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PROLOGO

La Confederacion Suiza, a través del Programa Global de Iniciativas de Agua de la Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) tiene un eje de trabajo importante para
la colaboracion y ayuda a poblaciones marginadas por el acceso al agua, por causas de
pobreza, desigualdades y desafios ligados a la gobernanza. Visibiliza la necesidad de una
gestion efectiva de los recursos hidricos por ser fundamental para el crecimiento sostenible
y la lucha contra la pobreza y desigualdad.

Nuestras acciones responden a los desafios globales que se presentan en la gestion de los
recursos hidricos, la relacion al acceso, el uso y aprovechamiento del agua. Influenciamos
el dialogo politico local, nacional y sobre todo global a través de la gestion integral de los
recursos del agua, centrada en el acceso al agua potable con énfasis en las zonas rurales,
que asegure los servicios ambientales, que evite los conflictos relacionados con el agua y
fomente el didlogo sobre los derechos humanos, en especial, para superar las desigualdades
de género.

Por las razones expuestas, consideramos que la generacion de conocimiento, con resultados
relevantes que reflejen la situacion de la calidad del agua en el Peru es de suma importancia
para la implementacion de politicas publicas que contribuyan a la recuperacion y proteccion
del agua; lo cual ha de contribuir con las metas trazadas por los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) al afio 2030.

El presente estudio "Calidad del agua en el Peru. Retos y aportes para una gestion sostenible
en aguas residuales”, liderado por Derecho, Ambiente y Recursos (DAR) en el marco de
la alianza COSUDE y Avina, es una contribucion oportuna a los esfuerzos destinados a
garantizar la calidad del agua, debido a que motiva a la gestion eficiente y responsable de las
aguas residuales. El estudio constituye en una herramienta de colaboracion para el gobierno,
gestores de politicas publicas y profesionales en la implementacion del derecho humano al
agua, funcionarios y comunidad académica en general.

Estamos complacidos por ser parte de este esfuerzo y aporte a la institucionalidad y mejores
practicas de la gestion integral del agua.

Martin Jaggi
Director de Cooperacion Suiza COSUDE
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PRESENTACION

Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR) es una asociacion civil sin fines de lucro.
Cuenta con trece afios de vida institucional, comprometidos con la construccion de la
gobernanza en los recursos hidricos, el desarrollo sostenible y la promocién de los derechos
indigenas en la Amazonia.

De acuerdo al Plan Estratégico Institucional 2013-2017, nuestras lineas de intervencion
prioritarias giran en torno a cuatro aspectos: (i) promover la implementacion de instrumentos
de gestion socio-ambiental en la gestion publica; (i) promover acciones de vigilancia y
promocion de inversiones sostenibles en la cuenca amazoénica; (i) incidir en la gestion
sostenible de los ecosistemas amazonicos; (iv) integrar el derecho de los pueblos indigenas
en la politica de desarrollo, y v) promover la gestion responsable y eficiente de los recursos
hidricos y aguas residuales.

Para la consecucion de estos objetivos, DAR trabaja a través de tres programas: el programa
Ecosistemas y Derechos, el programa de Amazonia y el programa de Gestion Socio-
Ambiental e Inversiones. Este ultimo es el encargado de promover la gobernanza ambiental,
la implementacion de instrumentos de gestion socio-ambiental dentro de la gestion publica
y la promocion de inversiones sostenibles y equitativas para la Amazonia, siendo un tema
relevante lo referente a la gestion integral de los recursos hidricos.

Nuestras acciones estan encaminadas a promover buenas practicas en el sector extractivo,
infraestructura y aguas. Sobre esto ultimo, consideramos que mejorar la planificacion e
implementacion de programas proactivos, para el desempefio en la gestion de los recursos
hidricos y aguas residuales, es el camino para la sostenibilidad de la cantidad y calidad del
agua para consumo humano y proteccion de los ecosistemas.

La presente publicacion, “Calidad del agua en el Peru. Retos y aportes para una gestion
sostenible en aguas residuales” es el resultado de la alianza estratégica entre la Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), la Fundacion Avina y DAR para el
desarrollo de analisis y propuestas sobre la politica y practica del tratamiento de las aguas
residuales. La promocion de la gobernanza en la gestion socio-ambiental, enmarcado en
recursos hidricos, busca lograr un cambio de paradigma en los actores hacia la gestion
eficiente y responsable de los recursos hidricos y aguas residuales.

El estudio tiene por objetivo fortalecer la gestion integral de los recursos hidricos, promover
herramientas que contribuyan a recuperar y proteger su calidad, bajo el enfoque de la gestion
eficiente y responsable de las aguas residuales.

Para llegar a este documento hemos contado con aportes de funcionarios del Estado
y organizaciones de la sociedad civil, quienes participaron en los talleres de validacion
correspondientes.

Es fundamental la generacion de informacion e incidir en propuestas para la mejora de los
estandares socio-ambientales en la gestion de recursos hidricos y aguas residuales. Por ello,
DAR expresa su mas sincero agradecimiento a Pavel Aquino, autor de la publicacion, donde
muestra un analisis politico, normativo y técnico de la gestion de los recursos hidricos, y en
especial, la gestion de las aguas residuales en el pais. Asimismo, agradecemos al Programa




de Gestion Socio-Ambiental e Inversiones de DAR y a Doménica Villena miembro de este
programa por el acompanamiento dado a este documento.

En las siguientes lineas Pavel Aquino nos brinda un diagndstico de la situacion de las aguas
residuales en el Perd, asi como una serie de recomendaciones al Estado para la mejora de
su gestion, en el marco de los cambios normativos ambientales y sociales que se vienen
implementando en el pais. De esta manera, el autor y DAR, institucionalmente, ofrecen
importantes instrumentos para fortalecer los estandares socio-ambientales en la gestion
de los recursos hidricos, lo cual repercute sobre los entes del Estado, competentes sobre la
materia.

Expresamos nuestra gratitud a cada una de las instituciones publicas que brindaron sus
aportes, en el proceso que puso en marcha esta iniciativa, para la elaboracion del estudio.
Entre ellas estan el Ministerio del Ambiente (MINAM) —a través de la Direcciéon de Cambio
Climatico, Desertificacion (antes Direccion de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos
Hidricos)—, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) —a través de la Direccién de Calidad de
Recursos Hidricos, la Direccion de Administraciony el Comité de Huella Hidrica—, el Organismo
de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) —a través de la Direccion de Supervision,
la Direcciéon de Fiscalizacion Ambiental—; el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) —a
través de la Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos—, la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) —a través de la Direccion se Supervision
y Fiscalizacion— y el Gobierno Regional de Loreto (GORE Loreto) —a través de la Autoridad
Regional Ambiental—, con quienes realizamos una serie de reuniones sobre el tema.

De igual forma, queremos reconocer los aportes de la sociedad civil, como los del Grupo GEA,
de Ada Alegre Consultores, del Instituto de Defensa Legal y Desarrollo Sostenible (IDLADS),
de World Wildlife Fund Perd (WWF Peru), de la RED MUQUI, de CooperAccion, de Protecting
the World Oceans (OCEANA), de Libélula, de Ojo Publico, y de la Asociacion Interétnica de
Desarrollo de la Selva Peruana (AIDESEP) para con el estudio.

Finalmente, agradecemos de manera muy especial el apoyo brindado por la Agencia Suiza
para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), a través de Cesarina Quintana, y la Fundacion
Avina, por intermedio de Zoraida Sanchez, sinergia que ha hecho posible esta publicacion.

César Gamboa Balbin
Director Ejecutivo
Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR)




INTRODUCCION

El Perd es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico, uno de los
principales impactos se manifiestan en la escasez del agua. Esto sumado al problema de la
calidad del agua que enfrenta nuestro pais, hace que el Estado se plantee una serie de retos;
al ser este recurso un bien de primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural
indispensable en la configuracion de los ecosistemas. De no tomarse decisiones claves al
respecto, seguiremos con serias amenazas en la salud publica, la seguridad alimentaria, la
pérdida de ecosistemas y la sostenibilidad del desarrollo econémico.

En ese escenario, nuestro estudio "Calidad del agua en el Peru. Retos y aportes para una
gestion sostenible en aguas residuales” describe la importancia de la gestion del agua y
aguas residuales, resaltando la necesidad de mejorar la coordinacion intersectorial entre las
entidades competentes encargadas de su gestion, empezando por el ente rector en la gestion
del recurso hidrico, la Autoridad Nacional del Agua; el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento; y el Ministerio del Ambiente. Por otro lado, permite visibilizar el manejo y
control de los vertimientos de aguas residuales industriales, con proyeccion al incentivo de
su reutilizacion y relso para garantizar la calidad de agua en nuestro pais.

En ese sentido, esta publicacion cuenta con una serie de capitulos, que muestran la situacion
de las aguas residuales tratadas, con el fin de comprender su situacion a nivel nacional.
También pretende dar aportes para el disefio de estrategias mas detalladas y sinérgicas entre
entidades del Estado y proporcionar insumos para la elaboracion de politicas relacionadas a
la gestion, uso y calidad del agua a nivel nacional.

El Capitulo | otorga el marco legal general sobre recursos hidricos, bajo el enfoque de aguas
residuales, sefala el desafio que merece integrar, dentro de la gestion de los recursos hidricos,
la etapa de vertimiento y relso de aguas residuales. Posteriormente, el Capitulo I, expone la
situacion de recurso hidrico en nuestro pais, resaltando la problematica de la calidad del
agua y las principales unidades hidrograficas que son impactadas. Ademas, sefala las
principales causas de contaminacion en las fuentes de agua.

En el Capitulo Il se resalta la institucionalidad de la gestion de los recursos hidricos en
el Perd, en la que intervienen una multiplicidad de actores para la planificacion de su
aprovechamiento. En este capitulo, se presentan las funciones de los sectores que actian
en la gestion de los recursos hidricos, con enfoque en las competencias de la Autoridad
Nacional del Agua.

Por su parte en el Capitulo IV se resalta el abastecimiento de los recursos hidricos en
nuestro pais y la distribucion de los mismos por unidades hidrograficas, determinadas por
las demandas del recurso, sean estas de caracter productivo (industrial, minero, energético,
agricola, etc.), poblacional o primario.

En el Capitulo V, ingresamos al contexto general sobre la situacion de los vertimientos
de aguas residuales en nuestro pais. Se analizan las condiciones para el otorgamiento de
autorizaciones de vertimientos y redso de aguas residuales. Sobre esta base, se analiza la
situacién de la calidad de agua por departamentos (conforme a la delimitacion hecha por la
ANA), en funcién del volumen de vertimientos y de la magnitud de contaminacion sobre las
fuentes de agua naturales. Este analisis esta enfocado en la actividad minera y energética.
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En el Capitulo VI se destaca la importancia de la recuperacion y el redso de las aguas
residuales; medidas que contribuyen al control de la contaminacion delaguay abastecimiento
seqguro de la misma. Se verifican los aspectos administrativos y la tendencia en la politica del
relso de aguas residuales por el sector industrial, desde el aspecto cuantitativo y cualitativo.

Finalmente, en el Capitulo VII, ponemos énfasis en las recomendaciones de fortalecimiento
de gestion integrada en nuestro pals, considerando el tratamiento, uso, vertimiento y rediso
de aguas residuales. Puntualizando en la optimizacion en el uso y la gestion eficiente y
responsable de las aguas residuales.

Esperamos que el presente estudio sea un aporte significativo para organizar una agenda
de Gobierno con puntos clave para fortalecer la gestion integrada del recurso hidrico, que
tome en cuenta todo el proceso, desde el inicio de la gestiéon y uso hasta la disposicion final
de las aguas residuales, priorizando temas como el tratamiento, reciclaje y redso. Asimismo,
esperamos que su lectura sea de utilidad para una serie de actores, como instituciones
publicas con competencia en la gestion del recurso hidrico, tomadores de decisiones y, en
general, todo ciudadano.
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. MARCO LEGAL Y PLANIFICACION

L1

Normas especificas en la gestion del recurso hidricoy el

vertimiento

La gestion de los recursos hidricos en el Perd, actualmente cuenta con una arquitectura
legal hacia su uso sostenido, muestra de ello es la reciente aprobacion de la Ley N° 30588,
Ley que aprueba la reforma de la Constitucion peruana reconociendo el derecho al acceso
al agua potable como un derecho constitucional. Pese a ello, es un desafio conectar la etapa
del vertimiento y el redso de las aguas residuales tratadas, dentro de la gestion integrada
del recurso hidrico. De integrarse esta etapa dentro del proceso integral de la gestion y uso
del agua, habremos avanzado significativamente hacia una gestion eficiente del recurso
hidrico en nuestro pais, bajo la sostenibilidad de la calidad del agua para consumo humano,
aliviando a muchas cuencas hidrograficas que tienen presion, por demanda hidrica y por
descarga de vertimientos formales, informales e ilegales. La Tabla 1.1, nos muestra un breve
resumen de dichas normas aplicadas al vertimiento y uso del recurso hidrico en el Peru.

Tabla 1.1. Breve resumen del marco legal aplicable a la gestion sostenible de las aguas residuales

NORMA DESCRIPCION APLICACION

Constitucion
Politica del Ley N°30588
Perd
Resolucion Jefatural
N°058-2017-ANA
ANA

Resolucion Jefatural
N°126-2017-ANA

Resolucion Jefatural
N°030-2016-ANA

Ley de Reforma Constitucional
que reconoce el derecho al agua
como derecho constitucional que
incorpora el articulo 7°-A en la
Constitucion Politica del Perd.
Regula forma y plazos para el
pago de retribucion econdmica por
parte de los usuarios por el uso de
aquay por el vertimiento de aguas
residuales.

Norma que promueve la Medicion
Voluntaria de la Huella Hidrica.

Nueva Clasificacion del cuerpo
marino-costero.

El Estado reconoce el derecho de toda
persona a acceder de forma progresiva
y universal al agua potable. I Estado
garantiza este derecho priorizando el
consumo humano sobre otros usos.

Usuarios con autorizacién de vertimiento
de aquas residuales, el pago se efecttia
en forma anual y por adelantado.

Normativa que implementa la Huella
Hidrica a fin de reducir el consumo de
agua en la cadena de produccion de
bienes y servicios, y la implementacion
de acciones de responsabilidad social en
el uso del recurso hidrico que generen
valor compartido.
(lasificacion del cuerpo marino para su
proteccion como cuerpo receptor marino
de los efluentes tratados.
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CALIDAD DEL AGUA EN EL PERU Retos y aportes para una gestion sostenible en aguas residuales

NORMA DESCRIPCION APLICACION

Resolucion Jefatural
N° 187-2016-ANA

Resolucion Jefatural

ANA N° 224-2013-ANA

Resolucion Jefatural
N°202-2010-ANA

Resolucion Jefatural
N° 274-2010-ANA

Ley N°29338

Decreto Supremo
N°001-2010-AG

Resolucion Ministerial
N°033-2008-AG

MINAGRI

Decreto Supremo
N°007-2010-AG

Resolucién Ministerial
N°033-2008-AG

20

Directiva General denominada
Normas y procedimientos para
la administracion, sequimiento,
control y conciliacién de las
recaudaciones por retribucion
econémica por uso de agua y por
vertimiento de aguas residuales.
Nuevo reglamento para el
otorgamiento de autorizaciones
de vertimiento y retiso de aguas
residuales tratadas.
Aprueban la clasificacién de
cuerpos de agua superficiales y
Marino-Costeros.
Dictan medidas que permitan la
implementacion de Programa de
Adecuacion de Vertimiento y Retso
de Agua Residual (PAVER).

Ley de Recursos Hidricos.

Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos y sus Modificaciones.
Metodologia de Codificacién
de Unidades Geogrdficas de

Pfagsetter, Memoria descriptiva
y el Plano de Delimitacion y
Codificacion de las Unidades

Geograficas del Perd.

Proteccion de la Calidad de los
Recursos Hidricos.

Metodologia de Codificacion
de Unidades Geograficas de
Pfagsetter, Memoria descriptiva
y el Plano de Delimitacién y
Codificacién de las Unidades
Geograficas del Peru.

Regulacidn sobre el vertimiento de las
aquas residuales tratadas.

Ver lo de Cuerpos Marino Costeros.
Nueva Clasificacion.

Vertimiento y Calidad. Aprovechamiento
sostenible.

Vertimiento y Calidad. Aprovechamiento
sostenible.

(lasifica las regiones hidrograficas.

Declaran de interés nacional la
proteccion de la calidad del agua en las
fuentes naturales y sus bienes asociados,
con el objeto de prevenir el peligro de
dafio grave o irreversible que amenace a
dichas fuentes y la salud de las actuales y
futuras generaciones.

(lasifica las regiones hidrograficas.
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NORMA DESCRIPCION APLICACION

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.
Ley Orgdnica para el
Ley N° 26821 aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales.

Ley de Gestidn Integral de Residuos

Decreto Legislativo N° 1278 SHlidos.

MINAM

Aprueban Estdndares de Calidad
Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias.

Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM

Aprueba los LMP para efluentes
de planta de tratamiento de
aquas residuales domésticas y
municipales.

Definicion de los limites mdximos
permisibles (LMP) para los
efluentes de las PTAR domésticas o
municipales.

Decreto Supremo
N°003-2010-MINAM

Decreto Supremo
N°003-2010-MINAM

Fl Estado promueve el tratamiento
de las aguas residuales con fines de
reutilizacion considerando como premisa
la obtencidn de la calidad necesaria
de rediso sin afectar la salud humana,
el ambiente o las actividades en las
que se reutilizan. Ademds, requla los
vertimientos autorizandolas, siempre y
cuando el cuerpo receptor lo permita.
Se consideran recursos naturales a
todo componente de la naturaleza,
susceptible de ser aprovechado por el
ser humano para la satisfaccién de sus
necesidades y que tenga un valor actual
0 potencial en el mercado, tales como:
las aguas: superficiales y subterrdneas.
Las aguas residuales y los residuos
liquidos que se incorporen al manejo de
las mismas, de acuerdo a la legislacion
de la materia, cuya requlacidn es
competencia de la Autoridad Nacional
del Agua y del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, en el
ambito de sus respectivas funciones y
atribuciones.
Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
como la medida que establece el
nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o pardmetros

fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicién
de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.

(alidad de las aguas residuales tratadas.
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NORMA DESCRIPCION APLICACION

Ley Marco de la Gestion y

o y . Servicio de tratamiento de aguas
Decreto LegislativoN® 1280 Prestacion de los Servicios de g

residuales para disposicion o rediso.

Saneamiento.
Agua residual: Desecho liquido
proveniente de las descargas por el uso
del agua en actividades domésticas o no
domeésticas.
Decreto Supremo Reglamento del Decreto Legislativo ~ Agua residual tratada: Agua residual
N°019-2017-VIVIENDA N°1280. que ha sido sometida a diferentes
procesos para la eliminacion de
componentes fisicos, quimicos y
microbiolégicos para su disposicion final
0 retiso.
Reaprovechamiento de los lodos
generados en las PTAR, que luego de ser
Reglamento para el o
. transformados en biosélidos, pueden
Decreto Supremo Reaprovechamiento de los Lodos cer utilizados en actividades aaricolas
N°015-2017-VIVIENDA generados en las Plantas de . L g ’
) . forestales, industria cerdmica, entre
MV(S Tratamiento de aguas residuales.

otras, considerando los riesgos a la salud
y el ambiente.
Plazo de presentacion de las iniciativas
privadas cofinanciadas sobre proyectos
de inversién destinados al tratamiento
Plazo para la presentacion de de aguas residuales para disposicion
iniciativas privadas cofinanciadas  final o retiso en las ciudades de Cusco,
sobre proyectos de inversion (ajamarca, Chincha Alta, Chincha Baja,
destinados al tratamiento de aguas  Chiclayo, Huaraz, Tarapoto, Huacho,
residuales. Barranca, Cafiete y Bagua Chica, serd
de tres (3) meses, contados desde
la publicacion del presente Decreto
Supremo.
VMA de las descargas de agua
no domésticas en el sistema de
Valores Maximos Admisibles. alcantarillado sanitario, a fin de
evitar el deterioro de instalaciones de
infraestructura sanitaria.

Decreto Supremo
N°013-2017-VIVIENDA

Decreto Supremo
N°021-2009-VIVIENDA

Fuente: Elaboracidn propia.

1.2. Politica en recursos hidricos

Nuestro pais cuenta con una Politica y mas de cuatro planes y estrategias orientadas a la
gestion sostenible de los recursos hidricos, a mediano y largo plazo. No obstante, requieren
ser integrados para efectos de generar una politica coordinada en la gestion eficiente de
los recursos hidricos y aguas residuales. La Tabla 1.2 muestra un listado de las politicas y
planes aprobados.
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Tabla 1.2. Lista de las politicas y estrategias aprobadas por el Gobierno peruano para una gestion
integrada del recurso hidrico

NORMA DESCRIPCION

Politica Nacional de Saneamiento Decreto Supremo N°007-2017-VIVIENDA
Plan Nacional de Saneamiento 2017-2021 Decreto Supremo N°018-2017-VIVIENDA

Estrategia Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hidricos Resolucion Jefatural N° 042-2016-ANA
Plan Nacional de Recursos Hidricos Decreto Supremo N° 013-2015-MINAGRI
Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos Decreto Supremo N° 006-2015-MINAGRI

Plan Nacional de Accién Ambiental Decreto Supremo N°014-2011-MINAM

Plan Bicentenario Decreto Supremo N° 054-2011-PCM
Politica Nacional del Ambiente Decreto Supremo N° 12-2009-MINAM

Fuente: Elaboracidn propia.

1.3. Planificacion en recursos hidricos y aguas residuales

La organizacion mundial World Resources Institute! (encargada de hacer estudios sobre
la situacion ambiental en el mundo) advirtié para el caso del recurso hidrico, que 33 paises
enfrentaran estrés hidrico severo para el afo 2040, ubicando al Peru dentro del rango de
estrés hidrico alto. En concordancia con ello, el estudio de Nature Conservancy?, que recoge la
primera base de datos global de estrés hidrico en mas de 500 ciudades, identifica a la ciudad
de Lima entre las veinte ciudades del mundo con alto indice de estrés hidrico. Si a ello, le
agregamos que el principal obstaculo para la sostenibilidad del agua es la contaminacion por
la descarga directa de aguas residuales sin previo tratamiento®. Entonces nos encontramos
ante un problema latente que pone en riesgo la salud, seguridad alimentaria y desarrollo
econémico sostenible de las presentes y futuras generaciones.

Nuestro pais, no dispone de los recursos adecuados para gestionar los recursos hidricos y
aguas residuales de forma responsable, eficiente y sostenible. Existen barreras de caracter
institucional, financiero y normativo que impiden acelerar el ritmo en dicho ambito. A razon
de ello, se vienen desarrollando acciones, desde la sociedad civil y el Estado, para construir
una vision de pais en materia del tratamiento y redso de aguas residuales dentro del marco
de cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible trazados al afio 2030 y las metas
de universalizacion del servicio de agua y saneamiento.

1 World Resource Institute: "Aqueduct projected water stress country rankings. Agosto, 2015. Disponible en:
http://www.wri.org/resources/data-sets/aqueduct-projected-water-stress-country-rankings.

2 Global Environmental Change: “Water on an urban planet: Urbanization and the reach of urban water infrastructure”, junio,
2014. Disponible en: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014000880.

3 SUNASS: "Diagndstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas residuales en el ambito de operacion de las entidades
prestadoras de servicio de saneamiento”. 2015.
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Los primeros instrumentos de planificacion que visibilizan la problematica de la gestion de
los recursos hidricos y del nulo, insuficiente y deficiente tratamiento de aguas residuales
estan constituidos por el Plan Bicentenario* y el Plan Nacional de Accion Ambiental®. En
tales documentos se asumio el compromiso de fomentar el reciclaje y reldso de las aguas
residuales; y se trazd6 como meta para el afio 2021, el tratamiento del 100% de las aguas
residuales urbanas, y de ellas el 50% se reusarian.

Por su parte, el Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)¢, enmarcada en la Politica
Nacional del Ambientey la Politica y Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH)'
reiteran la grave situacion de la calidad de los recursos hidricos e identifica como causas: la
gestion deficiente de los sistemas de tratamientos de aguas residuales y el limitado control,
supervision y fiscalizacion de vertimientos de aguas residuales, sean estas formales,
informales o ilegales.

La Estrategia Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hidricos®
propone como linea de accion, la recuperacion de la calidad de los recursos hidricos e
identifica como tareas: i) Formalizar, mediante procedimientos articulados vy eficientes,
a los usuarios de agua de actividades productivas y poblacionales que vierten aguas
residuales no autorizadas, proyectando al 2021 el 50% de vertedores formalizados en
las cuencas del Titicaca y 30% en las cuencas del Atlantico y Pacifico. Porcentajes que
al 2025 alcanzarian al 100% y 50%, respectivamente. ii) Formular e implementar a nivel
de unidades hidrograficas programas y proyectos integrales sostenibles de tratamiento
eficiente de aguas residuales, priorizando su reuso, proyectando al 2021 el 35% adicional de
proyectos de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales implementados, porcentaje
gue aumentaria al 2025 en un 15%.

Atendiendoal caracter multisectorial enlainstitucionalidad de la gestion del agua, el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento aprobo la Politica Nacional de Saneamiento? y el
Plan Nacional de Saneamiento'®, en cuyos alcances, determinan la necesidad de promover
el uso de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales a fin de cumplir con los
limites maximos permisibles (LMP) y esténdares de calidad ambiental para agua (ECA-
Agua), evitando la contaminacion de las fuentes de agua, ademas de fomentar el uso de los
subproductos del tratamiento de las aguas residuales.

Recordemos que los instrumentos de planificacion antes mencionados se sustentan en el
derechohumano alagua,ademas de alinearse al cumplimiento del sexto objetivo de desarrollo

4 Comité Nacional de Planeamiento Estratégico-CEPLAN: “El Peru hacia el 2021: Plan Bicentenario” aprobado por Acuerdo
Nacional. Marzo, 2011. Disponible en:
https://www.mef.gob.pe/contenidos/acerc_mins/doc_gestion/PlanBicentenarioversionfinal.pdf.

5 Plan Nacional de Acciéon Ambiental aprobado por Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM.

Disponible en: http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/08/plana_2011_al_2021.pdf.

6 Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), aprobado por Decreto Supremo N° 013-2015-MINAGRI.
Disponible en: http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/plannacionalrecursoshidricos2013.pdf.

7 Politicay Estrategia Nacional de los Recursos Hidricos (PENRH) aprobado por Decreto Supremo N° 006-2015-MINAGRI.
Disponible en: http://www.ana.gob.pe/media/290336/politicas_estrategias_rh.pdf.

8 Estrategia Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos Hidricos, aprobado por Resolucion Jefatural
N° 042-2016-ANA.

Disponible en: http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/rj._042-2016-ana_-_copia.pdf.

9 Politica Nacional de Saneamiento aprobado mediante Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA.

Disponible en: http://busquedas.elperuano.com.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-la-politica-nacional-
de-saneamie-decreto-supremo-n-007-2017-vivienda-1503314-7/.

10 Plan Nacional de Saneamiento aprobado por Decreto Supremo N° 018-2017-VIVIENDA.

Disponible en: http://busquedas.elperuano.com.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-el-plan-nacional-
de-saneamiento-decreto-supremo-n-018-2017-vivienda-1537154-9/.

24



I. MARCO LEGAL Y PLANIFICACION

sostenible de las Naciones Unidas al 2030'!, que traza como meta alcanzar el vertimiento
ceroy lareduccion alamitad de aguas residuales sin tratamiento. En ese sentido, esperemos
que la implementacion de las politicas nacionales relacionadas con la gestion eficiente de
aguas residuales se efectue con prontitud, dado que el interés por mantener la calidad de
los recursos hidricos y promover su cuidado, puesto que se constituyen en una condicion
ineludible para reducir la inequidad social, resguardar la seguridad alimentaria, salvaguardar
la salud de la poblacion y de los ecosistemas; y sostener el desarrollo econdmico.

11 ONU: Objetivos del Desarrollo Sostenible al 2030: “(...) mejorar la calidad del agua mediante la reduccion de contaminacion,
la eliminacidn del vertimiento y la reduccion al minimo de la descarga de materiales y productos quimicos peligrosos, la
reduccion a la mitad del porcentaje de aguas residuales sin tratar y un aumento sustancial del reciclado y la reutilizacion
en condiciones de seguridad a nivel mundial (...)".

Disponible en: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/.
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2.1. Analisis de contaminacion del agua

De acuerdo a la Estrategia Nacional para el Mejoramiento de la Calidad de los Recursos
Hidricos — 2016'?, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) identificd 41 unidades hidrograficas,
cuyos parametros de calidad exceden los ECA-Agua, siendo la causa principal el vertimiento
de aguas residuales industriales, domésticas y municipales.

La Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH) de la ANA, a través
de un diagndstico elaborado el afio 2012, muestra las principales fuentes de contaminacion
y origen, siendo uno de ellos el vertimiento de aguas residuales municipales propias de
la influencia de las actividades humanas en las ciudades. Otra fuente importante esta
relacionada con las actividades mineras como la informal y los pasivos ambientales mineros.

Tabla 2.1. Tipo y origen de contaminacion de los recursos hidricos en el Pert

CUERPO DE AGUA UBICACION TIPO DE CONTAMINACION Y ORIGEN

Rio Amazonas

Rio Madre de Dios y afluentes

Loreto

Madre de Dios

Afectado por vertimiento de aguas residuales municipales,
grifos flotantes, derrame de petréleo.

Afectado por la mineria ilegal e informal.

Rio Tambo Moguegua-Arequipa Boro y Arsénico (origen natural).
Rio San Juan Pasco Afectado por vertimientos mineros y municipales.
Rio Perené Pasco Afectado por vertimientos mineros y municipales.
Rio Piura Piura Afectado por vertimiento de aguas residuales municipales.
Rio Chira Pl Afectado por vertimiento de Iaguas residuales municipales y
agricolas.
Rio Coata Puno Vertimiento de aguas residuales municipales.
Rio Ramis Puno Mineria ilegal e informal (vertimientos de relaves mineros).
Rio Ayaviri-Pucard Puno Vertimiento de aguas residuales municipales.
Bahia Interior de Puno-Lago Titicaca Puno Afectada por vertimiento de aguas residuales municipales.
Bahia de Yunguyo-Lago Titicaca Puno Afectada por vertimiento de aguas residuales municipales.
R0 Suches U0 Afectado por I.a minerfa ilegal e infgrmal generada por
mineros peruanos y bolivianos.
Rio Sandi Puno Afectado por vertimientos municipales.
RioTurmbes Tumbes Afectado por ve.rtFmientos Fie aquas residuales municipales,
actividades mineras en el Ecuador.
Rio Huallaga Ucayali Afectado por vertimiento de aguas residuales municipales.

Fuente: ANA, 2012.

12 Ministerio de Agricultura y Riego — Autoridad Nacional del Agua: "Estrategia Nacional para el Mejoramiento de la Calidad

de los Recursos Hidricos". Lima, 2016.

Disponible en: http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/rj._042-2016-ana_-_copia.pdf.
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ElDiagndsticodela Calidad de los Recursos Hidricos del Perd, correspondiente a un periodo de
evaluacion iniciado en abril de 2010 a diciembre 2012, sefiala que de un total de 159 unidades
hidrograficas, 35 unidades hidrograficas presentaron, en promedio, concentraciones de los
parametros pH, conductividad eléctrica, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de
oxigeno, arsénico, mercurio, cadmio, plomo y hierro por encima de los ECA-Agua aprobados
el aflo 2008 (correspondientes a la Clasificacion de los cuerpos naturales de agua superficial
aprobada con Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA). Este resultado esta asociado a los
vertimientos de aguas residuales no autorizados, pasivos ambientales, residuos solidos y
condiciones naturales (factores geoldgicos, ambientales e hidrolégicos).

Figura 2.1. Variacion promedio anual de coliformes termotolerantes
por UH correspondiente a Clase Il y Categoria 3
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CALIDAD DEL AGUA EN EL PERU Retos y aportes para una gestion sostenible en aguas residuales

Figura 2.4. Rio Ica, aguas abajo de la ciudad de Ica en temporada de estiaje lleva aguas residuales

Fuente: ANA, 2012.

Entre las causas de contaminacion se destacan dos tipos, las naturales y las antropogénicas.
Las primeras se caracterizan por la naturaleza quimica de los suelos en zonas de
predominancia volcanica o formacion cuaternaria donde existe la presencia de algunos
metales y metaloides como el hierro, cobre o arsénico. La fuente de tipo antropogénico
puede estar representado por:

* Manejo inadecuado de agroquimicos

* Mineria Informal

¢ Pasivos Ambientales

* Vertimientos de aguas residuales no tratadas

¢ Manejo inadecuado de residuos solidos

Todas estas fuentes influyen en el deterioro de la calidad del recurso hidrico en las 35
unidades hidrograficas del Peru.
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Figura 2.5. Principales unidades hidrograficas afectadas por contaminacion natural y antropogénica
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Fuente: ANA, 2012.

La Tabla 2.2 nos muestra con detalle siete (7) fuentes principales de contaminacion
antropogénica del agua en el Peru relacionadas con las actividades productivas.
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Tabla 2.2. Fuentes antropogénicas de contaminacion de los recursos hidricos en el Pert

ACTIVIDADES CONTAMINANTES DESCRIPCION

Mds de 800 municipalidades vierten mds 1.2 MMC de aguas residuales crudas

Municipalidades
a los cuerpos de agua.

Industria Mds de 100 000 unidades industriales
Mineria Ms de 250 unidades mineras que operan plantas de beneficio, que generan
vertimientos de aquas, relaves y desmontes.
Hidrocarburos Extraccién de petroleo y gas. Generan aguas residuales y derrames de petroleo.
: : Mds de 8000 pasivos ambientales mineros. Asf como pasivos ambientales
Pasivos ambientales :
dejados por las petroleras.
Adricultura Mas de un millén de hectdreas bajo riego que generan aguas de retorno con
g residuos de agroquimicos, nutrientes y alta salinidad.
. Mas de 200 plantas industriales en la costa del Perti que generan aguas
Pesquerfa

residuales con alto contenido de materia orgdnica que se vierten al mar.

Fuente: ANA, 2012.

En relacion a lo desarrollado, asumimos que nuestro pais no integra dentro de sus politicas
y planes sobre la materia, el eje de redso de agua residual tratada, especialmente de las
originadas por las actividades productivas. Ademas no considera la eficiencia del agua
residual tratada, que inicia desde la captacion del agua en su fuente natural, su uso productivo,
tratamiento hasta su disposicion final.

Hasta el afio 2015, la ANA autorizo al sector minero verter aguas residuales tratadas hasta
un volumen de 325.88 hm?y reusar 7.2 hm?3. Integrando las dos cifras tenemos un total de
333.08 hm? de aguas residuales tratadas, de las cuales solo el 2 % del volumen se relsa, y el
resto (que incluyen trazas de metales y otros parametros quimicos segun el tipo de mineral
procesado) son vertidos sobre los diferentes cuerpos de agua del pais. Si a este escenario,
como de hecho sucede, ingresan en competencia, una multiplicidad de actores para el uso
del agua en una cuenca hidrografica, se generaria un potencial conflicto socio-ambiental
hidrico en el pais.

De no ejecutarse acciones preventivas, de monitoreo, de supervision y de control, la
contaminacion del agua generara repercusiones graves, como el incremento de diferentes
costos asociados con las condiciones inadecuadas de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, salubridad, salud, seguridad alimentaria e insostenible desarrollo econdomico.
Para el Banco Mundial, dicho contexto genera un panorama de pérdida de 2260 millones de
soles cada afio'™.

Unfactorimportante a considerar, es elincremento del costo de tratamiento de enfermedades
por el aumento de la tasa de enfermedades causadas por la contaminacion del agua. En
Estados Unidos, por ejemplo, el promedio del tratamiento de cancer asciende a S 180 000, la
pérdida de cincos afios de trabajo tiene un costo socio-econdmico en promedio de S 125 000

13 Banco Mundial. Pert: La Oportunidad de un pais diferente. Prospero, equitativo y gobernable.2006.
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y cada exceso del estandar de calidad ambiental para agua, origina un caso de cancer entre
100 000 personas'.

Figura 2.6. Costos por contaminacion del recurso hidrico
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al tratamiento o potabilizacién del agua, un cuerpo de agua contaminada va afectar
directamente en el costo y sobre-costo del tratamiento del agua, su potabilizacion para
consumo humano o empleo en las actividades productivas. Por ejemplo, la potabilizacion
de agua contaminada por elevada carga organica, nitrogeno, metales pesados, pesticidas
y otros, obliga a un tratamiento avanzado. Por ende, mayores costos en comparacion al
tratamiento de agua de una fuente no contaminada.

Cuadro 2.1. Analisis del sobre costo por el tratamiento del agua de una fuente contaminada

CASO 1: SOBRE-COSTOS POR POTABILIZACION

(osto por tratamiento de agua de fuente contaminada: 50,56 por m?
(Ejem: PTAP Chillén, Consorcio Aqua Azul, fuente: rio Chillén)
(osto por tratamiento de agua de fuente no contaminada:
(Ejem: PTAP £l Milagro y Santa Apolonia, SEDACAJ, fuente: rios Porcon y Grande)
Diferencia: $/0.39 por m?

CASO 2: SOBRE-COSTOS EN LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Ejemplo“Empresa productora bebidas”:
Esta empresa necesita agua de excelente calidad para la produccion de cerveza, agua en botella y gaseosas.
(osto por tratamiento de agua de fuente no contaminada:

$/0.17 por m?

. . ; ., ., ., $/.0.25 por m?
(Tratamiento convencional con sedimentacién, floculacion, filtracion y UV) P
Costo por tratamiento de agua de fuente contaminada:
portia g - S/1.25 por m?
(Tratamiento avanzado con 0smosis inversa)
Diferencia: $/1.00 por m?

Fuente: Andlisis de Klaus Holtzner, consultor GIZ para ANA, 2012.

14 El cancer es una de las principales causas de muerte y enfermedad en los Estados Unidos. EI American Cancer Society
(ACS) estima que aproximadamente 1.7 millones de nuevos casos de cancer serdn diagnosticados en los EEUU en 2017
y mas de 15 millones de estadounidenses que viven hoy tienen una historia de cancer. No solo el cancer tiene un enorme
costo en la salud de los pacientes y sobrevivientes, sino que también tiene un tremendo impacto financiero. Fuente:
https://www.acscan.org/sites/default/files/Costs%200f%20Cancer%20-%20Final%20Web.pdf.
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lIl. LAINSTITUCIONALIDAD EN LA GEST](]N
DEL RECURSO HIDRICO EN EL PERU

En nuestro pais, en la gestion del recurso hidrico intervienen mdltiples actores en torno a su
usoy aprovechamiento. En el aspecto politico van desde las entidades del gobierno nacional,
regional y local hasta sectores pertenecientes a las diferentes actividades productivas
(agrario, industrial, minero, petroleros, poblacional, energético, recreativo, entre otros).
Recayendo sobre la sociedad civil un rol importante para vigilar la adecuada gestion del

agua.

Figura 3.1. La gestion del agua e instituciones involucradas
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Fuente: ANA, 2010.

La Ley de Recursos Hidricos (LRH) ha establecido la planificacién y aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos, por ello, los actores involucrados deben organizarse en
un espacio de coordinacion denominado Concejo de Recursos Hidricos, como se observa

en el siguiente figura.
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Figura 3.2. Espacio de coordinacion de la gestion del recurso hidrico

GOBIERNOS
REGIONALES T
MINISTERIOS NACIONAL DEL
AGUA
CONCEJO DE GOBIERNOS
RECURSO0S LOCALES
HIDRICOS (MUNICIPALIDADES)
([ . @
{ T L}
COMUNIDADES | . ﬁ ORGANIZACIONES
NATIVAS (] DEUSUARIOS
DEUSO AGRARIO
COMUNIDADES ORGANIZACIONES
CAMPESINAS DEUSUARIOS
NOAGRARIOS
LI ORGANISMOS
B LY ESPECIALIZADOS
(EMPRESAS)

Fuente: ANA, 2010.

Competencias de las entidades del Consejo de Recursos Hidricos:

1.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA): Ente rector y maxima autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos.

El Ministerio del Ambiente (MINAM): Autoridad ambiental, vela por la concordancia entre
la gestion del ambiente y las disposiciones o gestiones de los recursos hidricos.

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI): Publica las normas de mayor rango que
requiera aprobar la ANA a fin de facilitar una buena gestion de los recursos hidricos.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS): Bajo el rol de
universalizacion del acceso a los servicios de agua potable y saneamiento.

Otros ministerios: Ejercen su rol normativo, observando concordancia entre las
regulaciones que emita la ANA con las funciones o disposiciones que hayan publicado o
tengan por publicar dichos ministerios.

Los gobiernos regionales y locales: Armonizan sus politicas y objetivos con la gestion
de los recursos hidricos, evitando conflictos de competencia y efectivizando el logro de
un buen uso del recurso hidrico.

Las organizaciones de usuarios de agua agrarios y no agrarios: Asociaciones que
participan en la gestion del uso sostenible del agua.

Las entidades operadoras de los sectores hidraulicos de caracter sectorial y
multisectorial: Entidades que manejan la infraestructura hidraulica (embalses de agua,
represas, canales de abastecimiento de agua, etc.).
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9. Las comunidades campesinas y nativas: Participan en la elaboracion del Plan de Gestion
de Recursos Hidricos de la Cuenca a la que pertenecen.

10. Las entidades publicas vinculadas con la gestion de los recursos hidricos: Articulan sus
acciones con la ANA. Estas entidades son la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (SENAMHY), el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), el Organismo
de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), la Direccién General de Capitanias y
Guardacostas (DICAPI), proyectos especiales relacionados con los recursos hidricos,
autoridades ambientales sectoriales y entidades prestadoras de servicios de saneamiento.

11.Los consejos de recursos hidricos de la ANA: Participan en la planificacion, coordinacion
y concertacion para el aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos a través del
Plan de Gestion de Recursos Hidricos de sus cuencas.

3.1. LaAutoridad Nacional del Aqua (ANA])

Es el organismo creado para garantizar el mejor aprovechamiento de los recursos hidricos
del pais y como tal, se configura en el ente rector del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos. Los 6rganos que lo conforman son: a) Consejo Directivo; b) Jefatura;
c) Tribunal Nacional de Resolucién de Controversias Hidricas; d) Organos de apoyo,
asesoramiento y linea (6 6rganos); e) Organos desconcentrados, denominados autoridades
administrativas del agua; f) administraciones locales de agua que dependen de las AAA.

Figura 3.3. Organizacion interna de la Autoridad Nacional del Agua
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Fuente: ROF ANA, 2017.
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A. Funciones de la ANA

Formular la Estrategia y Politica Nacional y el Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

Supervisary evaluar la actividad y cumplimiento de los objetivos del Sistema Nacional de
Gestion de Recursos Hidricos (SNGRH).

Otorgar derechos de uso de agua.

Dictar normas y establecer los procedimientos para asegurar la gestion de los recursos
hidricos, su conservacion y su aprovechamiento eficiente.

Desarrollar accion educativa para promover una cultura del agua que reconozca el valor
social, ambiental y econdmico del recurso hidrico.

Ejercer jurisdiccion administrativa en materia de aguas, ejerciendo la facultad
sancionadora y coactiva.

B. Direccion de Gestidn de Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH)

Es la responsable de organizar y conducir las acciones en materia de proteccion vy
recuperacion de la calidad de los recursos hidricos, en el marco de la Politica Nacional del
Ambiente, la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos y el PNRH'S.

Entre sus funciones relacionadas con el vertimiento se encuentra la elaboracion, propuesta
y supervision de la implementacion de normas y programas en materia de proteccion y
recuperacion de la calidad de los recursos hidricos y otorgamiento de autorizaciones de
vertimientos y redsos de aguas residuales tratadas. Cabe precisar que, de acuerdo a la
reciente modificacion de la Ley de Recursos Hidricos (LRH), dicha Direccion no requiere
de la opinion previa favorable de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) ni de la
autoridad ambiental sectorial para el otorgamiento de las autorizaciones de vertimiento.

C. Direccion de Administracion de Recursos Hidricos (DARH)

Es responsable de organizar y conducir acciones relacionadas con el otorgamiento de
derechos de uso de agua, administracion de las fuentes naturales de agua y régimen
econoémico por el uso del agua en el marco de la politica y estrategia nacional de recursos
hidricos y el PNRH.

D. Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos (DCPRH)

Es la encargada de conducir y organizar las acciones para la conservacion, elaboracion
e implementacion de los instrumentos de planificacion del SNGRH. Elabora la Politica,
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos y del PNRH, para ello genera informes y procesa
toda la informacién relacionada con los recursos hidricos superficiales y subterraneos, como
las demandas de agua en cuencas hidrograficas para establecer los balances hidricos.

15 De acuerdo al Reglamento de Organizacion y Funciones de la ANA.
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IV. LA CANTIDAD DEL RECURSO HIDRICO

De acuerdo al PNRH 2013 de la ANA, el Peru cuenta con tres grandes vertientes hidrograficas,
Pacifico, Amazonas y Titicaca. Entre las tres se dispone naturalmente de 1 935 621 hm?/afio’®
de recurso hidrico superficial dulce, como se observa en los cuadros siguientes.

Cuadro 4.1. Recursos hidricos en régimen natural: Distribucion por AAA

AREA CUENCA (WD) PARAMETROS HIIDROLOGICOSMEDIOS | RECURSOS HIDRICOS NATURALES
AAA (mm) (hm?/ario)

| TOTAL!_| EFECTVA | PREGPITACON | APORTACON | T | PROPIS | BXTERNOS | TUTAL |

Regidn Hidrogréfica Pacifico

| (aplina-Ocona 83564 46856 535 165 371 7639 -70 7569
I Chaparra-Chincha 38077 17209 506 154 352 2655 2655
I (afete-Fortaleza 33643 19746 639 329 310 6500 6500
v Huarmey-Chicama 30327 19659 593 32 273 6216 6216
V' Jequetepeque-Zarumilla 47718 26172 592 201 391 5267 5929 111%
Region Hidrografica Amazonas
Vi Marafidn 86151 86157 1419 861 558 74226 43998 118224
Vii Amazonas 282285 2821285 2864 2208 656 623402 84622 708024
Vill Huallaga 89893 89893 2275 1640 635 147451 147 451
X Ucayali 234033 234033 2614 1969 677 460797 460797
X Mantaro 34547 34547 917 406 511 14013 14013
Xl Pampas-Apurimac 64734 64734 1006 487 519 31511 31517
X' Urubamba-Vilcanota ~ 59071 59071 2002 1378 624 81415 81415
il Madre de Dios 113766 113166 3602 2930 671 331660 2131 333791
Regidn Hidrogréfica Titicaca
XV Titicaca 37355 37355 692 168 524 6259 6259
TOTAL 1234564 1130202 2184 1592 593 1799011 136610 1935621

T Noincluye el drea de las intercuencas de la Regién Hidrografica Pacifico, porque no tienen aportacién de agua relevante para el estudio.

2 Area efectiva: Superficie de la cuenca que se encuentra por encima de la isoyeta de 200 mm de precipitacién, que es donde se genera la
aportacion de recursos hidricos.

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

16 Un hectémetro cubico (hm?) es equivalente a 1 000 000 de metros cubicos (m?) y un metro cubico equivale a 1000 litros
(L). Se suele emplear la expresion hm? para un mejor manejo de informacion de valores de volumen de agua muy grande.
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Cuadro 4.2. Recursos hidricos en régimen natural: Distribucion por regiones hidrograficas
PARAMETROS HIDROLOGICOS RECURSOS HIDRICOS NATURALES

REGION AREA (KM?)

; MEDIOS (mm) (hm?/afio)
ORI [oruTerecrve [pRecPrAGON apoRTAGON | E7 | PRoPIos [ EXTERos | TO7eL |
Pacifico 233329 128967 219 348 28276 5859 34136
Amazonas 963880 963880 2459 1830 628 1764475 130751 1895226
Titicaca 37355 37355 692 168 524 6259 6259

TOTAL 1234564 1130202 2184 1592 593 1799011 136610 1935621

1 Noincluye el drea de las intercuencas de la Regidn Hidrogrdfica del Pacifico, porque no tienen aportacion de agua relevante para el estudio.

2 Area efectiva: Superficie de la cuenca que se encuentra por encima de la isoyeta de 200 mm de precipitacién, que es donde se genera la
aportacion de recursos hidricos.

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

De otro lado, el Peru es rico en fuentes de recursos hidricos naturales, como los glaciares
que constituyen reservas esenciales para diversos usos y las lagunas disponibles en
considerable cantidad, que pueden ser aprovechadas como reguladores; muchas de ellas
se encuentran en explotacion y suponen una reserva de agua requlada de forma natural. El
cuadro siguiente recoge estos datos.

Cuadro 4.3. Reservas de agua en lagunas

REGION NUMERO DE LAGUNAS EN CAPACIDAD
HIDROGRAFICA LAGUNAS EXPLOTACION (hm?)

Pacifico 3896 1995.20
Amazonas 7441 209 4610.79
Titicaca 841 6 149.12
Cerradas 23 4 226.00
TOTAL 12201 528 6981.11

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

4.1. Demandas del recurso hidrico

De acuerdo a la Ley de Recursos Hidricos (LRH), el uso del recurso hidrico se entiende como
las distintas clases de empleo del agua segun su destino, y la demanda es el volumen de
agua requerido para uno o varios usos.
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Figura 4.1. Uso y demanda del recurso hidrico

DEMANDA DEL
RECURSO HIDRICO

USO DEL RECURSO
HIDRICO

Volumen de agua
requerido para uno
0 varios usos

Distintas clases de
empleo del agua
segun su destino

Fuente: Elaboracidn propia

Segun la LRH se reconocen tres usos:

* Uso primario

* Uso poblacional

* Uso productivo

Para el uso primario no se requiere de alguna autorizacion dado que es el empleo del recurso

hidrico directamente de la fuente, sin emplear infraestructura hidraulica. La siguiente figura
muestra un ejemplo de la captacion del mismo.

Figura 4.2. Uso primario del recurso hidrico

% Lo

De otrolado, el uso productivo del recurso hidrico esta asociado a las actividades econdmicas
que requieren algun tipo de infraestructura hidraulica para su captacion y su demanda
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volumétrica, que en general son significativas respecto al uso primario. En este caso, es
necesario contar con un derecho de uso. A continuacion, se precisa los siguientes tipos de

uso:

e Agrario: pecuario y agricola
* Acuicolay pesquero

* Energético

e Industrial
* Medicinal
*  Minero

o Recreativo
e Turistico

¢ De transporte

En la siguiente figura se esquematiza los usos y los derechos de uso de agua en el Perd,
segun la legislacion vigente, dado que es importante conocer el proceso del uso del recurso

hidrico desde la ciudadania.

Figura 4.3. Diagrama de los usos y derechos de uso del agua

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

BIEN
ASOCIADO
ARTIFICIAL

Tarifa por uso de
infraestructura
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-

RECURSO
NATURAL

I BIEN
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pa @ ASOCIADO
econémica NATURAL

Uso del agua

ESTADO
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L | USUARIOS

L DERECHOS

Poblacional

Productivo

Licencia

Autorizacion

Disponibilidad

Individuales
Superavit hidrico
Aguas residuales

Ejecucion de obras
Lavado de suelos

Fuente: ANA. 2015

De acuerdo al PNRH, la demanda total de agua estimada para todo el Pertd es de 49 717.97 hm®/afio,
de los cuales 26 080.71 hm?/afio (52%) corresponden a usos consuntivos y 23 637.26 hmé/afio

(48%) a usos no consuntivos'”.

17 De acuerdo al Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, DS N° 001-2010-AG el uso de agua consuntivo se produce
cuando “..el volumen de agua asignado se consume al desarrollar la actividad para la cual se otorgd”, una licencia de
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La actividad productiva que mayor demanda de agua consuntiva es la agricola con
23165.79 hm?/afoy de esta se consume en mayor volumen en la region hidrografica del
Pacifico, es decir en la costa.

La demanda de la actividad minera con 272.53 hm? del cual el 57% se encuentra en la
region del pacifico (costa principalmente hasta los 2000 msnm) mientras que el 41% se
encuentra en la region hidrografica del Amazonas (principalmente en la sierra del Peru).
Una primera distribucion espacial por Regiones Hidrograficas de las demandas se puede
observar en los cuadros y figuras siguientes:

Cuadro 4.4. Demanda consuntiva total: Distribucion por regiones hidrograficas

REGION
HIDROGRAFCA
Pacifico 19.041.54 1779.15 170.82 155.85 4.65 0.00 2115392
Amazonas 3017.37 493.84 78.48 110.70 47.92 17.80 1.00 3767.04
Titicaca 1106.94 46.75 0.08 5.98 0.00 0.00 0.00 1159.75
TOTAl: 23165.79  2319.74 249.38 272.53 49.82 22.45 1.00 26 080.71
(hm#/afio)

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

Figura 4.4. Demanda de agua por actividad productiva, segiin uso consuntivo

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%

88.8%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

8.9%
- 1.0% 1.0% 0.2% 0.1% 0.0%

AGRICOLA  POBLACIONAL INDUSTRIAL MINERO PECUARIO RECREATIVO TURISTICO

Fuente: ANA, 2013. Elaboracion propia.

La actividad agricola demanda mayor uso de agua, siendo la region del Pacifico con el 82%
de lorequerido, sequido de la regiéon amazaénica con 13%. Cabe precisar que la region Pacifico
se caracteriza por ser una region con bajos niveles de oferta de agua.

uso de agua. Mientras que en el caso de uso de agua no consuntivo “.. el volumen de agua asignado no se consume al
desarrollar la actividad para la cual se otorgo el uso del agua”.
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Figura 4.5. Demanda de agua consuntiva en la
actividad agricola por region hidrografica

Titicaca
5%

Amazonas
13%

Pacifico
82%

Fuente: ANA, 2013.

La demanda de agua para la actividad minera se encuentra en tercer lugar, siendo la region
hidrografica del Pacifico la que tiene mayor demanda (57%), sequida de la regién amazonica
con 41%, tal como se aprecia en la figura siguiente.

Figura 4.6. Demanda de agua consuntiva en la
actividad minera por region hidrografica

Titicaca
2%

Amazonas
41%

Pacifico
57%

Fuente: ANA, 2013.

La demanda no consuntiva es representada por la actividad energética como, por ejemplo, la
de las centrales hidroeléctricas. En esta actividad, la region amazonica es la que cuenta con
mayor demanda, con 22 782.87 hm? de agua.
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Cuadro 4.5. Demanda no consuntiva total: Distribucion por regiones hidrograficas

USOS NO CONSUNTIVOS (hm*/afio)
REGION HIDROGRAFICA
ENERGETICO TRANSPORTE ACUICOLA TOTAL

Pacifico 9001.74 0.22 9093.55
Amazonas 13781.13 646.84 104.73 14532.71
Titicaca 0.00 0.00 11.00 11.00
TOTAL (hm*/afio) 22782.87 647.06 207.32 23637.26

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

Para el afio 2013, a nivel nacional, el uso consuntivo del agua fue de 26 080.71 hm?, lo que
fue mayor que el uso no consuntivo, que alcanzé 23 637.26 hm?. Esto quiere decir que hay
un fuerte uso de agua en las diferentes actividades productivas que, de una u otra manera,
seran transformadas en aguas residuales, ya sea de origen doméstico o industrial (el termino
industrial también implica la actividad agricola). Esto se convierte en una fuente importante
de analisis para el caso de la huella gris (cantidad de agua contaminada por el consumo),
para determinar las proporciones que estarian asociadas a la carga contaminante, segun
tipo de sector.

Figura 4.7. Demanda de agua nacional: consuntiva, no consuntiva y total

50000 49717.97

45000
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35000

30000 26 080.71

25000 23637:26

hm¥ano

20000
15000
10 000

5000

TOTAL TOTALNO TOTAL
CONSUNTIVO CONSUNTIVO

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

En términos generales sobre la demanda de agua, tanto consuntiva como no consuntiva, se
resalta que la actividad agricola, principal actividad que usa el agua (con caracter consuntivo),
sequido de la actividad energética de uso no consuntivo.
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Figura 4.8. Demanda de agua a nivel nacional por tipo de uso (incluye consuntivo y no consuntivo)
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Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.

Sibien, para las autoridades administrativas del agua de la region Pacifico, la mayor demanda
del recurso hidrico se encuentra en el sector agricola; para la Autoridad Administrativa del
Agua (AAA) de Madre de Dios no lo es, dado que, la mayor demanda de agua es por el sector
minero con 32.75 hm3/afo, sequido del consumo poblacional con 12.89 hm?/ano.
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Figura 4.9. Nimero de derechos de uso de agua otorgados nacional por AAA, 2015
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Fuente: ANA, 2015. Elaboracion propia.

La AAA gue otorgd menor volumen de agua fue la AAA Amazonas. De la Figura 4.9 se desprende
que la AAA Cafiete Fortaleza, circunscripcion ubicada en la franja desértica del Pert, otorga
mas volumen de agua que la AAA Amazonas, region que cuenta con mayor disponibilidad del
recurso. Esta diferencia se debe a la demanda poblacional, industrial y agricola.

Figura 4.10. Volumen de agua otorgado por ambito de AAA, 2015 (hm?)
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Fuente: OSNIRH - ANA, 2017
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4.2. Balance hidrico

Para esbozar la problematica de cada demarcacion hidrogréafica, es esencial conocer el
balance entre los recursos hidricos en régimen natural y las demandas consuntivas para
cada Autoridad Administrativa del Agua (AAA). De este modo se puede determinar, si son
excedentarias o deficitarias, y se pueden plantear de mejor manera, las medidas apropiadas
para solucionar los problemas detectados.

De acuerdo al balance hidrico del Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), la AAA
Chaparra-Chincha presenta un déficit de agua con 925 hm?3/afio. Los entes reguladores que
podrian presentar un déficit en los proximos afios serian las AAA de Cafiete-Fortaleza y AAA
de Huarmey-Chicama.

Cuadro 4.8. Balances hidricos entre recursos y demandas consuntivas: Situacion 2012

DEMANDAS CONSUNTIVAS hm3/ano RECURSOS HIDRICOS NATURALES (hm/afio) | BALANCE
TOTAL TOTAL TOTAL | HIDRICO
AGRICOLA |POBLACIONAL INDUSTRIAL PARCIL PROPIOS | TRASVASES| PARCAL |, 1ol i)

LGEs e 02 3297 3297 7569 7569 7560 4072
Ocofa

T 79 9 33601 3691 2655 111 2766 2066 925
Chincha

. Cafete- 20 057 M 48 465 4465 6500 195 6695 6695 2230
Fortaleza

W-Huamey-—a03 19 8 8 3098 3008 6216 6216 6216 3118
Chicama

e T 104 2 6602 6602 1119 644 11840 11840 5238
Zarumilla

V. Maraiin 576 89 5452 771 771 11824 644 117580 117580 116809
VIl Amazonas 0 47 3 )53 3687 708024 708024 1560485 1556798
VIl Huallaga 687 87 133 808 808 147451 47451 147451 146643
XUyl 63 68 45 140 2055 460797 460797 587430 585375
X Mantao 787 % 0 30 912 912 14013 -195 13818 13818 12906
L I 36 0 9 49 49 31511 -1 31400 31400 30971
Apurfmac

AL LA oo 58 1 1574 574 81415 81415 81415 80841
Vilcanota

X”"'\giao‘irede 6 13 15 47 80 80 33379 333791 333791 333711
XVTiicaa 1107 47 0 6 1160 1160 6259 6259 6250 5099
TosTAf P16 2320 249 346 26081 195621 0 1935621

(hm3/afo)

Fuente; Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.
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El siguiente cuadro nos muestra las acciones hidraulicas que son necesarias para
poder afrontar la demanda de agua en las respectivas AAA principalmente en la region
hidrografica del Pacifico, caracterizado por ser una region desértica. Entre las principales
medidas recomendadas por la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos del Perd, estan la
implementacién de sistemas de embalses y trasvases, especificamente en el ambito de las
AAA de Caplina-Ocona, Chaparra-Chincha, Cafete-Fortaleza y Huarmey-Chicama. De estas
cuatro AAA la de Chaparra Chincha requiere de infraestructura hidraulica para compensar
1639.4 hm? de agua, siendo la mas significativa respecto a las demas AAA.

Cuadro 4.9. Cuencas con necesidad de recursos adicionales o regulacion de los propios

N° DE UNIDADES , INFRAESTRUCTURA VOLUMEN NECESARIO
HIDROGRAFICAS UNIDAD HIDROGRAFICA NECESARIA

AAA . Caplina-Ocofia

14 Atico Embalse 0.5
5 Sama Embalse y trasvase 54
4 (aplina Embalse y trasvase 9%
3 Hospicio Embalse y trasvase 39
Total AAA | 187.5
AAA II. Chaparra-Chincha
24 San Juan Embalse y trasvase 31
23 Pisco Embalse 336
22 Ica Embalse y trasvase 866
21 Grande Embalse y trasvase 148
20 Acar Embalse 125
19 Yauca Embalse 133
17 (hala Embalse 0.4
Total AAA Il 1639.4
AAATII. Cafiete-Fortaleza
37 Fortaleza Embalse 34
34 Huaura Embalse y trasvase 183
32 Chillén Embalse y trasvase 102
30 Lurin Embalse y trasvase 97
29 Chilca Embalse 1
Total AAALIII 417
AAAIV. Huarmey-Chicama
39 (ulebras Embalse y trasvase 22
Total AAA IV 22
TOTAL PERU (hm?) 2265.90

Fuente: Plan Nacional de Recursos Hidricos 2013 de la ANA.
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EL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Es importante sefalar que toda comunidad genera residuos, tanto solidos como liquidos.
Para Metcalf & Eddy (1995), el agua residual se define como “la combinacion de los
residuos liquidos, o aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de residencias como
de Instituciones publicas y establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden
agregarse, eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales”.

Unaveztratadas las aguas residuales se pueden reutilizar, o reintroducir en el ciclo hidrologico
por evacuacion al medio ambiente, este seria el primer paso de un proceso de reutilizacion
indirecto a largo plazo. Los métodos de evacuacion mas comunes son: vertido y dilucion en
aguas del medio ambiente.

En el Perd, el vertimiento de las aguas residuales tratadas se entiende como la descarga de
un efluente residual tratado sobre un cuerpo natural de agua continental (rio, quebradas,
lagos, lagunas) o maritima (mar); de acuerdo al Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
se excluye como agua residual a las provenientes de las naves y artefactos navales.

De otro lado, un concepto sencillo del agua residual la describe como aquellas aguas cuyas
caracteristicas originales han sido modificadas por actividades antropogénicas que tienen
que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas; y que, por sus caracteristicas de
calidad, requieren de un tratamiento previo. Todo vertimiento de agua residual en una fuente
natural de agua requiere de autorizacion de vertimiento de parte de la ANA.

Como se precisa de la Tabla 5.1, y conforme a los registros de autorizaciones de vertimiento
otorgados por la Autoridad Nacional del Agua'®, anualmente, se vierte sobre los cuerpos de
agua 433.68 hm?/afio en promedio. Siendo los sectores mineria, saneamientoy energia, los que
emiten mayor descarga de agua residual tratada, con 55%, 34.86% y 6.97%, respectivamente.

Tabla 5.1. Promedio anual hm3/ano de descarga anual de aguas residuales tratadas en el Peru

SECTOR VERTIMIENTO PROMEDIO HM?/ANO PORCENTAJE (%)

Mineria 251.72 55.03
Saneamiento 159.47 34.86
Energia 31.90 6.97
Pesqueria 8.35 1.83
Industria 2.81 0.62
Agricultura 1.83 0.40
Otros 1.36 0.30

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

18 El célculo del promedio anual corresponde a los afios 2010-2016. Si bien se contd con registros de los afios 2009 y 2017
estos estaban incompletos, es decir los registros del afio 2009 solo corresponden a tres meses desde el 30 de octubre al 15
de diciembre de 2009 con 14 valores, lo mismo sucedid con los registros del afio 2017 cuyos registros son desde el 5 de enero
al 23 de febrero con 42 datos por lo que no completan el periodo de un afio para ser considerados en el promedio anual. Sin
embargo, para efectos se suma total, en las secciones siguientes se consideran todos los valores como detalle de informacion.
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Figura 5.1. Promedio anual (hm?/aino) de aguas residuales tratadas,
autorizadas para su vertimiento en el Peru, por sector
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

El transito del agua en las actividades econémicas se inicia desde su captacion en la fuente
natural, superficial o subterranea (también denominados como agua fresca); para su empleo
es necesario contar con un derecho de uso de agua. En determinadas industrias se realiza
un tratamiento y/o potabilizacion previa a su empleo. Luego, el agua camina hacia su uso
poblacional o actividad industrial, saneamiento, minero o energético; segun sea el caso.

El agua residual es producto de su combinacion con diferentes insumos y reactivos en los
procesos para la obtencion de un bien. Se clasifican en aguas residuales domesticas o
industriales. Para una gestion eficiente de las mismas, se puede determinar dos caminos:
i) Ser tratadas antes de ser vertida a un cuerpo natural y ii) Ser reusadas para algin uso
alternativo en particular o recirculada dentro del proceso industrial mismo.

De ser vertida a un cuerpo natural se requerird de una autorizacion. Ver la figura siguiente
que esquematiza la generacion del vertimiento.
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Figura 5.2. Esquema de la generacion del vertimiento
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Fuente: ANA, 2012.

5.1. DelaAutorizacion de Vertimiento

De acuerdo ala LRH, para realizar algun tipo de vertimiento (de cardcter industrial, doméstica
o municipal) es necesario contar con un permiso o autorizacion de la DGCRH de la ANA.

A. De las condiciones para el otorgamiento del vertimiento

El Reglamento de autorizacion de vertimientos de la ANA, aprobado con Resolucion Jefatural
N° 224-2013-ANA, y su modificatoria, establece condiciones previas que debe cumplir el
efluente residual tratado antes de ser vertido sobre el cuerpo receptor:

Que:

a. Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que permitan el
cumplimiento de los limites maximos permisibles (LMP)'°.

19 La Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, en su articulo 32.1, define el Limite Maximo Permisible de la siguiente manera:
“(..) Es la medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que
caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano
y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad competente. Segun el parametro en
particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos (...)".
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b. No se transgredan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua)? en el
cuerpo receptor, segun las disposiciones que dicte el MINAM para su implementacion.

c. Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de purificacion.

d. No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.

e. No se afecte la conservacion del ambiente acuatico.

f. Se cuente con el instrumento ambiental aprobado por la autoridad ambiental sectorial

competente.

g. Sulanzamiento submarino o subacuatico, con tratamiento previo, no cause perjuicio al
ecosistema y otras actividades lacustre, fluviales 0 marino costeras, segun corresponda.

B. De los requisitos para efectuar el vertimiento del agua residual tratada

Como requisitos establecidos para el otorgamiento de la autorizacion de vertimiento, se
sefalan:

1. Solicitud dirigida al Director de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos.

2. Copia del acto administrativo de aprobacion del Instrumento Ambiental correspondiente,
emitido por la autoridad sectorial competente.

3. Instrumentoambiental (parte pertinente) o evaluacion ambiental del efecto del vertimiento
en el cuerpo receptor, suscrita por ingeniero colegiado y habilitado que incluya el calculo
de la carga y dilucion en el cuerpo receptor, la extension de la zona de mezcla y los
impactos en los ecosistemas acuaticos en la zona de mezcla.

4. Memoria Descriptiva del sistema de tratamiento de aguas residuales, y dispositivo de
descarga, incluyendo el proceso industrial, diagrama de flujo, balance hidrico anual,
balance de materia prima e insumos, firmado por ingeniero sanitario, civil 0 ambiental,
colegiado y habilitado.

5. Copia de los Planos del sistema de tratamiento de aguas residuales y dispositivo de
descarga, firmado por ingeniero sanitario, civil o ambiental, colegiado y habilitado.

6. Manual de Operacion y Mantenimiento del Sistema de Tratamiento de aguas residuales,
firmado por el profesional responsable colegiado y habilitado.

7. Ficha de Registro para la autorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas,
suscrita por ingeniero colegiado y habilitado, que incluya entre otros, la caracterizacion
de las aguas residuales a verter, y del cuerpo receptor, segun Anexo 4 del Reglamento,
incluyendo los reportes de ensayos del cuerpo receptor, cuando corresponda, emitidos
por laboratorio acreditado por INACAL?',

8. Compromiso de pago por derecho de inspeccion ocular, segun formulario.

9. Pago por derecho de tramite.

20 De acuerdo a la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, en su articulo 31, el Estandar de Calidad: “Es la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente (...)".

21 El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio de la
Produccion, responsable de la normalizacion, acreditacion y la metrologia en el pais reemplazando las veces que realizaba
el INDECOPI.
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C. Del nUmero de Autorizaciones de Vertimiento en el Peru

La Direccion de Gestién de Calidad de Recursos Hidricos (DGCRH) de la ANA, entidad
responsable de otorgar las autorizaciones de vertimiento de aguas residuales tratadas,
registra entre el 30 de octubre de 2009 hasta la fecha de corte del presente informe, 23 de
febrero de 2017, un total de 1506 vertimientos autorizados.

El departamento de Lima, capital del Perd, cuyo rio principal es el Rimac, abastece amas de 8
millones de habitantes?, presenta el mayor nimero de vertimientos autorizados, ascendiendo
a 209%. Le siguen los departamentos de Cusco y Junin con 154 y 133 autorizaciones,
respectivamente. Las regiones con menor nimero de vertimientos son Tumbes y Madre de
Dios cada una con una autorizacion, segun se puede observar en la grafica siguiente.

Figura 5.3. Nimero de autorizaciones de vertimiento 2009-2017 otorgadas por departamento
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Fuente; ANA, 2017.

Si bien el analisis del niumero de autorizaciones de vertimiento por departamento nos permite
saber, cuantas autorizaciones se han otorgado, dentro de dichas circunscripciones politicas;
en términos de cuenca, cambia el enfoque de andlisis para el nimero de autorizaciones de
vertimiento, dado que, un rio (unidad principal de la cuenca hidrogréafica) integra, por lo general,
dos 0 mas departamentos. Por tal razon, podemos observar que la cuenca hidrografica del
Mantaro? (que transita por cuatro departamentos) presenta el mayor nimero de vertimientos
(186 autorizaciones); seqguido por la cuenca del Urubamba (123 autorizaciones).

Es importante sefalar que la figura siguiente muestra 284 vertimientos otorgados,
correspondientes a la region hidrografica del Pacifico. Esta region corresponde al mar peruano
desde Tumbes a Tacna, siendo el cuerpo marino con mayor numero de vertimientos autorizados.

22 De acuerdo a la SUNASS la empresa SEDAPAL, principal entidad responsable de dotar de agua potable a la ciudad de
Lima, brinda servicios de conexion al 41.9% del total de las reguladas en el Pery, es decir mas de 1 000 000 conexiones
de agua potable.

23 El departamento de Lima de acuerdo a los registros de la DGCRH-ANA esta constituida por 10 cuencas en las cuales se
han otorgado 148 vertimientos: Cafiete (9), Chancay-Huaral (4), Chilca (1), Chillén (4), Huaura (50), Lurin (2), Mantaro (2),
Pativilca (7), Rimac (68) y Supe (1). Asimismo, en los cuerpos marinos (mar) adyacente al departamento de Lima se han
otorgado 61 vertimientos, sumando en total 209.

24 En términos de sectores productivos que cuentan con autorizacion de vertimiento en la cuenca del Mantaro son: energia
(11), mineria (174) y saneamiento (1).
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Figura 5.4. Autorizaciones de vertimiento por cuencas hidrograficas 2009-2017
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En términos del ambito de las Autoridades Administrativas del Agua, la AAA Cafete-

Fortaleza, hasta el afio 2017, otorgd 257 autorizaciones de vertimiento, lo que constituye

el mayor nimero de autorizaciones de vertimiento de agua otorgadas. Le sigue la AAA
Mantaro con 221. Cabe mencionar que la AAA Madre de Dios registra el mas bajo numero de

autorizaciones de vertimientocon 11.

Figura 5.5. Autorizaciones de vertimiento por AAA 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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D. Del volumen de vertimiento autorizado

Como parte de la gestion integral del agua, resulta importante sefalar que,
administrativamente, es necesario conocer el nimero de autorizaciones de vertimiento
a fin de conocer su ubicacion, integrarlas de manera espacial y realizar el seguimiento y
supervision, correspondiente. Asimismo, es importante conocer el volumen de vertimiento
autorizado, esto nos permitira realizar un analisis integral del agua, y acumular variables
objetivas para un mejor analisis de la carga de agentes quimicos, fisico-quimicos, biolégicos,
etc., que impactan en el cuerpo receptor, a largo plazo.

Anotamos que, el volumen total de agua autorizada para su vertimiento entre 2009 y 2017
asciende a 3120 hectometros cubicos (hm?). El departamento de Lima registra el mayor
volumen de agua vertida, cerca de 620 hm?, y el departamento de Tumbes presenta el mas
bajo volumen de agua vertida, llegando apenas al 0.01 hm?3, como se aprecia en la figura
siguiente:

Figura 5.6. Volumen total (hm?) de agua vertida por departamento 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

En el caso del departamento de Lima, hemos profundizado nuestro analisis debido al alto
volumen de agua autorizada para su vertimiento, encontrando que el sector responsable es
saneamiento, cuyo volumen asciende a mas de 378 hm?, representando el 61% respecto a
los siete sectores que cuentan con autorizacion de vertimiento. Le sigue la actividad minera
con mas de 193 hmé?, equivalente al 31%, como se aprecia en la figura a continuacion:
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Figura 5.7. Sector que mayor volumen de agua residual tratada vierte en el departamento de Lima
2009-2017 (hm?®)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

De un analisis mas especifico, del sector saneamiento, encontramos que la empresa con
mayor volumen de agua residual vertida en el departamento de Lima es la Concesionaria la
Chira SA con mas de 356 hm?, equivalente a mas del 94% respecto a las cinco empresas que
cuentan con su autorizacion de vertimiento. Le sigue la empresa Concesionaria Desaladora
del Sur SA con 14 hm? que representa cerca del 4%, como se advierte la tabla siguiente:

Tabla 5.2. Empresas del sector saneamiento que vierten sus aguas residuales en el
departamento de Lima

EMPRESA VOLUM(EI:]Y)ERHDO PORCENTAJE (%)

Concesionaria Desaladora del Sur SA 14.09 3.73%

(oncesionaria La Chira SA 356.36 94.24%

Consorcio Agua Azul SA 1.12 0.30%

Municipalidad Distrital de Santo Domingo de Los Olleros 0.05 0.01%

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) 6.51 1.72%
TOTAL 378.13 100.00%

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Por otro lado, en términos de cuencas hidrograficas, mas del 34 % de agua residual tratada
(equivalente a un total de 1080 hm?) se vierten al mar, es decir en la regién hidrografica del
Pacifico.

68



V. EL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Figura 5.8. Volumen total (hm®) de agua vertida por cuenca hidrografica 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

E. Los sectores productivos y el vertimiento

En términos de sectores productivos, de acuerdo al registro 2009-2017 de la ANA, el sector
minero vierte el mayor volumen de agua residual tratada en el pais, con un total de 1835.87 hm?,
representando el 59% del volumen total acumulado dentro de dicho periodo. Le siguen: el sector
saneamiento con 960.89 hm?, equivalente al 31%; y la actividad energética con 224 hm?, (7%).

Por su parte el sector pesquero con 59.05 hm?, representa el 2% del volumen total de
vertimiento autorizado. Cabe mencionar que en el sector agricultura se vierte menor
volumen de agua residual tratada, con un total de 15 hm?. El sector denominado "otros”
cuenta con una autorizacion de vertimiento de 3 hm?, equivalente al 0.09%. Tales actividades
son proyectos de infraestructura vial, asi como agua de descarga de Fénix Power, como se
aprecia en la tabla y figura siguientes.

Tabla 5.3. Porcentajes de vertimiento de aguas residuales tratadas segtin sector

VERTIMIENTO TOTAL ACUMULADO
0
SECTORES 2009-2017 (hm?’) &

Minerfa 1835.87 58.83%
Saneamiento 960.89 30.79%
Energia 22427 7.19%
Pesqueria 59.05 1.89%
Industria 22.73 0.73%
Agricultura 14.93 0.48%
Otros 272 0.09%

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia
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La siguiente figura nos muestra a detalle, la correlacion entre el nimero de autorizaciones de
vertimientoy el volumen autorizado de vertimiento del agua residual tratada. El sector minero
presenta una relacion directa entre autorizaciones otorgadas y volumen de vertimiento, a
diferencia del sector saneamiento donde el volumen significativo de vertimiento no esta en
relacion directa con las autorizaciones de vertimiento. Lo que implica que, no necesariamente,
a un mayor numero de autorizaciones le corresponda mayor volumen de agua vertida.

Figura 5.9. Autorizaciones de vertimiento comparadas con volumen total (hm?)
de agua residual vertida por sectores 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

F. De los tipos de aguas residuales generadas por sectores

Del registro de vertimiento se distinguen principalmente cuatro (4) tipos de efluentes vertidos,

los cuales son:

1. Agua residual doméstica tratada

Aquellas aguas que antes de su tratamiento provienen de origen residencial, comercial,
e institucional que contienen desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad

humana (preparacion de alimentos, aseo personal, etc.).

2. Agua residual industrial tratada

Aquellas aguas que antes de su tratamiento se originaron como consecuencia del
desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose las provenientes de la actividad

minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras.

3. Agua residual minera tratada

Aquellas aguas tratadas que resultaron de los trabajos ejecutados en interior de mina
y gque por estar en contacto con cuerpos mineralizados adquieren caracteristicas que
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hacen necesario su tratamiento previo a su disposicion final, debiéndoselas considerar
como aguas residuales.

4. Agua residual municipal tratada

Aquellas aguas que provienen de las aguas residuales domésticas que pueden, incluir
la mezcla con aguas residuales de origen industrial, siempre que estas cumplan con los
requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

De estos cuatro tipos de aguas residuales tratadas, las de tipo industrial generan mayor
volumen, representando el 65% del total descargado durante 2009-2017, es decir 2042 hm?.
Le sigue el vertimiento de aguas residuales municipales, equivalente al 28%, con un volumen
total de 885 hmé3. Las aguas residuales de tipo doméstico y minero corresponden con 4% y
2%, respectivamente.

Figura 5.10. Porcentaje total de aguas vertidas segtin su tipo
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia

La tabla siguiente nos precisa con mayor detalle el volumen total de agua residual tratada (ART),
autorizada para su vertimiento segun tipo correspondiente al periodo 2009-2017.

Tabla 5.4. Volumen de aguas residuales tratadas seguin tipo

VOLUMEN TOTAL DE ART VERTIDA (hm?)
TIPO DE ART PORCENTAJE (%)
2009-2017

Aqgua residual doméstica tratada 128 4%
Agua residual industrial tratada 2042 65%

Aqgua residual minera tratada 65 2%
Agua residual municipal tratada 885 28%
TOTAL 3120 100%

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion Propia.

Advertimos que dentro de las aguas residuales industriales se incluyen también las aguas
relacionadas con la actividad minera, especificamente, de aquellas que provienen de las
plantas de beneficio, depdsitos de desmontes. Enese sentido, lineas mas adelante, realizamos
un analisis especifico, segun el tipo de agua residual vertida y el sector correspondiente.
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Como se indicd, es el sector minero el que cuenta con los mas altos volumenes de descarga
de agua residual autorizada, generando tres (3) tipos de aguas residuales (industrial, minero
y doméstico). El sector saneamiento (también con tres tipos de aguas residuales) integra
a las aguas residuales municipales, siendo el Unico sector que las registra. A estos dos
(2) sectores, le sigue energia que efectia dos (2) tipos de descarga de aguas residuales
(doméstico e industrial), conforme se observa en la Figura 5.11.

Figura 5.11. Vertimiento por sectores y tipo de agua residual tratada 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra el detalle de los vertimientos segun sector y tipo.

Tabla 5.5. Tipo y volumen de agua residual tratada por sector 2009-2017

VOLUMEN TOTAL DE ART VERTIDA 2009-2017 SEGUN SECTOR Y TIPO (hm’)
SECTORES AGUA RESIDUAL AGUARESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL

DOMESTICA INDUSTRIAL MINERA MUNICIPAL
TRATADA (hm?) TRATADA (hm?) | TRATADA (hm?) | TRATADA (hm?)

Agricultura 0.05 14.87 14.93
Energia 17.88 20638 224.27

Industria 0.35 2238 2273
Mineria 47.69 17231 65.07 1835.87

Qtros 2.72 272

Pesquerfa 0.37 58.68 59.05
Saneamiento 62.08 13.74 885.07 960.89
TOTAL 128.43 2041.88 65.07 885.07 3120.46

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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Un detalle mas especifico por sector podemos encontrar en las siguientes figuras:

Figura 5.12. Clasificacion de autorizaciones de vertimientos 2009-2017
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Fuente: ANA, 2015.

La tabla siguiente muestra el promedio anual vertido por cada tipo de agua residual y el
sector correspondiente. Identificamos que, en promedio, mas de 235 hm? de agua residual
industrial por afio son vertidos por el sector minero; sequido de las aguas residuales

municipales con 147 hm? anuales.
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Tabla 5.6. Promedio anual del vertimiento (hm?/aio) de ART seguin tipo y sector
PROMEDIO ANUAL DE ART SEGUN TIPO (hm®/afio)

AGUA RESIDUAL

SECTORES AG}JA RESIDUAL INDUSTRIAL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL
DOMESTICA TRATADA MINERATRATADA | MUNICIPALTRATADA
TRATADA
Agricultura - 1.83 = =
Energia 2.50 29.39 - -
Industria 0.08 2.77 - -
Minerfa 6.8 235.62 10.83 -
Otros - 136 - -
Pesquerfa 0.12 8.30 - -
Saneamiento 14.50 343 - 14757

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

G. El vertimiento de los sectores sobre los cuerpos receptores

El volumen anual vertido sobre los cuerpos receptores, nos permite identificar la mayor
presion de carga sobre el recurso hidrico por sector. Segun los registros de vertimiento de
la ANA, los principales cuerpos receptores son: mar, lagunas, quebradas y rios. En adelante,

mostramos la siguiente clasificacion:

El sector energia y saneamiento vierten significativamente sobre el cuerpo marino un
volumen anual promedio de 24.41 hm?3y 270.64 hm?, respectivamente. El elevado valor
de vertimiento en el sector saneamiento, sobre el mar, obedece a las descargas de las
aguas residuales de los colectores, a través de emisarios submarinos instalados en las

regiones de Lima y Callao.

Los sectores minero e industrial vierten sobre las lagunas, un promedio de 28.78 hm?®y

0.17 hm? al afno, respectivamente.

El sector minero vierte sobre las quebradas el volumen anual de 73.86 hm?, seguido del

sector saneamiento con 4.41 hms3.

En ese contexto, la descarga mas significativa, sobre los rios, se da por la actividad minera
conmas de 145 hm? al afo. La actividad de saneamiento descarga 27.22 hm?y la energética,

5.13 hm?3, ambas al afio.



V. EL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Tabla 5.7. Promedio anual del vertimiento (hm3/ano) de ART sobre un cuerpo receptor por sector

CUERPO VERTIMIENTO PROMEDIO ANUAL SOBRE CUERPOS RECEPTORES POR SECTOR (hm*/afio)

RECEPTOR | AGRICULTURA | ENERGIA | INDUSTRIA | MINERIA | OTROS PESQUERIA SANEAMIENTO

Mar 24.41
(anal - 0.03
Inyeccion - 0.03
Laguna - -
Quebrada 254 234
Rio 0.44 513

0.1/
0.51
1.45

430 270.64
28.78 - - -
73.86 - - 44
145.39 0.09 033 27.22

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

H. El vertimiento y la carga de parametros en mineria y energia

1. La actividad minera

El empleo de agua fresca o agua de las fuentes de agua es fundamental para los procesos
metalurgicos en general. Por ello, se dice que la calidad de agua fresca de alimentacion
para el proceso tiene un impacto en las operaciones unitarias minero metalurgicas, y
posteriormente en el cumplimiento de las normativas para la disposicion de efluentes.

Las fuentes potenciales de descarga de contaminantes en la actividad minera provienen

principalmente de:

a. Drenaje de mina (alta concentracion de metales)

b. Operaciones durante el proceso de beneficio

Efluentes. Contaminantes organicos, inorganicos y reactivos

Relaves. Niveles elevados de metales pesados y reactivos

Presas de agua de proceso (acumulacién de agua y lixiviacion)

Pilas de desecho (material de desbroce y desmonte, residual lixiviacion)

c. Depdsitos de desechos
Canchas de relaves
Pozas de agua residual

d. Pilas de mineral

e. Actividad humana

Aguas servidas (microorganismos patdgenos)

f.  Botaderos (lixiviacion y transporte de desechos)

El sector priorizo el control y la regulacion del vertimiento de las aguas residuales tratadas
para los parametros comunmente caracteristicos de la actividad, pues existe riesgo
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para la salud humana y el ambiente. Los valores y parametros se observan en la tabla
de los Limites Maximos Permisibles del sector minero, aprobados por Decreto Supremo
N° 010-2010-MINAM.

Tabla 5.8. Limites maximos permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades
minero-metalurgicas

) LIMITE EN CUALQUIER | LIMITE PARA EL
PARAMETRO UNIDAD MOMENTO PROMEDIO ANUAL
oH 6-9 6-9

Sélidos totales en suspension ma/L 50 25
Aceites y grasas ma/L 20 16
Cianuro total ma/L 1 0.8
Arsénico total mg/L 0.1 0.08
(Cadmio total mg/L 0.05 0.04
(Cromo hexavalente (¥) mg/L 0.1 0.08
Cobre total mg/L 05 0.4
Hierro (disuelto) mg/L 2 1.6
Plomo total ma/L 0.2 0.16
Mercurio total ma/L 0.002 0.0016
Zinctotal mg/L 15 1.2

(*) En muestra no filtrada.
Fuente: MINAM, 2010.

Para la ANA, tres son los tipos de aguas residuales tratadas en el sector minero:

a. Agua residual doméstica
b. Agua residual industrial

c. Agua residual minera

Es importante visibilizar el tipo de cuerpo receptor sobre el cual se descargan las aguas
residuales. A partir de ello, se identificara el lugar con mayor presion de carga sobre el cuerpo
de agua. En la Tabla 5.7 identificamos los cuerpos de agua que reciben mayor descarga de
aguas residuales del sector minero son:

Mar
Laguna
Quebrada
Rio

De estos, los rios y quebradas son los mas impactados con las descargas de aguas residuales
de dicho sector. En promedio, los rios reciben 145.39 hm?®y las quebradas 73.86 hm? por afo.
Les siguen las lagunas y el mar con 28.78 hm?y 4.30 hm? por afo, respectivamente.

Analizando el vertimiento segun tipo de agua residual tratada, encontramos que:
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a. Elmayor volumen de agua residual doméstica se descarga sobre los rios con 4.46 hm?3/afo
seqguido de la descarga al mar con 2.18 hm&/afio.

b. Laactividad minera, generalmente, se emplaza cerca de cuerpos de aguay en cabeceras de
cuenca. Muestra de ello, es que en todas las descargas se encuentran lagunas, presentes
en las todas las cabeceras de cuenca. Anualmente, se vierte mas de 134 hm?3/afio de agua
residual industrial sobre los rios, asi como a las quebradas con 71.09 hm?/afo.

c. Lasaguasresiduales mineras provenientes de las labores subterraneas o de su contacto
con el componente minero, por tajeo o depdsito de minerales, son vertidas sobre los rios,
quebradas y lagunas con un volumen de 7.96 hm?/afio, 7.29 hm3/afoy 4.97 hm?/afo;
respectivamente.

Consideramos que el manejo de las aguas residuales, que provienen de las actividades
industriales y mineras, debe integrarse dentro del enfoque de gestion integrada de los
recursos hidricos. Las aguas residuales del sector minero, sean industriales y de mina deben
considerarse como una sola unidad, pues en todo momento de la actividad hay sinergia entre
componentes de la planta de beneficio y labores de explotacion minera.

Tabla 5.9. Volumen anual de vertimiento por tipo de agua
residual tratada sobre el cuerpo receptor

TIPO DE AGUA RESIDUAL TRATADA / CUERPO RECEPTOR

Aqua residual doméstica tratada

a. Mar 218
b. Laguna 0.01
¢. Quebrada 1.73
d. Rio 4.46
Aqua residual industrial tratada

a. Mar 4.27
b. Laguna 27.35
¢. Quebrada 71.09
d. Rio 134.74
Agua residual minera tratada

a. Llaguna 4.97
b. Quebrada 729
¢ Rio 7.96

Fuente: ANA, 2017. Elaboracién propia.

Unrequisito paraotorgarlaautorizacionde vertimientode aguasresiduales es el cumplimiento
de los LMP, sin afectar el cuerpo receptor. Este cumplimiento, no cierra la posibilidad de
que exista dentro de las aguas residuales tratadas algun elemento metalico como parte del
efluente. De ser el caso, es importante realizar un ejercicio que ayude a determinar la masa
de agente quimico que se descarga “oficialmente” sobre el cuerpo de agua, con el objeto de
conocer el impacto acumulado sobre el ambiente. Este ejercicio servira para determinar la
carga contaminante acumulada y su huella hidrica gris.

A medida que se reduzca o elimine el vertimiento de las aguas residuales tratadas, mediante
su reuso, recirculacion y usos alternativos dentro de las actividades productivas, se reducira
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la carga quimica sobre el agua. Por ello, es fundamental promover una politica que integre la
gestion eficiente y responsable de las aguas residuales dentro del esquema de proteccion de
la calidad del agua, con el objeto de reducir la huella hidrica gris sobre los cuerpos de agua.

En ese contexto, consideramos analizar los limites de concentracién maxima permisible
(LMP) para realizar una estimacion de la carga de agentes quimicos vertidos a los cuerpos
receptores. La herramienta a emplear es la concentracion maxima regulada en los LMP y el
volumen autorizado de vertimiento, es decir, si asumimos que todos los efluentes cumplen
los LMP podriamos estimar la carga de agentes quimicos (especificos) sobre el cuerpo
receptor, multiplicando el volumen de descarga anual.

De la Tabla 5.10 encontramos que, para el caso de las descargas de aguas residuales
domeésticas, no se ha realizado alguna estimacion dado que los LMP del sector minero no
regulan parametros para efluentes domésticos tratados; y los parametros de interés son los
relacionados con los metales pesados y riesgosos de la actividad.

De otro lado, se puede observar que anualmente las aguas residuales industriales tratadas,
autorizadas para su descarga sobre los rios, llevan mas de 13 toneladas de arsénico, mas
de 26 toneladas de plomo, mas de 6 toneladas de cadmio, mas de 67 toneladas de cobre y
poco mas de 202 toneladas de zinc.

Tabla 5.10. Estimacion de la carga de masa de agentes quimicos vertidos a los cuerpos
receptores en el sector minero

TONELADAS ANUALES DE METALES EN LOS VERTIMIENTOS

TIPODE AGUARESIDUAL | s o AUTORIZADOS EN EL SECTOR MINERO

TRATADA/CUERPO ”
RECEPTOR VERTIDOS | ARSENICO | PLOMO CADMIO COBRE ZINC
(t/anual) | (t/anual) | (t/anual) | (t/anual) | (t/anual)

Aqua residual doméstica tratada

a. Mar 218 - - - - -
b. Laguna 0.01 - - - - -
¢. Quebrada 1.73 - - - - -
d. Rio 446 - - - - -
Agua residual industrial tratada

a. Mar 4.27 043 0.85 0.21 214 6.41
b. Laguna 2735 274 547 137 13.68 41.03
¢. Quebrada 71.09 7.11 14.22 3.55 35.55 106.64
d. Rio 13474 13.47 26.95 6.74 67.37 202.11
Agua residual minera tratada

a. laguna 497 0.50 0.99 0.25 249 746
b. Quebrada 7.29 0.73 1.46 036 3.65 10.94
¢ Rio 7.96 0.80 1.59 0.40 398 11.94

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Si sumamos las descargas de las aguas residuales industriales y las aguas residuales de
tipo mina tratadas, ambas generadas por el sector minero, podemos tener una idea de la
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masa de agentes quimicos descargadas sobre los cuerpos receptores. El resultado es que
los rios y quebradas son los cuerpos de agua con mas presion de carga quimica. En virtud a
los datos identificados, la Tabla 5.11 demuestra que anualmente se vierten 22 toneladas de
arsénico, 44 toneladas de plomo, 11 toneladas de cadmio, 110 toneladas de cobre y mas de
331 toneladas de zinc, sobre rios y quebradas.

Tabla 5.11. Estimacion de descarga anual de metales (toneladas/aiio) en los vertimientos del sector
minero en los tipos de agua residual industrial y de mina autorizadas

AGUARESIDUAL

e I B G
TRATADAS

a. Mar 0.427 0.854 0.2135 2.135 6.405

b. Lagunas 3.232 6.464 1.616 16.16 4848

¢. Quebradas 7.838 15.676 3.919 39.19 117.57

d. Rios 14.27 28.54 7.135 71.35 214.05

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La siguiente figura nos muestra didacticamente que los rios y quebradas soportan mayor descarga
de metales, dado que presentan los mayores niveles de masa respecto a la laguna 'y el mar.

Figura 5.13. Carga de contaminantes descargados anualmente 2009-2017. Sector minero
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia

2. La actividad energética

Esta actividad productiva puede integrarse en los subsectores eléctrico e hidrocarburos. En
el caso de las actividades eléctricas, el empleo del agua es para fines de generacion, uso de
agua no consuntiva. En las actividades de hidrocarburos el uso es consuntivo, por ello es
necesario el empleo y por ende la generacion de aguas residuales.
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De acuerdo a los registros de vertimiento, en esta actividad se generan dos tipos de aguas
residuales:

Agua residual doméstica

Agua residual industrial

De estos dos tipos de aguas residuales, en promedio se vierte 2.5 hm?/afo de agua residual
doméstica. Las aguas residuales industriales ascienden a 29.39 hm?/afio, siendo la segunda
actividad mas significativa que descarga efluentes, después de la actividad minera.

En las operaciones de exploracion, produccion, transporte o refinamiento de petréleo, es
imprescindible el uso del agua. Lo mismo en los procesos industriales, asi se generan
también residuos contaminados (agua de inyeccién, congénita, aguas amargas, de proceso,
residuales, de lluvia, de refrigeracion, de limpieza de tanques, residuales domésticas, etc.).

La forma de poder descargar dichos efluentes residuales es previo tratamiento, donde deben
cumplir los LMP y no generar alteracion de los ECA para Agua. La tabla adjunta, nos muestra
los limites de descarga para dicha actividad constituida por 21 parametros.

Tabla 5.12. Limites maximos permisibles de efluentes liquidos para el
subsector hidrocarburos

PARAMETRO REGULADO LIMITES MAXIMOS PERMIS!BLES (mg/1)
(Concentraciones en cualquier momento)

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) 20
Cloruro 500 (a rios, lagos y embalses) 2000 (estuarios)
(romo Hexavalente 0.1
(Cromo total 05
Mercurio 0.02
(Cadmio 0.1
Arsénico 0.2
Fenoles para efluentes de refinerfas FCC 0.5
Sulfuras para efluentes de refinerfas FCC 1.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 50
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 250
(loro residual 0.2
Nitr6geno amoniacal 40
Coliformes totales (N\MP/100 mL) <1000
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <400
Fésforo 2.0
Bario 50
pH 6.0-9.0
Aceites y grasas 20
Plomo 0.1
Incremento de Temperatura® <3

% Es el incremento respecto a la temperatura ambiental del cuerpo receptor medida a 100 m de didmetro del punto de vertido.
Fuente: MINAM, 2008.
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De acuerdo al registro de vertimientos de la ANA, la descarga mas significativa de aguas
residuales domésticas tratadas del sector energético se da hacia las quebradas (2.26 hm?) y
rios (0.24hm?) al afio. De otro lado, las descargas mas importantes de vertimiento de aguas
residuales industriales tratadas se efectuan sobre el mar, con 24.41 hm?/afo, sequidas de la
descarga sobre los rios con 5.71 hm?®y las quebradas 0.11 hm?/afo.

Tabla 5.13. Descarga promedio de las aguas residuales tratadas de tipo doméstico
e industrial sobre cuerpos receptores del sector energético

TIPO DE AGUA RESIDUAL TRATADA Y VERTIDA A UN CUERPO RECEPTOR

Aqua residual doméstica tratada

a. Mar 0.03
b. Inyeccion (pozos) 0.01
¢. Quebrada 2.26
d. Rio 0.24
Aqua residual industrial tratada

a. Mar 24.41
b. Gnal 0.03
¢ Inyeccion (pozos) 0.03
d. Quebrada 0.1
e. Rio 5.71

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Cabe precisar que el sector energia se constituye por dos subsectores, generacion eléctrica
e hidrocarburos. En ese sentido, el calculo de la carga de masa de los elementos quimicos
ha priorizado las actividades hidrocarburiferas, por los impactos que supone la actividad. Al
respecto informar que la inyeccion y el vertimiento sobre un canal es un caso particular de
la actividad petrolera, por lo que ambos solo se presentan en el sector energia. En la tabla
siguiente se observan los calculos.

Tabla 5.14. Descarga promedio anual de las aguas residuales domésticas e
industriales tratadas sobre cuerpos receptores actividad hidrocarburos

TIPO DE AGUA RESIDUAL TRATADA Y VERTIDA A UN CUERPO RECEPTOR

Agua residual doméstica tratada

a. Mar 0.03
b. Inyeccion 0.01
¢. Quebrada 2.248
d. Rio 0.172
Agua residual industrial tratada

a. Mar 24.406
b. (anal 0.026
¢ Inyeccion 0.029
d. Quebrada 0.110
e. Rio 0.723

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

81



CALIDAD DEL AGUA EN EL PERU Retos y aportes para una gestion sostenible en aguas residuales

Se aprecia en la tabla que, anualmente, las aguas residuales industriales tratadas de la
actividad petrolera se vierten significativamente al mar, a los rios y a las quebradas. Cabe
precisar que el ambito de rios y quebradas estan relacionados a la Amazonia peruana.
Anualmente se descarga al mar cerca de cinco toneladas de arsénico, 122 toneladas de
bario, 488 hidrocarburos totales de petrdleo, y poco mas de dos toneladas de plomo y de
cromo hexavalente.

En caso de la Amazonia, se estarian vertiendo sobre los rios, anualmente, hasta 140
kilogramos de arsénico, mas de tres toneladas de bario, poco mas de 14 toneladas de
hidrocarburos de petréleo, 70 kilos de plomo al igual que cromo hexavalente.

Tabla 5.15. Estimacion de la carga de masa de agentes quimicos vertidos a los cuerpos
receptores en la actividad hidrocarburifera como parte de las autorizaciones de vertimiento

TONELADAS ANUALES DE METALES EN LOS VERTIMIENTOS AUTORIZADOS EN
EL SECTOR ENERGETICO (HIDROCARBUROS)

TIPO DE AGUA
RESIDUALTRATADA/ | hm?/aio HIDROCARBURO CROMO

ARSENICO TOTAL DE
CUERPO RECEPTOR ,
(t/anual) PETROLEO HEXAVALENTE
(t/anual)

(t/anual)

Aqua residual doméstica tratada

a. Mar 0.03 - - - - -
b. Laguna 0.01 - - - - -
¢. Quebrada 2.248 - - - - -
d. Rio 0.172 - - - - -
Aqua residual industrial tratada

a. Mar 24.41 488 122.03 48812 244 244
b. Canal 0.03 0.01 0.13 0.52 0.003 0.003
¢ Inyeccion (pozos) 0.03 0.01 0.15 0.58 0.003 0.003
d. Quebrada 0.1 0.02 0.55 2.20 0.01 0.01
e. Rio 0.72 0.14 3.62 14.46 0.07 0.07

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

A continuacion se especifica la integracion de la carga de elementos quimicos sobre los rios y
quebradas, atendiendo a las autorizaciones de vertimientos. Encontramos que, anualmente,
se descargan mas de 160 kilogramos de arsénico, cuatro toneladas de bario, 16.66 toneladas
de hidrocarburos de petroleo, mas de 80 kilogramos de plomo y cromo hexavalente:

Tabla 5.16. Estimacion de la carga de masa de agentes quimicos vertidos a los rios y quebradas
en la actividad hidrocarburifera como parte de las autorizaciones de vertimiento

CUERPO ARSENICO 0] HIDROCARBURO TOTAL PLOMO | CROMO HEXAVALENTE
RECEPTOR (t/anual) (t/anual) | DE PETROLEO (t/anual) | (t/anual) (t/anual)

Rios y quebradas 0.1666 4, 16.66 0.0833 0.0833

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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VI. ELREUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES
TRATADAS

De acuerdo al Reglamento de Autorizacion de Vertimiento de la ANA, el reldso es entendido
como la reutilizacion de las aguas residuales, previamente tratadas, resultantes de las
actividades antropogénicas.

Este concepto, como tal, muestra la carencia de un enfoque integrado en la gestion del agua
residual, distanciandose significativamente de conceptos que promueven proyectos para la
recuperacion y reutilizacion optimo del agua residual, de las necesidades de tratamiento del
agua residual y los problemas de abastecimiento de agua.

En ese sentido, de acuerdo a Metcalf & Eddy (1996), un Plan de recuperacion y reutilizacion
de aguas residuales, debe incluir los siguientes analisis:

1. Determinacion de las necesidades de tratamiento y evacuacion de aguas residuales.

2. Determinacion de la demanda y recursos de agua de abastecimiento.

3. Determinacion de los beneficios en el abastecimiento de agua en funcion del potencial
de reutilizacion.

4. Analisis del mercado para el agua residual recuperada.
5. Analisis econdmico e ingenieril de las posibles alternativas.

6. Desarrollo del plany andlisis financiero.
En ese sentido, destacamos que la recuperacion y reutilizacion de las aguas residuales puede
servir para desarrollar funciones para el control de la contaminacion y el abastecimiento

de agua. Por ello, incidimos que la recuperacion y reutilizacion 6ptima del agua residual se
consigue de forma mas efectiva en el &mbito de una planificacion integrada y estratégica.

La Figura 6.1 nos muestra un diagrama de flujo de la planta de demostracion de reutilizacion
de agua potable de Denver para el estudio de los efectos a la salud.
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Figura 6.1. Diagrama de Flujo de la Denver Potable Water Reuse Demonstration Plant
para el Health Effects Study
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Fuente: Metcalf & Eddy, Ingenieria de Aquas Residuales.

6.1. Elproceso paraelretso del agua residual tratada ante la entidad
competente
La entidad responsable de la gestion del redso de las aguas residuales tratadas en nuestro
pais, esla ANA. De acuerdo a la Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA, para efectos del
redso de aguas residuales suceden dos situaciones:
1. En caso no se requiera de autorizacion para reuso:

Cuando el destino del agua residual tratada es el mismo para el cual se autorizé. Es
decir, si la autorizacion para el uso de agua fue para el procesamiento industrial, y luego
el efluente residual es tratado para ser recirculado nuevamente en el procesamiento
industrial, no se requiere de autorizacion alguna.

2. En caso sea necesario de autorizacion para reuso:
Debe considerarse los siguientes elementos:

Que las aguas residuales (AR), previamente tratadas, cumplan con los pardmetros de
calidad establecidas por la autoridad sectorial, generalmente se emplean guias de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).

El instrumento de gestion ambiental aprobado, haya contemplado la evaluacion
ambiental del redso.

El efluente residual tratado no ponga en peligro la salud humana, flora, fauna ni afecte
otros usos.

Se cuente con Derecho de Uso de Agua (DUA) para la actividad que genera el agua
residual.
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La figura siguiente nos muestra, mediante un esquema, el proceso para el retso del agua
residual tratada en la ANA.

Figura 6.2. El reuso de las aguas residuales tratadas
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Fuente: DGCRH-ANA, 2013.

Aspectos administrativos

El procedimiento administrativo implica que la solicitud de reuso se solicite a la Autoridad
Administrativadel Agua (AAA),y de nohaberseimplementadola AAA, se solicitalaautorizacion
directamente a la Direccion de Gestién de Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH).

a. Requisitos principales:

Presentacion de una solicitud con la informacion detallada del solicitante sustentando el
objetivo del redso.

Dicha autorizacion debe contar con una suerte de anexos como:

- Recibo de pago por el derecho de tramite.

- Compromiso de pago por derecho de inspeccién ocular.

- Copia de la resolucion que aprobd el instrumento de gestion ambiental acompafiando
la copia de la parte correspondiente al sistema de tratamiento del agua residual.

- Ficha de registro para la autorizacion de redso del agua residual tratada, suscrita por
un ingeniero colegiado y habilitado.

En caso se solicite por una persona distinta al titular de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, se debe presentar adicionalmente la conformidad del titular y la factibilidad de
interconexion.
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b. Obligaciones de control de vertimientos y retiso

El responsable de la autorizacion de vertimiento o reldso debe instalar sistemas de medicion
de caudales de agua residual tratada para registrar el volumen acumulado vertido y reportar
sus resultados a la ANA, con la frecuencia establecida en la respetiva autorizacion.

De otro lado, se establece que el responsable del redso debe realizar el control de los
parametros de la calidad del agua conforme a lo establecido en la respectiva autorizacion.

Cabe precisar que durante la elaboracion de la investigacion se pregunto al responsable del area
de vertimientos de la DGCRH, si, durante las inspecciones que realiza dicha area, toma muestras
para analisis de las aguas residuales tratadas para su redso; la respuesta fue negativa.

6.2. De las Autorizaciones de Relso en el Peru

De una revision al Registro de Vertimiento de la ANA, dentro del periodo 2009-2017%, se ha
otorgado en el departamento de Lima un total de 191 autorizaciones de redso, que suma un
volumen total de 126.79 hm?, conforme se puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 6.1. Registro de vertimientos totales entre 2009-2017 de la ANA

DEPARTAMENTO N° DE RESOLUCIONES 2009-2017 | VOLUMEN TOTAL 2009-2017 (hm’)

Lima 48 27.05
Loreto 27 0.17
Piura 20 6.38
Ica 16 3.94
Ancash 12 484
La Libertad 12 7.45
(ajamarca 9 9.21
(allao 9 3.94
Junin 6 0.29
Tacna 6 293
Arequipa 5 32.99
Ayacucho 5 0.12
Moquegua 5 0.07
Pasco 5 0.18
(usco 3 0.6
Apurimac 1 0.0
Lambayeque 1 0.24
Puno 1 0.02
TOTAL 191 126.79

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

25 Los registros de los afios 2009 y 2017 no abarcan todo el afio, dado que en el caso del afio 2009 solo se cuenta con cuatro
(4) registros entre el 23 de noviembre y 21 de diciembre. Para el afio 2017 solo se cuenta con una autorizacion del 18 de
enero de 2017. En ese sentido, dentro de las estimaciones de promedios anuales, los registros de dichos afios no se han
considerado dado que incrementan la incertidumbre de la estimacion del promedio anual.
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Eldepartamento de Lima cuenta con 48 autorizaciones dereuso, siendo el mas representativo
y numeroso. Le siguen Loreto y Piura con 27 y 20 autorizaciones respectivamente. Las
regiones que cuentan con menor nimero de autorizaciones de redso son Puno, Lambayeque
y Apurimac con una (1) autorizacion otorgada en cada region de acuerdo a la figura siguiente.

Figura 6.3. Niimero de autorizaciones de retiso por departamento otorgados 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

En el caso de Lima, el mayor numero de autorizaciones corresponde al sector industrial con
16, sequido de los sectores mineria y saneamiento, ambos con 9 autorizaciones como se
puede observar en la tabla siguiente:

Tabla 6.2. Registro de autorizaciones de retiso entre 2009-2017 de la ANA

AUTORIZACIONES DEREUSOENLIMA2009-2017 | N° |

Industria 16
Mineria
Saneamiento
Agricultura
Energia
Pesquerfa
Otros

TOTAL 48

[ ST O~ Ve BN o)

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

6.3. Delvolumen de las Autorizaciones de Reuso en el Pert

En cuanto al volumen total de reldso otorgado entre el periodo 2009-2017, el departamento
de Arequipa cuenta con mayor volumen de agua reusada con cerca de 33 hm? de un total de
126.79 hm?® a nivel nacional, a este departamento le siguen Tacna con 29.3y Lima con 27 hm?®.
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Figura 6.4. Volumen de agua residual reusada por departamento 2009-2017 en el Perii (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Los tres departamentos (Arequipa, Tacnay Lima) que encabezan el mayor volumen de agua
reusada se encuentran en la franja desértica costera del Perdy, la vertiente del Pacifico. La
ANA ha reportado la alerta por de agotamiento hidrico, especialmente en el departamento
de Tacna.

En términos de jurisdicciones, la Autoridad Administrativa Agua Caplina-Ocofia tiene mayor
volumen de reudso de agua residual autorizada, con 62.35 hm?. Ocupa el segundo lugar, la
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AAA de Cafete Fortaleza con 30.77 hm?3 por dicho concepto.

Tabla 6.3. Volumen de agua residual reusada por AAA 2009-2017 en el Peru

AMBITO DE AAA VOLUMEN DE REUSO 2009-2017 (hm?)

AAA (aplina-Ocofia
AAA Cafiete-Fortaleza
AAA Huarmey-Chicama
AAA Maraiion
AAA Jequetepeque-Zarumilla
AAA Chaparra-Chincha
AAA Pampas-Apurimac
AAA Urubamba-Vilcanota
AAA Mantaro
AAA Ucayali
AAA Amazonas
AAA Huallaga
AAATiticaca
TOTAL

62.35
30.78
11.27
10.43
6.63
3.97
0.41
0.26
0.26
0.24
0.14
0.03
0.02
126.79

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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6.4. Latendenciadel retso del aguaresidual tratada

Se rescata el redso de las aguas residuales tratadas en el Peru. Pero la tendencia de esta
medida ha disminuido. Desde el afio 2010 hasta 2016, el volumen se reduce de 14. 38 hm?
a 1.20 hm?, mostrandonos una pendiente de crecimiento negativa con un factor de -2.82.

El calculo no ha empleado los datos de los afios 2009 y 2017 por estar incompletos. A pesar
de ello, la data evidencia la necesidad de incidir en una politica de redso y recirculacion del
agua residual tratada.

Figura 6.5. Volumen de agua residual reusada por AAA 2009-2017 en el Perii (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La tabla siguiente nos muestra a detalle los volUmenes de retso otorgados durante el periodo
2009-2017. El mayor volumen de reuso autorizado durante los siete afios analizados para
determinar el promedio anual se dio en el afio 2013, con un valor de 50.94 hm?. De esta cifra,
36 hm? corresponden al sector minero y 14 hm?® para saneamiento?®:

Sector minero. Se debe al reldso anual otorgado a la empresa Sociedad Minera Cerro
Verde en Arequipa (31.5 hm?). Esta empresa emplea las aguas residuales de la ciudad de
Arequipa para sus operaciones mineras.

Sector saneamiento. El mayor volumen otorgado fue a la Comision de Regantes “"Sub
Sector de riego Ate", con 13.6 hm? de aguas provenientes de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Santa Clara, en la region Lima.

26 ANA. Reportes de Vertimiento 2009-2017.
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Tabla 6.4. Volumen anual otorgado para su retiso en el Peri 2009-2017

VOLUMEN DE AGUA REUSADA OTORGADA (hm)

2009 11.38
2010 14.38
2011 30.73
2012 315
2013 50.94
2014 1.95
2015 11.50
2016 1.20
2017 1.57
TOTAL 126.79

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Podemos concluir que el promedio del volumen de retso otorgado anualmente, asciende a
16.26 hm?. Segun el tipo de agua residual tratada, el mayor volumen proviene de las aguas
residuales municipales tratadas con 63.7 hm?. Los demas tipos de aguas residuales tratadas
reusadas son de tipo doméstico, industrial y minero; con 33.4 hm?3, 29.6 hm?y 0.049 hm?,
respectivamente.

Figura 6.6. Retiso seguin tipo de agua residual tratada 2009-2017 en el Peru (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

6.5. Eldestinodelretso de las aguas residuales tratadas

En correspondencia con lo sefialado lineas arriba, conocemos de donde provienen las aguas
residuales tratadas, segun tipo. No obstante, resulta necesario conocer su destino. La
Tabla 6.5 nos muestra seis usos principales del agua residual tratada que registra la ANA en
las autorizaciones que otorga.
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Las aguas residuales tratadas se destinan para los siguientes usos:

Riego

Recirculacion de procesos

Mitigacion ambiental

Riego y mitigacion ambiental

Limpieza y mantenimiento

Riego, limpieza y mantenimiento
De estos seis, el uso para el riego representa, en estricto, el 63.61% del total del redso de las
aguas residuales tratadas, es decir 80.657 hm?. Resaltamos ello, debido a que tiene relacion

directa con los productos agropecuarios de consumo humano. Al respecto, es necesario evaluar
el destino y efecto acumulativo de aguas residuales provenientes del sector industrial y minero.

Tabla 6.5. El reuso de las aguas residuales tratadas

DESTINO PRINCIPAL | VOLUMENTOTAL | PORCENTAJE DESCRIPCION DEL REUSO

DEL REUSO REUSO (hm?)

* Especies forestales de tallo alto.
» Areas verdes (grass, especies arbéreas y ornamentales).
Riego 80.657 63.61%  * Parquesy jardines.
* Productos agricolas como: palma aceitera, maiz y demés
productos agricolas.
* Recirculacion Planta Concentradora.
+ Lixiviacion de procesos.
Recirculacion procesos 34.465 27.18%  + Lavado de mdquinas.
* Fines metaldrgicos.
» Uso minero (Cerro Verde).
* Riego de vias de acceso.
Mitigacion ambiental 9.789 7.72% » (Control de Polvos dentro de la instalacion y trabajos.
» (ompactacion de tierras.

: B » Uso combinado para riego de dreas verdes, especies arboreas
Riego y mitigacion

: 1.838 1.45% y control de polvos, no se pude distinguir cuénto se emplea
ambiental B
uno de otro. Combinacién de usos.
L|mp|'ez§ y 0.035 0.03% 0 L|mp|eza de servicios higiénicos y limpieza en general de
mantenimiento infraestructura.
Rieqo limpieza * Uso combinado para limpieza, mantenimiento de la
9. ) p_ J 0.008 0.01% instalacion (servicios higiénicos, pisos, etc.) y riego de dreas
mantenimiento
verdes.
TOTAL 126.792 100%

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La figura siguiente nos muestra los tres principales redsos del agua residual tratada, entre
los cuales estan: riego, recirculacion de procesos y mitigacion ambiental; con 80.657 hm?,
34.465 hm?y 9.789 hm?, respectivamente.
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Figura 6.7. Usos del agua residual tratada en el Perii (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Siguiendo la relacion proporcional por usos del agua residual tratada, la tabla siguiente nos
muestra el promedio anual del reuso de aguas residuales tratadas, siendo el riego cerca de
11 hm?3/afo, seguida de la actividad recirculacion de procesos con 5.7 hm?/afio. A estos dos
principales usos le siguen tres tipos de usos combinados de las aguas residuales conforme
se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.6. Usos promedio del agua residual tratada en el Peru

USOS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA PROMEDIO (hm*/afio)
Riego 10.966
Recirculacion procesos 5.744
Riego y mitigacion ambiental 0.258
Mitigacion ambiental 0.1M
Limpieza y mantenimiento 0.035
Riego, limpieza y mantenimiento 0.008

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Desde el afo 2010 hasta 2016, el volumen de autorizaciones de redso para riego viene
reduciéndose drasticamente, pasando de 14.45 hm? a 1.162 hm?3; es decir, en promedio la
reduccion es casi 3 hm3/afo segun la ecuacion de tendencia lineal. Esta reduccion estaria
obedeciendo a la ausencia de una politica de promocion del redso de las aguas residuales
tratadas.
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En el caso de las actividades industriales, estaria obedeciendo al cambio de retuso por
mitigacion ambiental, principalmente riego de polvo.

Figura 6.8. Tendencia del retiso para riego
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

El relso para la recirculacion en los procesos industriales viene disminuyendo de 0.372 hm?
en el afio 2010 a 0.030 hm?, en 2016 (casi a razén de 1 hm?® por afo). Esta reduccion no es
tan significativa como sucede con el redso para riego.

Por lo tanto, si se incrementa el redso por recirculacion, el tratamiento de las aguas residuales
a cargo de las industrias extractivas permitiria recuperar y sostener la calidad del agua, lo
cual le resultaria beneficioso para la colectividad. Sin embargo, la tendencia muestra un
panorama desalentador en términos ambientales y sociales.

Las politicas corporativas de recirculacion de las aguas residuales reducen significativamente
lademandadeaguafresca, beneficiandoalas cuencas hidrograficas con mayor disponibilidad
de agua de dilucion dentro de los procesos naturales de autodepuracion de los cuerpos de
agua. Por ello, resulta beneficioso impulsar, desde todos los sectores (Estado, sector privado
y sociedad civil) laimplementacion de mecanismos de recirculacion del agua residual tratada
en sus procesos industriales.

La siguiente figura muestra la tendencia negativa del reiso como recirculacion en los
procesos de los sectores productivos del pais.
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Figura 6.9. Tendencia del retiso en recirculacion de procesos industriales
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

En el caso del redso por mitigacion ambiental, se observa una tendencia ligera de
incremento debido a los volumenes autorizados durante el afio 2014, con 0.4 hm?, seguido
del afo 2015, con 0.16 hm?. Siendo los mayores volumenes autorizados durante los siete
afos analizados.

Si bien, la tendencia es ligeramente positiva. Este tipo de relso es aplicado estrictamente
al control de polvo de caminos de acceso y areas superficiales. De una revision a los
procedimientos de supervision y fiscalizacion ambiental del OEFA, identificamos la
inexistencia de un analisis a la calidad del agua tratada para fines de control de polvo o riego
de caminos de acceso. La ANA tampoco analiza la calidad de este tipo de agua residual
(confirmado inclusive por un funcionario de la DGCRH en una entrevista sostenida para este
documento).

La importancia de controlar la calidad del agua residual tratada, sujeto a redso con fines
de mitigacion ambiental, se debe a la falta de exigencia de monitorear los usos finales, sea
para riego agricola o recirculacion en un proceso industrial. Las aguas residuales tratadas
y recirculadas pueden pasar inadvertidas de control. Esta debilidad puede trasladarse en
términos de carga quimica hacia otro cuerpo receptor (el suelo o las aguas subterraneas),
que acumulativamente, podrian contener determinados agentes quimicos, significando un
problema ambiental serio a largo plazo.

Es necesario efectuar el control y monitoreo de la calidad de estas aguas residuales tratadas,
por parte de las autoridades competentes. Ademas de analizar la calidad del componente
final de su destino, las cuales son vertidas indirectamente sobre el componente suelo.
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Figura 6.10. Tendencia del retiso para mitigacion ambiental
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Un método para conocer la ruta de las aguas residuales tratadas reusadas, se encuentra
en el analisis del tipo de agua residual versus el uso final. La Figura 6.11 muestra que las
aguas residuales domésticas tratadas se destinan al riego, con 31.085 hm?; y el uso para
mitigacion ambiental, con 0.999 hmé,

En dicha figura, se observa el redso que de las aguas residuales industriales tratadas, con
17.34 hm?, sequido al retso para fines de mitigacion ambiental, con 8.7 hm?; y, finalmente
para recirculacion de procesos, con 2.3 hm?.

De otro lado, el redso de las aguas residuales mineras tratadas se destinan para mitigacion
ambiental, con 0.049 hm?. El redso de las aguas residuales municipales tratadas se destinan
para elriego,con 32.178 hm?, sequido del redso para recirculacion minera con 31.5 hm?3. Cabe
precisar que este indicador obedece a los valores autorizados de retso para la ampliacion de
la capacidad instalada de Sociedad Minera Cerro Verde en Arequipa.

Figura 6.11. Retso del agua residual doméstica en el Peru
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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Figura 6.12. Reuso del agua residual industrial en el Peru
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Figura 6.13. Retiso del agua residual minera en el Peru
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracién propia.
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Figura 6.14. Retiso del agua residual municipal en el Pert

32.400

32.178

32.200

32.000

31.800

VOLUMEN (hm?3)

31.600 31.536

31.400

31.200
RECIRCULACION PROCESOS RIEGO

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

6.6. Los sectoresy el reiso del agua residual tratada

De las 191 autorizaciones de reuso otorgados por la ANA entre los afios 2009 y 2017, el
sector minero encabeza la lista con 60 autorizaciones (31%), sequido del sector energia
con 42 autorizaciones (22%) e industria con 29 autorizaciones (15%). En la lista, también se
encuentra el sector turismo con una (1) autorizacion de redso (0.5%).

Figura 6.15. Numero de autorizaciones por sector 2009-2017 en el Pert.
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Recordemos que, en términos de volumen, el redso autorizado entre los afios 2009 y 2017
asciende en total a 126.79 hm?. Lideran los registros del sector minero (53.53 hm?), sector
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agricultura (42.13 hm?®) y sector saneamiento (26.78 hm?). Los volumenes mas bajos se
otorgaron al sector industria (2.05 hm?), sector energia (1.30 hm?), sector pesqueria (0.42
hm?), sector turismo (0.06 hm?)?"y otros (0.52 hm?).

Figura 6.16. Voliimenes de retiso otorgadas por sectores 2009-2017 (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

En promedio, el sector minero reudsa cerca de 6.175 hm?3/afo de agua residual tratada,
sequida de los sectores agricultura con 6.018 hm3/afio y saneamiento con 4.074 hm?3/afo.
Como se aprecia en la Tabla 6.7.

Tabla 6.7. Promedio anual de reuso de aguas residuales tratadas por sector

SECTOR PROMEDIO ANUAL (hm*/afio)

Minerfa 6.175
Agricultura 6.018
Saneamiento 4074
Industria 0.293
Otros 0.173
Energia 0.142
Pesqueria 0.070
Turismo 0.059

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La Tabla 6.8 nos muestra los sectores que redsan volumenes de agua residual tratada. En
efecto, el sector minero redsa cuatro tipos de aguas residuales, siendo el mas significativo. El
reuso del agua residual municipal tratada con 31.5 hm? correspondiente a una sola empresa
minera en el departamento de Arequipa.

27 Aeste sector se le otorgd autorizacion de reliso en el afio 2010 para un periodo de seis afios a la Asociacion Agroindustrial
Calientes, aguas provenientes del proyecto "Bafios Termales Calientes” de un efluente de agua residual industrial tratada
para fines de cultivo forestal de molle, eucalipto, tara y cypres en el distrito de Pachia, provincia de Tacna, departamento
de Tacna.
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Tabla 6.8. Retiso de las aguas residuales tratadas por sector

VOLUMEN TOTAL 2009-2017 (hm?)

SECTORES AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL
DOMESTICATRATADA | INDUSTRIALTRATADA | MINERATRATADA | MUNICIPAL TRATADA

Agricultura 9.557 8.460 24.112
Energia 1.206 0.09
Industria 0.786 1.263
Minerfa 2.445 19.503 0.049 31.536
Otros 0.410 0.110
Pesquerfa 0.187 0.235
Saneamiento 18.813 0.011 7.955
Turismo 0.059

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

La Figura 6.17 muestra que a los sectores que mayor volumen de agua residual tratada
utilizan, ubicandose al sector mineria en primer lugar.

Figura 6.17. - Retiso de las aguas residuales tratadas por sector (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracién propia.

Una buena practica que contribuye con la recuperacion y proteccion de la calidad del agua,
es el reuso de las aguas residuales en la recirculacion de los procesos. La actividad minera
lidera en ese sentido, con la autorizacién de redso otorgado a una (1) empresa minera,
gue cuenta con el mayor volumen de redso a la fecha, mas de 31 hm?®. No debe entenderse
que el sector minero, en su conjunto, estaria reusando las aguas residuales tratadas para la
recirculacion de sus procesos.

De acuerdo a la Tabla 6.9, advertimos que las aguas residuales de tipo domésticas y de tipo
municipales son utilizadas, en su mayoria, para la recirculacion de procesos, a diferencia
de las aguas residuales de tipo industrial. Por ejemplo, de diez (10) autorizaciones de
recirculacion para los procesos, solo dos (2) provienen de las aguas residuales industriales
tratadas, a diferencia de las ocho autorizaciones de redso que provienen de las aguas
residuales domésticas y municipales tratadas.
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Lo indicado, evidencia la practicidad de emplear aguas residuales domésticas y municipales
por su naturaleza, en lugar de las aguas residuales industriales. Este debido a que las aguas
industriales implican mayor complejidad de recursos técnicos y demandan mayor inversion
(por la presencia de agentes quimicos como los metales y metaloides), a pesar de existir
meétodos de tratamiento en el sector minero, tal como se detalla en el anexo del presente
informe.

De acuerdo a la tabla en mencion, se evidencia que es mas practico reusar las aguas
residuales industriales tratadas para fines de riego y mitigacion ambiental, que para su
recirculacion en el proceso industrial.

Figura 6.18. Numero de autorizaciones de reuso por sector y destino final
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
La siguiente tabla muestra con mayor detalle la relacion de autorizaciones de reuso vy el

destino de las mismas.

Tabla 6.9. Autorizaciones de retiso segun tipo de agua residual y destino final del retiso

NUMERO DE AUTORIZACIONES DE REUSO

AGUARESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL

SECTOR MINERIA / REUSO

DOMESTICA INDUSTRIAL MINERA MUNICIPAL
TRATADA TRATADA TRATADA TRATADA
Mitigacion ambiental 7 2 1 10
Recirculacidn procesos 7 2 ] 10
Riego 22 9 31
Riego y mitigacion ambiental 6 3 9
TOTAL 42 16 1 1 60

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta una breve lista de empresas que recirculan las aguas residuales
tratadas como parte de sus procesos, lo cual podria considerarse como una buena practica
ambiental.

Tabla 6.10. Lista de empresas que realizan recirculacion del agua residual tratada en sus procesos

EMPRESA UNIDAD/PROYECTO DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO DESCRIPCION

Planta de tratamiento

Sodiedad Minera denominada Chumpe - Unidad Lima Yauyos Alis rediculadion de su
Corona SA ., . planta concentradora.
Acumulacion Yauricocha
Minera Vanacocha Campamento Calera China Linda Proceso de lixiviacion
(punto de control STPCHL) de la (3jamarca (3jamarca  Encafiada en operaciones
SRL : , -
Unidad Claudina 8 metal(rgicas.
Minera Barrick ~ Nueva poza de limpieza de Ia . Santiagode . .
MisquichilcaSA unidad minera Lagunas norte iy Chuco L

Recirculacién en el
Planta Industrial de Produccidn Lima Lima Lurin -~ proceso de produccion y
lavado de mdquinas.
Reutilizacion en el
sistema de lixiviacion de

(Cerdmica San
Lorenzo SAC

Planta de tratamiento de aguas
Minera Yanacocha  residuales domésticas STPHY del

: (ajamarca (ajamarca  Encafiada  la zona de operaciones
SRL ampamento garita Huandoy - .
Vanacocha La Quinua - Poza Storm
Water Pond.
Fines mineros
: . - recirculacion en su
Minera Shouxin Deposito de relaves Pampa ( .
) ) Ica Nasca Marcona  proceso y vertidas al
Perti SA Chodlon »
depdsito de relaves
Chocldn I1f).
: Fines industriales del
: Planta de tratamiento de aguas . : : -
Andalucita SA Piura Paita Paita  proceso metallirgico de

residuales .
su planta de beneficio.

Desarrollo del proyecto

Sociedad Minera  Proyecto expansion de la Unidad de expansion de la

Arequipa Arequipa  Uchumayo

Cerro Verde SAA de Produccion Cerro Verde unidad de produccion
Cerro Verde.
, o : . Para ser utilizado en el
Xstrata Tintaya SA- Campamento minero Tintaya (usco Espinar Espinar .
proceso de explotacion.
. Fines industriales del
. Planta de Tratamiento de aguas . : : -
Andalucita SA Piura Paita Paita  proceso metallirgico de

residuales .
su planta de beneficio.

Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.
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De un analisis integral y conforme a los registros de la ANA, entre el periodo 2009y 2017, el
4% de las aguas residuales tratadas se destinaron para reuso, y el 96% para vertimiento. Es
decir, la relacion vertimiento/reuso es de 24, o que implica que por cada litro de agua residual
tratada que se reulsa, 24 litros son vertidos a un cuerpo receptor. Dicho dato es significativo,
considerando que hoy en dia existen técnicas y métodos de tratamiento de aguas residuales
que pueden empelarse para promover el redso de las aguas residuales tratadas.

Esta relacion podria optimizarse, en tanto se promueva una politica dirigida hacia el redso,
reutilizacion y usos alternativos de las aguas residuales en el Peru.

Figura 7.1. Relacion entre vertimiento y reuso del agua residual tratada
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

El sector agricultura es el mas beneficiado con la practica deredso de aguas residuales
tratadas, lo observamos en la relacion redso/vertimiento, donde 42.13 hm? corresponden
al redso, mientras el vertimiento solo llega a 14.93 hm?. Ello se debe, en gran parte, a que
las principales plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales se
encuentran entre la cuenca media y baja, cerca de importantes areas de sembrio. Un ejemplo
de ello, es la Asociacion de Agricultores de Ate en Lima, que emplean las aguas residuales
municipales tratadas de la Planta de Tratamiento Santa Clara.

El sector energiay pesqueria, la mayoria de su agua residual tratada es vertida a los cuerpos
de agua. En el sector energia, la relacion vertimiento/redso es de 224.3 hm?3 a 1.3 hm?3. Por
ello, es importante realizar actividades de promocion del redso en ese sector, dado que
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muchas de sus descargas estan asociadas al impacto sobre cuerpos de agua, como rios y
quebradas, especialmente, en la region amazonica. Situacion que generaria, a largo plazo,
afectaciones a las comunidades indigenas que habitan por la zona. Dicho panorama podria
reducirse con el reliso de estas aguas residuales, permitiéndose mayor flujo de agua fresca,
dado que la actividad consumiria menos agua natural o fresca.

Figura 7.2. Relacion vertimiento/retiso por sectores 2009-2017
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracién propia.

En ambitos jurisdiccionales de la AAA, la relacién de vertimiento/reliso nos permite observar,
que mayor incidencia de reuso del agua residual tratada se da en la AAA Caplina-Ocofa,
la AAA Huarmey-Chicama y la AAA Chaparra-Chincha, todas ubicadas en la vertiente del
Pacifico. Mientras que en las AAA ubicadas en la vertiente del Amazonas, se observa mayor
vocacion hacia el vertimiento del agua residual tratada.

Figura 7.3. Relacion vertimiento/retiso por ambito AAA 2009-2017
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Fuente: ANA. Elaboracién propia.
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Como se venia advirtiendo en los capitulos anteriores, hay mayor interés en reusar las aguas
residuales domésticas y municipales, no sucede lo mismo con las de tipo industrial y minero.
El Estado debe cambiarse esta tendencia, dado que las aguas residuales industriales vienen
acompafadas de una carga quimica que, a largo plazo, va afectar a los cuerpos de agua.

Un motivo para no utilizar el agua residual industrial en la recirculacion de procesos podria
relacionarse a los costos que requeririan tratar dichas aguas, de acuerdo a las exigencias del
proceso metalurgico e industrial; siendo mas econdmico seguir empleando aguas naturales
o frescas que tratar las aguas residuales para su redso con tecnologia avanzada.

Figura 7.4. Relacion vertimiento/retiso segun tipo de agua residual tratada
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Si analizamos de manera integral el uso del agua desde su ingreso (uso consuntivo) al
proceso productivo, podemos construir un sistema de verificacion del transito del agua en
la actividad productiva, lo cual permite hacer un seguimiento y gestionar eficientemente
los volumenes de agua necesarios en cada momento de la actividad, excepto las pérdidas
inevitables, como las que se producen en la evaporacion, infiltracion, etc.
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Esquema 7.1. Balance Integral del transito del agua en una actividad productiva
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Fuente: Elaboracién propia.

Del esquema planteado encontramos que la ANA no lleva el control detallado del uso del
recurso hidrico. Por ello identificamos tres cifras globales: i) El volumen de agua otorgado
(Derechos de Uso de Agua), ii) El volumen de agua vertido (Autorizaciones de Vertimiento), y
iii) El volumen de agua reusado (Autorizaciones de Relso).

Haciendo el ejercicio de balance global para el afio 2015, encontramos que el uso de agua
otorgado para las actividades consuntivas (en los sectores agrario, industrial, minero,
pecuario y poblacion) ascendia a 23 927.280 hmé, el vertimiento a 2 712.079 hm® y el redso
a 124.024 hm?3. Con dicha data, identificamos que se desconoce el destino de 21 091.177
hm? de agua; en ese sentido, consideramos que el agua puede formar parte de un producto
elaborado, o tratarse de un efluente informal o ilegal.

Todo este volumen de agua, cuyo destino final se desconoce, equivale al 88.15% del agua
otorgado para su uso. Por ello, como se aprecia en la Figura 7.5, es importante cuantificar
y establecer un mecanismo obligatorio de seguimiento a los balances de agua en las
actividades productivas y en los demas Derechos de Uso de Agua que otorga la ANA. Tal
informacion debe ser requerida a los titulares beneficiarios de dichos Derechos de Uso, para
luego proceder a su analisis. Ello serviria de insumo para potenciar, establecer y promover
una clara politica de gestion integral, eficiente y responsable del recurso hidrico y las aguas
residuales.

De cuantificarse y controlarse de manera eficiente el consumo del agua por sus usos,
sumandole un porcentaje cuantitativo de reliso de aguas residuales tratadas en su proceso
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productivo; lograriamos un avance en términos de la eficiencia de la gestion del agua y
aguas residuales; ademas del incremento de lacapacidad de resiliencia de los cuerpos
de agua y la disponibilidad oportuna del agua para consumo humano y sostenibilidad de
ecosistemas.

Figura 7.5. Relacion del uso, vertimiento y retiso 2009-2015 (hm?)
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Fuente: ANA, 2017. Elaboracion propia.

Por otra parte, el redso aplicado a la mitigacion ambiental y riego requiere mayor analisis de
impacto sobre la calidad del agua. Por suponer que dicho mecanismo no ayuda a reducir el
consumo de agua fresca o natural en las actividades productivas o extractivas, a largo plazo.
Por el contrario, incrementa la carga de elementos metalicos acumulados sobre el suelo, y
por ende, sobre las aguas subterraneas.

Una Breve propuesta de recirculacion en la actividad minera

Empresa COCHILCO: Como se aprecia en la Figura 7.6, en promedio, la demanda de agua
fresca (agua captada de la fuente de agua natural’®) para un proceso metallrgico, se
encuentra en 12.6 m3/s. En general, el mayor requerimiento de agua dentro de un proceso
metallrgico se da en la planta concentradora, cerca del 71%; otros usos destinados para los
diferentes servicios (agua potable, en minado y servicios varios) que representa el 15%, y un
14% para otros tipos de procesos hidrometalurgicos.

28 Las principales fuentes de agua fresca (agua natural) son superficial, subterranea, aguas de lluvia o agua de mar.
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Figura 7.6. Demanda de agua fresca en una operacion minera
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Fuente: COCHILCO.

La eficiencia del uso del agua va a depender de la naturaleza del mineral y de las operaciones
unitarias a ser aplicadas para el procesamiento del mineral. El agua empleada para la
operacion unitaria de concentracion oscila entre 0.36 a 0.84 m?/tonelada de mineral, en
promedio 0.65 m3/tonelada de mineral. Estos valores son importantes si comparamos con
los requerimientos poblacionales.

Tratandose de una planta concentradora mediana que procesa diariamente 1000 toneladas
de mineral (TMD), esta requerira 0.65 m® de agua por tonelada. Lo que implica el consumo
diario de 650 m® de agua fresca. De compararse los voliumenes de agua con el nimero de
peruanos que no tienen acceso al agua (segun la dotacidn de agua para un habitante de la
sierra es de 50L/hab-dia, segun el MEF)— daria como resultado el volumen diario de 650 m?
que beneficiaria a 13 000 habitantes de la sierra con acceso de agua potable por dia.

Bajo dicha cuestion, corresponde analizar los grandes proyectos mineros, como las Bambas
con una potencial produccion de 140 000 toneladas diarias de mineral, y el proyecto
Toromocho que presenta una capacidad de disefio cerca de 120 000 toneladas diarias.

Un ejemplo hipotético, lo podemos observar en una unidad minera y el balance de agua de
una planta concentradora: El 84% (59.45 L/s) de agua que ingresa al proceso proviene de la
recirculacion del agua residual tratada; el 14% (9.68 L/s) es agua fresca y el 2% (1.64 L/s)
agua presente en el mineral (Figura 7.7).

Observamos en dicha figura que cerca del 15.7% de agua no se emplea y de una u otra forma,
se pierde ya sea por evaporacion (1.31 L/s), por presencia en el dique de la relavera (1.46
L/s) o en el vaso de la relavera (8.33 L/s). El 0.3% se encuentra como parte del concentrado
y el 84% (59.45 L/s) representa el agua residual que, al ser tratada se recircula dentro del
proceso. Esta practica de uso debe, promoverse habitualmente dentro de las actividades
mineras ubicadas en cabeceras de cuencas, ecosistemas hidricamente fragiles o cercanos
a comunidades campesinas y nativas.
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Figura 7.7. Balance del uso eficiente del agua en una planta concentradora
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Fuente: Elaboracidn propia.
Sistemas de manejo del agua
Entre las principales medidas de manejo se encuentran:

* Captacion, derivacion de escorrentias de aguas superficiales
* Manejo del drenaje acido de mina
* Recirculacion de las aguas provenientes del proceso de beneficio

* Reutilizacion proveniente de las aguas residuales domésticas
Mecanismo de tratamiento del agua

a. Tratamientos fisicos
o Sedimentacion, clarificacion
o Filtracion

* Membranas (ultrafiltracién, nanofiltracion, osmosis inversa)

b. Tratamientos quimicos
 Neutralizacién H,SO, + Ca(OH), ---> CaSO, - 2H,0
¢ Precipitacion
- Yeso: CuSO, + Ca(OH), + 2H,0 -> Cu(OH), + CaSO, - 2H,0
- Sulfuros metalicos: CuSO, + NaHS -> CuS  + NaSHO,
- Hidroxidos metalicos: Zn* + Ca(OH), -> Zn(OH), , + Ca*

- Aniones con sales férricas: 2H,AsO, + Fe,(SO,), + 3Ca(OH), --> 2FeAsO, - 2H,0 +
3CaS0, - 2H,0

¢ Ablandamiento quimico
- Precipitacion de Carbonatos con Ceniza de Soda: Ca* + Na,CO, --> CaCO,  + 2 Na*
¢ Oxidacion (aireacion, avanzada) y reacciones oxido-reduccion

° Intercambio Ionico
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C. Tratamientos bioldgicos por biodegradacion tratamientos fisicos

Comprende el empleo de organismos bioldgicos que permiten la bioabsorcion de
determinados agentes quimicos con lo cual se reduce, importantemente, la carga de
metales. Este método también es conocido como tratamiento pasivo.
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1. Nuestro pais cuenta con una arquitectura legal para impulsar la gestion del recurso
hidrico y aguas residuales. Se institucionaliza a la ANA como ente rector en la gestion
del recurso hidrico, con mas de 72 érganos desconcentrados en el pais. En ese sentido,
entendemos que existen condiciones para la promocion de nuevos mecanismos
orientados a la gestion eficiente del uso, manejo y disposicion final del recurso hidrico y
aguas residuales.

2. Contamos con mayor disponibilidad de recurso hidrico en la vertiente del Amazonas, con
un aproximado de 1 895 226 hm?/afio; situacion contraria a la vertiente del Pacifico que
cuenta con apenas a 34 136 hm?/afo. Paraddjicamente, en ambos casos, la calidad del
recurso es critica, condicion que supone una serie de retos para el Estado, y que podria
significar una oportunidad para implementar politicas intersectoriales que incentiven a la
eficiencia del recurso hidrico y gestion responsable de las aguas residuales.

3. La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos muestra que las principales Autoridades
Administrativas del Agua (AAA) ubicadas en la costa peruana son vulnerables al estrés
hidrico. La AAA Chaparra-Chincha registra -925 hm?3/afo, se acerca a esta tendencia
AAA Cafete-Fortaleza y Huarmey-Chicama; contexto que vislumbra un severo problema
de estrés hidrico. En ese sentido, resulta oportuno incidir en practicas de redso de aguas
residuales tratadas, lo cual representaria un modesto aporte en términos de cantidad y
calidad del agua.

4. Envirtud a los datos registrados por la Autoridad Nacional del Agua, se advierte que las
aguas residuales industriales tratadas son vertidas sobre los rios y quebradas en un
promedio de 134 hm?®/afio y 71 m3/afo, respectivamente. Situacion que incrementa la
carga contaminante sobre los cuerpos de agua, a mediano y largo plazo. Asimismo, el
mayor volumen de aguas residuales que provienen del sector saneamiento son vertidas
al mar, resultando Lima y Callao las areas con mayor impacto por dicho vertimiento.
En tanto se acreciente la necesidad de abastecer a la poblacion del recurso hidrico,
debe reevaluarse los mecanismos de retso de las aguas residuales, pues en promedio
representan caudales mayores a 15 m?/s.

5. LosLMP son herramientas de gestion ambiental que establecen el valor de concentracion
maximo de elementos quimicos, fisicos, biolégicos, etc. que caracterizan a un efluente;
de superarse dichos niveles implicaria riesgos a la salud y al ambiente. Esto no supone
que de cumplirse con dichos niveles, el agua carezca de algun metal presente en el
efluente vertido sobre un cuerpo receptor (rios, lagos).

En ese sentido y conforme a los registros proporcionados por la ANA, asumiendo que
todos los efluentes cumplen con dichos niveles, se estima que la carga permitida de
agentes quimicos se estaria descargando sobre cuerpos naturales de agua. De acuerdo,
a los parametros regulados en los sectores mineros e hidrocarburos llegamos a las
siguientes conclusiones:

a. Sisumamos las descargas de las aguas residuales industriales y las aguas residuales
de mina tratadas, ambas generadas en el sector minero, podemos tener una idea de la
masa de agentes quimicos descargadas sobre los cuerpos receptores. En virtud a los
datos identificados, se demuestra que anualmente se vierten 22 toneladas arsénico a
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los rios y quebradas, 44 toneladas de plomo, 11 toneladas de cadmio, 110 toneladas
de cobre y mas de 331 toneladas de zinc.

b. Enelambito de la actividad de hidrocarburos se advierte que, anualmente, se descarga
sobre quebradas, rios y el mar cerca de cinco (5) toneladas de arsénico, 122 toneladas
de bario, 488 hidrocarburos totales de petréleo, poco méas de dos (2) toneladas de
plomo y cromo hexavalente. En el caso especifico de los rios de la selva, se estima
que, anualmente, se vierte hasta 140 kilogramos de arsénico, mas de 3 toneladas de
bario, poco mas de 14 toneladas de hidrocarburos de Petroleo, 70 kilos de plomo al
igual que cromo hexavalente.

6. Ingresando alas practicas de redso de aguas residuales, se advierte que el mayor nimero
de autorizaciones de relso segun la ANA, se encuentran en el departamento de Lima
con 48 autorizaciones, utilizados principalmente para fines agricolas; y en Loreto con 27
autorizaciones, utilizados en actividades petroleras para fines de riego. En términos de
la calidad de politicas de reuso, el departamento de Arequipa ocupa el primer lugar; dado
que la Sociedad Minera Cerro Verde emplea las aguas residuales municipales tratadas
para sus operaciones de ampliacion.

7. Es evidente que la gestion de las aguas residuales no forma parte de una gestion
integrada de recursos hidricos; sino se limita su enfoque al ambito administrativo; por
ello, la diferencia significativa entre los volimenes de redso y vertimiento. En ese sentido,
el estudio ha identificado tres redsos principales (riego, recirculacién de procesos y
mitigacion ambiental) y tres combinados (riego y mitigacion ambiental, limpieza y
mantenimiento y riego, limpieza y mantenimiento).

De estos seis tipos, el uso para riego representa mas del 63%, sequido de la recirculacion
de procesos con 27% y mitigacion ambiental con mas de 7%. Al respecto, es importante
otorgar la debida importancia a la ausencia de control de calidad del agua residual tratada
destinada para fines de riego y mitigacion, que debiera estar en manos de la autoridad
ambiental competente.

8. Enelcasodelasactividades petroleras, no se muestran dentro de las estadisticas haberse
otorgado autorizaciones de uso de agua; sin embargo, dichas actividades cuentan con
autorizaciones de vertimiento por lo que es necesario incluirlas dentro de las estadisticas
de otorgamiento de Derechos de Uso de Agua realizado por la ANA.

9. En el caso del redso por mitigacion ambiental, se observa una tendencia ligera de
incremento que se debe principalmente por los volumenes autorizados en 2014 con 0.4
hm?3y 2015 con 0.16 hm?, ambos afos presentan los mayores volumenes autorizados en
los siete anos analizados. Si bien, es ligeramente positiva esta tendencia de crecimiento,
cabe advertir que este tipo de reuso, es aplicado estrictamente al control de polvo de
caminos de acceso Yy areas superficiales. De una revision a los procedimientos de
supervision y fiscalizacion ambiental del OEFA no se ha encontrado que se realice un
analisis a la calidad del agua tratada para fines de control de polvo o riego de caminos de
acceso, tampoco hemos identificado que la ANA realice el analisis de la calidad de este
tipo de agua residual. Esto fue confirmado inclusive, por un funcionario de la DGCRH,
en una entrevista sostenida para el estudio. Por ello, es necesario efectuar el control y
monitoreo de la calidad de estas aguas residuales tratadas de parte de las autoridades
competentes, asi como la realizacion de un analisis de calidad al componente final de
destino de dichas aguas, aguas que indirectamente se vierten sobre el componente
suelo.
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10. Desde un enfoque global, el estudio ha identificado una alta ineficiencia en el uso del
agua, debido a que las autoridades no realizan seguimiento sobre el mismo. Segun
registros de la ANA, en el afo 2015, el volumen total de autorizacion de uso de agua para
las actividades consuntivas fue de 23 927 hm?; el volumen de vertimiento autorizado
fue de 2712.1 hm?y el volumen de retdso de 124 hm?®. La diferencia entre el uso de agua
otorgado respecto al vertimiento y retso es de 21 091.2 hm?3; es decir, se desconoce el
destino del 88.15 % del agua otorgado para su uso. El destino podria encontrarse como
parte de los productos generados, parte de las pérdidas por condiciones ambientales
como evaporacion y/o parte de una descarga informal.

En ese contexto, es importante que exista sinergias de actuacion, monitoreo y supervision
coordinada entre la Direccion de Administracion de Recursos Hidricos y la Direccion de
Gestidon de Calidad de Recursos Hidricos de la ANA, estableciendo de esta manera un
mayor control delusoy disposicion delrecurso hidrico que podria ayudar a laidentificacion
de posibles fuentes de descarga informal de aguas residuales tratadas.

11. De acuerdo a los registros de la ANA, en promedio, se vierten mas de 134 hm?3/afio de
agua residual industrial tratada sobre los rios y mas de 71 m3/afo sobre las quebradas.
Esta situacion incrementara la presion de carga contaminante sobre estos cuerpos de
agua, a mediano y largo plazo. Por ello, es importante promover politicas que permitan la
medicion de la huella gris.

12. En la actividad minera, por cada 1000 toneladas de mineral procesado por métodos de
concentracion, se emplea un porcentaje muy alto de agua, que bien podria abastecer
alrededor de 13 000 habitantes de la regidon andina por dia. Esto constituye un factor
importante para promover el redso del agua residual tratada que podria cubrir el 84% del
agua requerida en una operacion de concentracion de minerales.

13. El incremento en la demanda de agua para abastecer a ciudades e industrias, ha
provocado conflictos por escasez del recurso. Las aguas residuales pueden constituir
una fuente de abastecimiento segura y confiable para este uso y otros que no requieran
calidad de agua potable (consumo); siempre y cuando se establezcan adecuados
controles sanitarios y toxicos.

14. Si bien se establece una suerte de control de la calidad del agua residual tratada para su
relso, segunindicaciones del sector competente o el empleo de las guias de la OMS, dicha
disposicion es demasiado discrecional, pues no se ha establecido en el sector extractivo
algun limite o estandar de calidad para el relso, a pesar de albergar actividades con mas
del 50% de autorizaciones de reuso. Por ello, es vital determinar niveles de calidad del
agua residual a ser reusada segun el destino final, de tal modo se eviten afectaciones al
largo plazo en los aspectos del ambiente que reciben dichas aguas.
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Aguas residuales, calidad de agua para consumo humano y salvaguarda de los
derechos conexos: dignidad, salud, seguridad alimentaria y sostenibilidad de
ecosistemas

1.

Los criterios 0 normas que se implementen para un manejo seguro y productivo de las
aguas residuales deben adecuarse a las condiciones ambientales, sociales, econdomicas
y financieras, considerando el eje de salud publica y ambiental.

Es necesaria la implementacion de lineamientos que identifiquen la huella hidrica gris en
las industrias, para promover una gestion responsable del agua residual tratada y generar
una alternativa significativa para recuperar las cuencas hidrograficas amenazadas.

Las aguas residuales, pueden constituir una fuente de abastecimiento seguray confiable
para otros usos, que no involucre el agua potable, siempre y cuando se establezcan
controles sanitarios y toxicologicos.

Debe incidirse en el control, monitoreo y vigilancia permanente sobre la calidad del agua,
en el marco de una politica de salubridad por parte de la ANA

Monitoreo, vigilancia y supervision del riesgo de la gestion de aguas residuales

1.

Se recomienda que los programas de control y manejo de redso de aguas residuales
tengan el componente salud. Esto permitira evidenciar el riesgo y/o rechazo de diferentes
alternativas de redso de aguas residuales tratadas.

De detectarse descargas industriales sobre fuentes de agua, se debe realizar una
clasificacién del riesgo por contaminantes quimicos, bioldgicos vy fisico-quimicos,
especialmente en lo que atafe a metales pesados y substancias toxicas.

El ente rector en la gestion de recursos hidricos, Autoridad Nacional del Agua, debe
implementar mecanismos de monitoreo y control sobre las aguas residuales autorizadas
para su tratamiento y reuso.

Es necesario implementar, como parte de la verificacion y supervision ambiental, la
evaluacion del efecto que representaria el reliso del agua residual tratada de tipo industrial
y minero para fines de mitigacion de polvo y riego de productos agricolas y especies
vegetales.

Desarrollo de programas de investigacion académica e innovacion de tecnologia

1.

Se debe promover en la industria el uso de tecnologias, que permitan menor utilizacion
del agua, y eviten descargas de contaminantes dificiles de ser tratados con posterioridad.

Las tecnologias seleccionadas para el tratamiento de aguas residuales y la disposicion
para su reuso deben ser técnicamente apropiadas, econdémicamente viables y acorde a
la realidad geografica. Ademas debe informarse a la poblacion y entidades competentes
sobre sus caracteristicas.
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3. Actualmente, existen métodos tecnoldgicos avanzados para el tratamiento de las aguas
residuales industriales y domésticas, que alcanzan niveles de calidad para la recirculacion
de aguas residuales en los procesos productivos de empresas. Dichos métodos debe ser
difundidos en su implementacion y funcionamiento

4. Respaldar plataformas y procesos participativos intersectoriales y multiparticipes
para estimular la investigacion, el intercambio de conocimientos y la transferencia de
tecnologia para una adecuada gestion de aguas residuales, su tratamiento y redso.

5. Promover un centro de eficiencia tecnoldgica con el objeto de desarrollar nuevas
tecnologias de potabilizacion y tratamiento de aguas residuales sostenibles y adecuadas
a las condiciones ambientales del pais.

Acceso equitativo al agua, priorizar a los sectores vulnerables y empoderar a los
actores sociales (pueblos indigenas, comunidades campesinas y sociedad civil)

1. Toda actividad productiva industrial debe incorporar en sus politicas corporativas la
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales sostenibles, como una
alternativa para mitigar impactos ambientales de sus operaciones.

2. Impulsar y fortalecer la gobernanza del agua con la creacion de plataformas
intergubernamentales para promover la gestion eficiente y responsable de las aguas
residuales dentro del marco de gestion integrada del recurso hidrico.

3. El Estado, a través del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS),
Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI), la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) y la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS) deben promover politicas, de corto y mediano plazo, que incentiven el reliso
de aguas residuales como una alternativa frente a las demandas de cantidad y calidad
del recurso hidrico en las cuencas hidrograficas vulnerables.

4. El Estado debe poner especial atencion sobre la critica situacion que subyace en las
cuencas hidrograficas, ecosistemas hidricamente fragiles y zonas donde se sitden
pueblos indigenas y/o comunidades campesinas; considerando los parametros sociales
y ambientales.

5. Fortalecer la integracion de la ciudadania en la toma de decisiones en todos los niveles
de gobierno (nacional, regional y local) sobre planes, politicas y programas de gobierno
relacionado con la gestidn eficiente del agua y aguas residuales

6. Se debe respetar, preservar, sobrevalorar y practicar los saberes ancestrales sobre Ia
gestion sostenible del recurso hidrico y proteccion de la calidad del agua. En virtud de
ello, corresponde impulsar su inclusion dentro del marco politico y normativo.

7. El derecho a la consulta previa de pueblos indigenas debe garantizarse en temas que
involucren proyectos de tratamiento y redso de aguas residuales. Asimismo, aseqgurar la
participacion informada y los procesos de vigilancia de la sociedad civil, en general, en la
toma de decisiones, al respecto.

Competencias, planificaciony politicas gubernamentales en el marco de la
gestion del recurso hidrico con una vision integrada, considerando la gestion de
aguas residuales (SUNASS, MVCS, OEFA, MINAM, ANA, MINAGRI, MINSA)
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1. Crear programas de fortalecimiento de capacidades a funcionarios, servidores, sociedad
civily agentes involucrados enla gestion del recurso hidricoy aguas residuales, resaltando
el valor de la calidad del agua.

2. Las competencias de cada sector deben ser definidas y delimitadas, a fin de entender
y diferenciar el rol que desempefia cada institucion y sus capacidades técnicas para
cumplir sus fines. Cada entidad cumple un rol complementario, no obstante, de generarse
duplicidad de funciones implicaria costos innecesarios en el presupuesto publico.

3. La Autoridad Nacional del Agua (ANA) debera asumir el rol antes desempefiado por la
Direccion General de Salud (DIGESA): emitir la opinion vinculante en materia de salud,
respectoalaautorizacion de vertimiento del aguaresidual tratada en base al cumplimiento
de los estandares de calidad ambiental (ECA-Agua), y los limites maximos permisibles
(LMP).

4. Considerar la reduccion del plazo de adecuacion de las Entidades Prestadoras de
Servicio (EPS) para el otorgamiento de autorizaciones de vertimientos. Ello beneficiara a
la sostenibilidad ambiental de los proyectos de inversion en saneamiento y otorgara a la
poblacion la plena seguridad de que el agua que consume es salubre.

Marco de propuestas e iniciativas para contribuir con la gestion eficiente y
responsable del recurso hidricoy aguas residuales

1. Promovery asegurar el relso de las aguas residuales tratadas mediante la recirculacion
de procesos industriales, lo cual asegurara mayor inversion en sistemas de tratamiento,
mejor control, menos carga contaminante sobre los cuerpos de agua y mayor volumen
de agua fresca de autodepuracion.

2. El sector privado debe implementar politicas corporativas que tengan como vision la
gestion eficiente de aguas residuales a través de tratamiento y posterior reutilizacion y/o
redso.

3. El Estado debe implementar programas que incentiven al sector industrial, a la gestion
eficiente y responsable de las aguas residuales, promoviendo su reciclaje y redso dentro
de sus propios procesos operativos. Otorgandose para dicho efecto una certificacion de
reconocimiento. Con ello se procedera a la denominacion de empresas responsables en
la gestion de la calidad del recurso hidrico.

4. El sector industrial debe construir politicas corporativas que consignen como finalidad
principal el vertimiento cero, situacion que ha de contribuir al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible al afio 2030.
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ANEXQS

Anexo 1. Volumen total Autorizado para vertimiento de aguas
residuales tratadas por provincias 2009-2017

PROVINCIAS

(allao
Lima
(ajamarca
Pasco
Yauli
Huari
Talara
Huarochirf
Arequipa
Pataz
Lauricocha

Santiago de Chuco

QOyon
(Chanchamayo
Castilla
Yauyos
(Condesuyos
Bolognesi
(usco
Melgar
Maynas
llo
Caylloma
Huancavelica
Chumbivilcas
(Concepcion
Celendin
Hualgayoc
Nasca
Churcampa
Huaraz
Huaura
Angaraes

VOLUMEN TOTAL AUTORIZADO 2009-2017

(hm’)
458.506
396.118
300.343
264.764
201.654
192.360
149.708
93.800
82722
75.860
73722
57.249
53.689
53.109
43.221
40.941

37.364

34.795

34523

29.030

28.734

21729

20470

20.290
18.033
17.215
16.512
15.124
14.675
13.614
13.364
12.764
12.581
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VOLUMEN TOTAL AUTORIZADO 2009-2017

PROVINCIAS (hm)
Chincha 12.031
Santa 10.646
Jorge Basadre 10.460
Lampa 10.130
Ascope 9.987
(ajabamba 9.631
Espinar 9.337
(otabambas 9.205
Puerto Inca 9.044
Pisco 8.845
Mariscal Nieto 8.362
Aymaraes 8.071
(anete 7.568
Santa Cruz 7.153
Huancayo 6.671
Huaral 6.216
(arabaya 5952
San Miguel 5.8%
Huaytard 5537
(ajatambo 5452
La Convencion 5.288
Daniel Alcides Carrion 4347
Paita 3.465
Barranca 3375
(amand 3.169
Pducar del Sara Sara 3.094
Huaylas 3.002
Parinacochas 2.551
Victor Fajardo 2539
San Antonio de Putina 2.526
Sechura 2.176
Lambayeque 1.650
Sanchez Carrién 1.500
Castrovirreyna 1.394
Trujillo 1.347
Tayacaja 1.257
Islay 1.021
(hota 0.986
Caravelf 0.979
Ica 0.910
Piura 0.899
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VOLUMEN TOTAL AUTORIZADO 2009-2017

PROVINCIAS (hm)
Antabamba 0.858
Sullana 0.754
Rioja 0.681
Tocache 0.638
La Mar 0.599
Hudnuco 0.588
Abancay 0.577
Coronel Portillo 0.543
General Sdnchez Cerro 0.469
Lucanas 0.370
Huarmey 0.358
Loreto 0.337
Anta 0.183
Oxapampa 0.179
Aija 0.158
Datem del Marafion 0.123
Requena 0.116
Condorcanqui 0.115
Manu 0.112
Lamas 0.103
Sucre 0.071
Utcubamba 0.054
Pachitea 0.042
(alca 0.040
Chiclayo 0.034
Sandia 0.030
Satipo 0.027
Contralmirante Villar 0014
Gran Chimd 0.011
Tacna 0.010
Quispicanchis 0.004
Urubamba 0.003
Junin 0.002
Padre Abad 0.001
Alto Amazonas 0.000
TOTAL 3120.46

Fuente: ANA: Registro de Vertimientos 2009-2017.
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Anexo 2. NOmero de autorizaciones de vertimiento por cuencas

2009-2017
Region Hidrogrdfica del Pacifico 284
(uenca Mantaro 186
(uenca Urubamba 123
Intercuenca Alto Marafién V 113
(uenca Rimac 70
Intercuenca Alto Apurimac 66
(uenca Camand 64
(uenca Huaura 54
Cuenca (risnejas 49
Intercuenca Alto Huallaga 45
(uenca Santa 40
Intercuenca Alto Marafion IV 30
(uenca Perené 25
Cuenca Quilca-Vitor-Chili 22
(uenca Inambari 20
(uenca Ocona 18
(uencaTigre 18
(uenca Pativilca 17
(uenca Tambo 17
(uenca Moche 16
(uenca Pucard 15
Cuenca Grande 14
(uenca Napo 14
Intercuenca Medio Bajo Maraiion 14
(uenca Pampas 13
(uenca Jequetepeque 1
(uenca Cariete 9
Cuenca Chamaya 9
Cuenca Chancay-Lambayeque 9
Cuenca Chillén 9
(uenca (Coata 8
(uenca Pachitea 7
Cuenca Azdngaro 6
(uenca Mayo 6
Intercuenca Medio Bajo Ucayali 6
Intercuenca 49917 5
Intercuenca Bajo Apurimac 5
Cuenca Chancay-Huaral 4
(uenca Locumba 4
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CUENCAS HIDROGRAFICAS CUENTA DE CUENCA

(uenca Morona 4
(uenca Tamaya 4
(uenca Yauca 4
Intercuenca 49913 4
Cuenca Poyeni 3
Cuenca San Juan 3
Intercuenca 49793 3
(uenca Acarf 2
(uenca Aquaytia 2
(uencalca 2
(uenca Itaya 2
(uenca Lacramarca 2
Cuenca Lurin 2
(uenca Nanay 2
(uenca Olmos 2
(uenca Pastaza 2
(uenca Piura 2
(uenca Suches 2
Cuenca Chilca 1
(Cuenca Chira 1
(Cuenca Huancané 1
(uenca Huarmey 1
(uenca llo-Moguegua 1
(uenca Pisco 1
(uenca Santiago 1
(uenca Supe 1
Cuenca Utcubamba 1
Intercuenca 49877 1
Intercuenca 49879 1
Intercuenca 49951 1
Intercuenca Alto Madre de Dios 1
Intercuenca Medio Bajo Huallaga 1
TOTAL 1506

Fuente: ANA: Registro de Vertimientos 2009-2017.
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Anexo 3. Revisidn de tecnologias de tratamiento, disponibles para
los principales parametros requlados en los LMP de efluentes
liguidos minero-metalurgicos

CONCENTRACION

PARAMETRO | LA MEJOR TECNOLOGIA DISPONIBLE ECONOMICAMENTE ALCANZABLE (BATEA) MAS BAJA
ALCANZABLE

* Flotacion por aire disuelto. Se emplea el concepto de separacion por gravedad para la
remocion de aceite y grasa del agua residual. Las pequefias burbujas de aire se inducen para
incrementar el diferencial de flotabilidad. Aditivos de coagulacién como los polielectrolitos
se emplean cominmente para promover la aglomeracion del material con contenido de
aceite en floculos grandes que son mds faciles de remover. Un pH dptimo, la dosis del
agente quimico (alumbre y polimero) y la presion empleada en la planta de flotacién por
aire disuelto son pardmetros importantes a considerar en el disefio® .

* Flotacién por Induccion de Aire. La mezcla estrecha de aire y liquido cargado de mineral es

Aceites forzada a través de boquillas que proporcionan la accién de separacion necesaria para crear
y grasas millones de burbujas que se diseminan a través de toda la cdmara de flotacion. El aceite y 10 mg/L

(minerales) los sdlidos en suspensién adheridos a las burbujas de aire son transportados a la superficie
del agua en donde forman una espuma que es barrida por una pala niveladora.

* Remocion por Ultrafiltracién. La filtracion por membrana que utiliza tratamiento por
0smosis inversa es muy efectiva para remover aceites disueltos y emulsificados.

+Adsorcidn por carbono. Método eficiente para limpiar el efluente luego del tratamiento con
otras técnicas.

+ Tratamiento Bioldgico. Es generalmente efectivo en la degradacion de aceites degradados
y otros tipos de emulsiones estabilizadas que no se pueden desestabilizar mediante
coagulantes quimicos en aguas residuales contaminadas por aceites de alta dilucion.

La remocion de Sb, Moy Se es de algtin modo similar a la remocion de As. La mejor tecnologia

disponible es la coagulaclon/filtracién y los procesos de membrana. En base a la experiencia

Antimonio """ . . .

(sh) disponible, las sales férricas (por ejemplo, cloruro férrico) son eficaces para remover Sby,a 610/L5h

L diferencia del As, la remocion de Sb (Ill) puede ser mejor que la del Sb (V). Asimismo, la S
Molibdeno . : ) :

remocion depende del pH y de la dosis. Los estandares de US EPA (agua potable) requieren 6
(Mo), 50 pg/L de Se
Selenio QU (precip. por S%)
5e) Considerando que la remocidn de Sb, Se®* y Mo muestra similitudes con el As, se espera que '

los sistemas pasivos que emplean bacterias sulforeductoras tengan la capacidad de remover/
reducir Sb de las aguas.

El método convencional de remocion de arsénico es potencialmente disponible para la
industria minera e incluye:

Co-precipitacidn. Alumbre, hierro o coagulacion con cal. 0.05mg/L
Técnicas de Sorcidn. Alumbre activado, arena con revestimiento de hierro, resina con S (precip. +
intercambio de hierro. filtracin) 11

Arsenico (AS) - picqs de membrana. Osmosis inversa, electrodidlisis® .

Oxidacion de As*™ a As™*(estado menos soluble) s recomendable efectuarla antes el proceso 0,005 mgy/L Fe**
de precipitacion/copreclpitaclon para incrementar la efectividad del proceso. Se puede realizar  (coprecpitacion)
como un paso de pretratamiento por separado o como parte del proceso de precipitacion

mediante la adicion de H,0,, FeCl, 0 FeZ(SO 4)3.
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PARAMETRO

LA MEJOR TECNOLOGIA DISPONIBLE ECONOMICAMENTE ALCANZABLE (BATEA)

ANEXO0S

CONCENTRACION
MAS BAJA
ALCANZABLE

Arsénico (As)

Cadmio (Cd)

Cianuro (CN)
(N-libre
CN-WAD
(N-total

Cobre (Cu)

Algunos de los agentes quimicos usados para el proceso de precipitacion incluyen: cal,
hidréxido de calcio, sales férricas (por ejemplo, cloruro férrico), sulfato férrico, hidréxido férrico,
alumbre (hidréxido de aluminio), manganeso, sulfato, sulfato de cobre, sulfuro' =,

La presencia de otros metales o contaminantes puede impactar la efectividad de

precipitaclon/coprecipitacién asf como el pH del sistema afecta la eficiencia de remocion de

Ast! La remocion de arsénico por precipitacion quimica con Fe?* y Fe** se considera el método

mas efectivo y comdinmente utilizado®.

Precipitacién por cal a pH >10 (por ejemplo, usando caliza con alto contenido de calcio o cal

hidratada). La neutralizacién/precipitacion con cal a pH > 10.5 puede reducir la concentracion

de (d en el efluente a menos de 0.01 mg/L.

La precipitacion por sulfuro utilizando H.S 0 Na S se puede considerar una alternativa. Debe

notarse que la precipitacién del Cd se ve obstaculizada debido a la alta concentracién de Fe en

el efluente ™. Mediante precipitacién por sulfuro pueden obtenerse concentraciones del orden
de 0.008a0.01 mg/L.

* Las reacciones de degradacién natural en las pozas de contencién convierten el cianuro
a derivados no toxicos (dioxido de carbono y compuestos de nitrogeno). Estas reacciones
naturales se han utilizado en la industria minera como el medio mds comdn para la
atenuacion de cianuro " Sin embargo, la tendencia reciente consiste en tratar quimica o
bioldgicamente (oxidar) los liquidos con contenido de cianuro.

* Procesos de oxidacion:

Los oxidantes comunes empleados para la remocion de complejos o cianuros de enlace
débil son: S0 /aire (proceso Inco), ozono 0 H.0.. No se recomienda el uso de (I, y 10,
debido a la formacion de derivados tdxicos. La oxidacion por cianuro resulta en cianuro
libre CN convirtiéndose el cianuro en cianato. Se debe considerar la oxidacién quimica
cuando los niveles de cianuro oxidable son demasiado altos para procesarse mediante un
sistema de tratamiento bioldgico. El método mds cominmente adoptado para la técnica
de oxidacion por cianuro es la aplicacién de S0 /aire y para casos especificos se pueden
usar perdxidos, dcido peroximonosulftrico y persulfatos como alternativas efectivas para la
destruccion de cianuro. El uso de sistemas de perdxido de hidrégeno depende del tiempo de
reaccion, temperatura, pH, el producto deseado de cianato, (0, y NH,, |os tipos de cianatos
que se tratan y la economia del sistema. ™

+ Otros métodos de tratamiento son: acidificacion/ volatilizacion/ regeneracin, procesos de adsorcidn,
procesos electrolticos, conversion a especies menos tdxicas en solucin, precipitacion de cianuros de
metal insoluble, tratamiento bioldgico, hidrélisis de alta temperatura.™

Neutralizacion y precipitacion por cal. La menor solubilidad del cobre se encuentra a pH9-10'".

La precipitacion de sulfuro (de generacion quimica o bioldgica) se puede considerar una alternativa.

El método de precipitacion por sulfuro siempre puede dar lugar a menores concentraciones en el

aqua tratada (es decir, niveles de pg/L) a niveles de pH alrededor del neutro.

Los biosorbentes como aserrin, musgo (sphagnum moss) o algas se pueden usar como una

alternativa de tratamiento in situ que se puede colocar si ocurre infiltracion. Cuando se saturan con

iones metdlicos, los materiales biosorbentes saturados se pueden eliminar con el relave o reciclar en
una planta de fundicion, o lavarse con una salmuera apropiada para la recuperacion de metales™™.

Otro método es la extraccion de iones metdlicos de soluciones acuosas mediante el uso de

compuestos de sillca-pollamina con alta capacidad de extraccion de lones metélicos”.

0.05mg/L

S (precip. +
filtracign) 011
0.005 mg/L Fe*t
(coprecpitacion)

0.05 mg/L"™
(precip. alcalina)

0.008-0.01 mg/L
(precip. por $%)

<0.7mg/L"

0.02-0.07 mg/L
(precip. alcalina)

0.01-0.02mg/L
(precip. por $%)
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PARAMETRO

LA MEJOR TECNOLOGIA DISPONIBLE ECONOMICAMENTE ALCANZABLE (BATEA)

CONCENTRACION
MAS BAJA

Cromo (Cr)
Cr-lll
Cr-Vi

(r-total

Demanda
Quimica
de Oxigeno
(DQO)

Fenol

Hierro (Fe)

Mercurio
(Hg)

Niquel (Ni)

Plomo (Pb)

Radio-226

Sise trata de (r°*, debe reducirse a Cr** (que se puede precipitar) antes de neutralizar para ser
removido como Cr(OH)g”].

Se puede utilizar metabisulflto de sodio (NaZSZOS) como agente reductor en condiciones
acidas, sequido por ajuste de pH, para precipitar los iones metélicos.

El uso de precipitacion por sulfuro también puede ocasionar la remocién de metales en
efluentes que contengan Cr®*. Los complejos de sulfuro de metal son menos voluminosos que
los precipitados de hidroxIdo. Asf, son menos susceptibles de sufrir cambios en el pH cuando
se almacenan en condiciones anaerobicas'™.

Luego, se aplica clarificacion para remover los precipitados antes de descargar el agua tratada
al medio ambiente!.

Oxidacion quimica convencional y tratamiento por precipitacion. Por ejemplo, la remocion de
hierro, manganeso, arsénico y tiosales resultan en la reduccion del DQO. Para la remocién de
As y lograr la coprecipitacién del reglamento para efluentes de agua mds estricto se debe
considerar hierro férrico o alumbre, adsorcidn, oxidacion y/o filtracién por membrana.
Adsorcion, biodegradacidn, extraccion por membrana liquida y oxidacién. Entre estos métodos,
la tecnologia de oxidacién ha demostrado el mejor desempefio. Se pueden considerar agentes
oxidantes, incluyendo 0zono, radiacion UV y perdxido de hidrdgeno, ademds de oxidacion himeda
catalitica. H proceso de oxidacion-adsorcion de dos pasos es otro método que se ha investigado.
Neutralizacion y precipitacion con cal. La menor solubilidad del Hierro se encuentra a pH
9-10. Se emplea aireacion para oxidar el hierro ferroso (Fe?*) a hierro férrico (Fe**) durante la
precipitacion debido a que los lodos de hierro férrico son quimicamente mds estables.

Otros métodos de oxidacion incluyen métodos quimicos (por ejemplo, perdxido de hidrogeno) y
bioldgicos (por ejemplo, bacteria Thiobacillus sp. que oxida hierro y/o azufre)".

Precipitacion por sulfuro (tal como Hg + S—=>Hgs).

Un método alternativo es emplear una resina de Intercambio ionico a fin de lograr bajas
concentraciones de Hg en el efluente V.

También se puede usar el proceso SRB.

Neutralizacion y precipitacion por cal. La mds baja solubilidad del niquel se encuentra a
pH>10. La precipitacion se ve obstaculizada por estar a la maxima concentracion de Fe."

Se puede considerar una alternativa la precipitacion de sulfuro.

Neutralizacion con reactivo alcalino. Neutralizacién con cal para elevar el pH del efluente.
(al como a0 (cal viva), Ca(OH), (cal hidratada) o CaC0, (caliza) son los reactivos alcalinos
mds comdnmente usados debido a su alta reactividad y su amplia disponibilidad."
(a(0H), 0 a0 pueden elevar el pH hasta 12.4, pero (aC0, s6lo puede elevar el pH alrededor de 7.
Precipitacién con cal (por ejemplo, cal viva (Ca0) o cal apagada (Ca(OH)2 de alto contenido de
caldo) para formar hidréxidos. La mds baja solubilidad del plomo se encuentra a pH 9-101"11
La precipitacién del sulfuro o del sulfato se puede usar como una alternativa. Emplear una
bacteria anaerdbica sulforeductora (SRB), donde el sulfuro se genera bioldgicamente, es otro
método efectivo para la remocion de plomo y otros metales. Contando con las condiciones
adecuadas de temperatura de solucién y potencial de oxidacion/reduccién y con los nutrientes
apropiados disponibles para la SRB, el sulfato es microbioldgicamente reducido a sulfuro, que
forma precipitados insolubles con muchos metales!™ 19,

La co-precipitacion con BaCl, se reconoce como tecnologia BATEA. También se puede emplear
intercambio ionico.

ALCANZABLE

Rango de pg/L"

10-20 pg/L
(precip. por S%)

Ta5ug/L

< Tmg/L!

0.12 mg/L
(precip. alcalina)!™

90% de
eficiencia con
(a0y Ca(OH),”

Rango de pg/L™

0.3Ba/L



ANEXO0S

CONCENTRACION

PARAMETRO | LA MEJOR TECNOLOGIA DISPONIBLE ECONOMICAMENTE ALCANZABLE (BATEA) MAS BAJA
ALCANZABLE

Precipitacion empleando coaqulantes (es decir, sulfato de aluminio (alumbre), sulfato
férrico) y/o floculantes (es decir, polimeros orgdnicos), que incrementan la eficiencia de la
sedimentacion de particulas. El coagulante reduce las fuerzas netas repulsivas eléctricas en las

Sélidos : . o . . ) .
Totales en superficies coloidales y promueve |a c?nsolldaoon de peque,nas paryculas en partlcula_s mds
SUsmeT grande§ y~|05 ﬂoculantes unen Ia; particulas neutras. Los pardmetros importantes a §0n5|derar <10 mg/L
(5T5) en el disefio son el tipo y la dosis de coagulantes y floculantes, la temperatura del sistema, la
velocidad de mezclado y el tiempo de residencia ™12,
La filtracion por membrana (microfiltracion, ultrafiltracion u osmosis Inversa) pueden
emplearse para lograr estdndares mds estrictos. La eficiencia de remocion de STS es 99%.
Temperatura Torres de enfriamiento o pozas de enfriamiento.
(incremento)
Se puede usar oxidacion fuerte (por ejemplo, con H,0, u 0zono) u oxidacion bioldgica. Con
Tiosales excepcion del H,0,, ninguno de estos procesos ha sido evaluado a escala industrial. Se ha  Obtener <30
evaluado también la adicion de bicarbonato y carbonato para controlar las tiosales y su mg/L (0D
potencial impacto adverso en las aguas.
Precipitacion a pH 9-10 (la mds baja solubilidad del zinc) empleando cal (es decir, cal viva ((a0)
0 cal apagada (Ca(OH), de alto contenido de calcio)." Reactivos alcalinos alternativos pueden ser
hidroxido de sodio o potasio. La neutralizacion y precipitacion por cal es uno de los métodos mds 01 mgll
Zine () coml]nmente ut.|||zados. Lps pr.eapltadgs forquos como hidrdxido de zmc.se pueden separar de R
la solucién mediante clarificacion (sedimentacion) y procesos de espesamiento. Las ventajas de <01 mg/L"

este proceso son su alta eficiencia y fail control a temperatura ambiente®.
La precipitacién por sulfuro, usando procesos quimicos o basados en bacterias sulforeductoras,
se puede considerar un método alternativo.

1. Nural Kuyucak, 2006, “Sources of mining effluents and suitable treatment options”, the “Water in Mining — 2006: Multiple Values of Water”
Conference, 14-16 November 2006, Brishane, Australia.

2."Overview of acid mine drainage treatment with chemicals’, http://www.wvu.edu/~agexten/landrec/chemtrt.htm.

3. EPA, “Arsenic treatment technologies for soil, waste and water”, September 2002, http://www.epa.gov/tio/download/remed/542r02004/
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4. Patterson JW,, Gasc k., Wang Y, “Optimization for reduction/precipitation treatment of hexavalent chromium,"Water Science & Technology. Vol.
29,10.9, pp. 275-284. 1994,

5. Hélio Takara, CMM, Gerente Higiene, Sequranca, Meio Qualidade, “Standards for mining activities and environment’, IMWA Symposium 2001.
http://www.imwa.info/docs/BeloHorizonte/Standards.pdf;
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8. M. Abid Baig, Mohsin Mir, Zafar |. Bhatti and M A. Baig, “Removal of oil and grease from industrial effluents’, 2006, http://ejeafche.uvigo.
es/2(5)2003/007252003Fhtm.

9. Choong Hee Rhee, Paul C. Martyn, Jay G. Kremer, “Removal of oil and grease in oil processing wastewaters’, http://www.p2pays.org/
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DAR - Derecho, Ambiente y Recursos Naturales

Es una organizacion civil sin fines de lucro, cuyo fin prioritario es contribuir
a lograr una Amazonia con bienestar y equidad socio-ambiental, a partir
de la gestion del conocimiento, la incidencia en politicas publicas, el
empoderamiento de los actores, el fortalecimiento de la institucionalidad y la
promocion de la vigilancia social, en los ambitos nacional, regional y local.

MISION

DAR esta comprometida en construir la gobernanza ambiental y recursos
hidricos, el desarrollo sostenible y la promocidn de los derechos indigenas en
la Amazonia.

PROGRAMA GESTION SOCIO-AMBIENTAL E INVERSIONES

Promueve la implementacion de instrumentos de gestion socio-ambiental en
la gestion publica, y promocion de inversiones sostenibles y equitativas para
la Amazonia. Para ello focaliza sus esfuerzos en acciones que promuevan
la institucionalizacion del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), la implementacion de iniciativas de Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE), el cambio de actitudes en actores para una gestion socio-
ambiental efectiva y el ordenamiento territorial. Asimismo, encamina acciones
dirigidas a promover buenas practicas en energia y transporte, la mejora de
la planificacion energética y la implementacion de salvaguardas en energia y
transporte.

Con el apoyo de:

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera ® Fundacion
Confederaziun svizra
Embajada de Suiza en el Pera \ V I I l a

Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacién COSUDE




