} 0060 = 0,025 41 0,081 = 0080 99 0,114 =+ 0,146 | 129
|Mercurio mg HgL 0,00005 = 0,00004 | 81 | 0,00011 = 0,00007 | 63 | 0,00025 = 0,00030 | 118] 0,00011 + 0,00009 | 82 | 0,00005 = 0,00004 | 71
Plomo mg Pb/L 0,045 = 0053 [120 005 = 004 80 006 =+ 0,03 47 001 = 001 83 0,03 = 004 127
Zinc mg Zn/L 0227 x 0,196 87 015 = 022 150 038 =+ 050 130 023 = 023 100 029 =+ 027 94
ESTACIONES DE MUESTREQ
Parametros | Unidades 6 7 8 9 10 ‘
Prom. = s %CV] Prom. = s %CV| Prom. = 8 %CV] Prom. =+ S |%CV] Prom. = § |%Cv
Cianuro mg CN7/L 0004 = 0,003 71 0,005 = 0,004 78 0,005 = 0,004 78 000 = 0,00 75 001 += 0,00 67
Arseénico mg As/L 0,007 = 0,006 93 0,014 = 0,013 89 0,018 + 0,013 75 0017 = 0,017 |100]| 0010 = 0,01 137
Cadmio mg Cd/L 0,003 = 0,002 96 0,003 = 0,003 96 0002 + 0,002 |133] 00005 = 00,0005 | 111 0003 =+ 0,003 |106
Cobre mg CwL 0,096 = 0,095 29 0070 = 0,085 123 0,007 = 0,004 67 001 = 0,01 a1 002 == 0,02 77
Mercurio mg Hg/L 0,00005 + 0,00003 | 64 | 0,00019 + 0,00015] 78 | 0,00005 = 0,00004 | 71 | 0,00006 + 0,00003 | 58 | 0,00021 + 0,00021 | 99
Plormo mg Pb/L 004 = 004 a8 003 = 003 97 002z = 001 85 601 = 001 a3 002 = 001 50
Zinc mg Zn/L : 024 = 024 100 024 . x 022 g2 018 =+ 0,18 103 0,15 + 0,21 141 1,78 = 1,89 106
‘ ESTACIONES DE MUESTREQ
Parametros | Unidades 11 12 13 14 15
) ‘| Prom. = ] %CVf Prom. =+ S %CV] Prom. s %CV|] Prom. + S %CV] Prom. x $ %GV
Cianuro mg CN/L 0,00t = 0,000 ] 001 = OO 86 002 =+ 0,01 93 001 = 001 89 001t 2= 001 70
Arsénico mg AsfL 0027 = 0,000 g 0021 = 0,02 77 0017 = 0,014 81 0016 = 0015 o8 0,015 + 0016 [110
Cadmio mg Cd/L 0,0001 = 0,0000 0 0002 = 0,001 7t 0003 = 0,002 70 0015 + 0018 [118] 0,002 = 0,002 |133
Cobre mg Cu/L 0,001 = 0,00 0 001 = 00t 66 001 = 001 84 0,02 = 001 71 001 = 00 65
Mercurio mg Hg/lL 0,00030 + G,00000| O | 000012 £+ 000006 | 53 | 0,00005 = 0,00003 | 64 | 0,00005 £ 0,00004 ] 71 | 0,00005 &+ 0,00003 | 64
Plomo mg P/l 0001 = 000 0 001 =+ 0M 684 000 = 0,00 119 000 = 000 122] 002 £ 0,03 137
Zinc mg Znil 0,001 £ 0,00 0 013 + 0,18 {138 017 =+ 022 129] 0,49 =+ 0O 107] 012 = 0,14 | 123
**Se realizé una sola medicion. '
1 Quebrada Pirhuacocha 6  Quebrada Yanama 11 Quebrada Cushuro Grande Prom. : Promedio
2 BRioPucard 7 . Qusebrada Rumichaca 12  Embalse Pomacocha S: Desviacion standard
3 Laguna Huascacocha 8  Quebrada Condorcancha 13  Embalse Huallacocha Bajo CvV: Cosficiente de variacion
4 Quebrada Batiapampa 9  Quebrada Huallo 14  Quebrada Pucullo
$ Quebrada Chuguipampa 10 Quebrada Chumpe 15  Rio Blanco
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Fig. 2: Balance de masa
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Tabla 5: Balance de masa-Sistema Atlantico

Componentes del Caudal Yol Concentracién maxima probable de metales pesados y ¢ianuro
sistema 3 mg/L k
mis | MMC I— T3 | cu Hg Pb | Zn | ON As cd Cu gl-’:; Pb Zn | CN
D Quebrada Pirhwacocha C'1 0,25 0,038 | 0,003 § 0,440 | 0,00002 | 0,120 | 0,480 | 0,031 0,804 0,064 9,314 0,00-04 2,540 10,161 0,656
E Rio Pucara C'2 0,67 0,033 ‘,0,005 0,130 | 0,00020 | 0,120 | 0,530 | 0,017 1,910 0,289 7,525 0,0116 6,947 30,681 0,984
R Quebrada Batiapampa C'3 0,1 0,046 | 0,007 { 0,160 | 0,00020 | 0,013 | 0,460 | 0,011 0,397 0,060 1,382 0,0017 0,112 3,974 0,095
I Quebrada Chuguipampa C'4 0,25 0,030 | 0,010 } 0,320 | 0,00002 | 0,080 | 0,650 | 0,006 0,648 0,216 6,912 0,0004 1,728 14,040 | 0,130
v Quebrada Yanama C'5 0,03 0,005 | 0,005 ] 0,005 | 0,00002 | 0,081 | 0,480 | 0,006 0,013 0,013 0,013 0,0001 0,210 1,244 0,016
A Quebrada Rumichaca C'6 1,2 0,031 | 0,007 | 0,190 | 0,00040 | 0,036 | 0,570 | 0,008 3,214 0,726 19,699 | 0,0415 3,732 59,098 | 0,829
Quebrada Condorcancha C'7 0,3 0,033 | 0,005 { 0,012 | 0,00002| 0,030 | 0,480 | 0,008 0,855 0,130 0,311 0,0005 0,778 12,442 0,207
c Quebrada Huallo C'8 0,05 0,041 | 0,001 § 0,024 | 0,00002 | 0,030 | 0,450 | 0,007 0,177 0,005 0,104 0,0001 0,130 1,944 0,030
! Quebrada Chumpe C'9 0.27 0,029 | 0,002 | 0,020 | 0,00050 | 0,007 | 4,430 | 0,010 0,677 0,037 0,467 0,0117 0,163 | 103,343| 0,233
o Quebrada C. Grande C'10 0,04 0,027 | 0,000 ! 0,001 | 0,00030 | 0,001 | 0,820 | 0,001 0,083 0,000 0,003 0,0010 0,003 2,834 0,003
N . |valor prornedio C1 3,16 0,032 | 0,006 | 0,168 | G,00025] 0,060 | 0,880 | 0,012 8,789 1,541 45,731 | 0,0690 16,343 | 239,760] 3,184
INGRESO |E. Huallacocha Bajo C2 1,40 0,034 | 0,010 ] 0,626 | 6,00004 | 0,009 | 0,480 | 0,028 4,113 1,210 3,145 0,0048 1,089 58,061 3,508
L TOTAL |T0tal c3 4,56 0,00 | 0,033 ] 0,007 | 0,124 | 0,00019] 0,044 | 0,757 | 0,017 12,90 2,75. 48,88 0,0738 17,43 297,82 6,69
|E. Pomacocha C4 247 | 0,040 | 0,003 | 0,020 | 6,00020 ] 6,001 | 0,001 | 0,013 0,001 0,00003 | 0,00057] 0,000001| 0,0002 | 0,00345 ] 0,00008
En un segundo C5 1] 24,7 | 0,040 | 0,003 | 0,02¢ | 0,00020 | 0,001 | 0,001 | 0,013
MEZCLA EN|En 1 mes C6 2.592.000] 36,5 | 0,038 | 0,003 | 0,040 | 0,00014 | 0,011 | 0,181 | 0,011
DESCARGA (En 2 meses C7 5.184.000] 48,3 | 6,036 | 0,005 | 6,069 | 0,00019 ] 0,022 | 0,362 | 0,015
En 3 meses C8 7.776.000{ 60,1 § 0,036 | 0,005 { 0,080 { 0,00019 | 0,026 | 0,438 | 0,015
[En 4 meses C9 10.368.000] 71,9 § 0,035 | 0,006 | 0,087 | 0,00019 ]| 0,029 | 0,490 | 0,015
[En 5 meses C10 12.960.000| 83,7 § 0,035 | 0,006 | 0,092 | 0,00019 ] 0,031 | 0,527 | 0,016
|LaA Glase 1® 0,10 | 0,01 1 00020 | 005 | " 5 0,20 =
[LGA Tlase V™ 0,05 | 0,05 0,0002 | 0,03 0,005 _

C3: concentracién de mezcla (C1 y C2); C4: concentracién inicial; C5: concentracién en un segundo;C6: concentracién en un mes;
C7: concentracién en 2 meses; C8: concentracién en tres meses; CS: concentracion en 4 meses; C10: concentracion en 5 meses

“ Limites méximos pemisibles de calidad de agua para consumo humano previo tratamiento fisicoquimico. Ley General de Aguas del Peri. D. S. 17552.1983.
B} | imites méximos permisibles de calidad de agua para zonas de preservacion de fauna acudtica. Ley General de Aguas del Peni. D. S. 17552, 1983.
MMC: Mlnones de metros cubicos.




Quebradas y rios-Sistema Pacifico

Los valores de la concentracién de los meta-
les pesados y cianuro de la quebrada Pucullo
y el Rio Blanco se encuentran con mayot fre-
cuencia por debajo del fmite maximo permi-
sible de calidad de agua para abastecimiento
doméstico y de zonas de preservacién de fau-
na acuatica.

Las aguas del sistema Atlantico (embalse
Pomacocha), al ser trasvasadas al sistema Pa-
cffico (quebrada Pucullo y Rio Blanco), no cau-
sarian impacto negativo, puesto que la calidad
de las aguas del sisterna Atléntico es mejor
que la de las del sistema Pacifico (vertabla 4).

CONCLUSIONES

Los valores de los parametros fisicos y quimi-
cos analizados de las quebradas Pirhuacocha,
Chuquipampa, Yanama, Rumichaca, Condor-
cancha, Huallo, Cushuro Grande, Chumpe, rio
Pucard, embalse Pomacocha y quebrada
Batiapampa se encuentran con mayor frecuen-
cia por debajo de los limites maximos permisi-
bles de calidad de agua para consumo huma-
no (clase I} y de zonas de preservacu.’:n de fau-
na acuatica (ciase VI).

Las cencentraciones de algunos parametros
gue ocasionalmente tienen algunas fuentes de
agua y gque estan por encima de los limites
permisibles no significan mayor problema, tan-
to por su poca frecuencia como porque se dilu-
yen al unirse con las otras aguas derivadas de
otras quebradas consideradas en el esquema,
como ocurre con las aguas de las quebradas
Pirhuacocha y Yanama y las del rio Pucara al
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ingresar y mezclarse con las aguas de la lagu-
na Pomacocha, tal como indica el balance de
masa.
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