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Resumen

La importancia del sistema hidrologico, para una cuenca hidrografica, es
indispensable, debido a que proveen de agua a los ecosistemas. Cualquier impacto
negativo puede afectar a todos los seres vivos que dependan directamente del recurso
hidrico. La Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] considera,
también, como relevante, la conservacion y preservacion de las cuencas hidrograficas,
por tanto, brinda orientacion en la administracion del agua, con el fin de conservar su
calidad para el saneamiento, alcanzando asi el desarrollo en base a la sostenibilidad.
El objetivo de la investigacion fue identificar el impacto de las actividades
socioecondmicas sobre la calidad del agua en la cuenca baja del rio Mala (Cafiete,
Lima). Para lograrlo se utilizaron los métodos deductivo e inductivo; los cuales
sirvieron durante el analisis bibliografico, aplicacién de encuesta socio-laborales,
trabajo de campo y la elaboracion de mapas tematicos, conllevando la utilizacion de
todos estos recursos a comprender la situacion del area de estudio a partir del
monitoreo para la evaluacion de parametros fisicoquimicos logrando determinar la
situacion en la que se encontraban los macroinvertebrados, lo que ayudaria finalmente
en determinar si la calidad actual del agua sobrepasa los Estandares de Calidad
Ambiental [ECA]. Los resultados del monitoreo y la prueba t-student reflejaron que
existe influencia entre las condiciones naturales estacionales de precipitacion y caudal
con los parametros fisicoquimicos (OD y pH) caso contrario respecto a las actividades
econdmicas y el tipo de suelo de la cuenca; y segun el analisis por macroinvertebrados
unicamente para P6 (cuenca baja) se presentd la calidad de agua dudosa, pero en
términos generales la calidad del agua es catalogada como “buena”. Finalmente, se
recomienda un monitoreo constante para el cumplimiento de las normas, lo cual
contribuird a mejorar la gestion integrada del recurso agua, que garantice los diferentes
tipos de consumo y muy especialmente la agricola con la fruticultura, como

actividades principales de la cuenca.



Abstract

The importance of the hydrological system, for a hydrographic basin, is
essential, because they provide water to ecosystems. Any negative impact can affect
all living beings that directly depend on the water resource. The Food and Agriculture
Organization [FAQO] also considers the conservation and preservation of hydrographic
basins to be relevant, therefore, it provides guidance in water management, in order to
preserve its quality for sanitation, reaching thus development based on sustainability.
The objective of the research was to identify the impact of socioeconomic activities on
water quality in the lower Mala river basin (Canete, Lima). To achieve this, the
deductive and inductive methods were used; which served during the bibliographic
analysis, application of socio-labour survey, field work and the preparation of thematic
maps, involving the use of all these resources to understand the situation of the study
area from monitoring for the evaluation of physicochemical parameters managing to
determine the situation in which the macroinvertebrates were, which would finally
help to determine if the current water quality exceeds the Environmental Quality
Standards [ECA]. The results of the monitoring and the t-student test reflected that
there is an influence between the natural seasonal conditions of precipitation and flow
with the physicochemical parameters (OD and pH), otherwise, with respect to
economic activities and the type of soil in the basin; and according to the analysis by
macroinvertebrates, only for P6 (lower basin) the quality of doubtful water was
presented, but in general terms the quality of the water is classified as "good". Finally,
constant monitoring is recommended for compliance with the rules, which will
contribute to improving the integrated management of the water resource, which
guarantees the different types of consumption and especially agriculture with fruit

growing, as the main activities of the basin.
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Introduccion

El funcionamiento de una cuenca hidrografica comienza con la precipitacion y
el descenso del agua por las laderas, para ser conducidas por los arroyos formados en
pendientes de wvalles, bosques o colinas; lugares donde el liquido vital podria
evaporarse, filtrar en el terreno o correr por la superficie en funcion de la pendiente,
drenando hacia un punto en comun conocido como zona de captacion o rio, el cual
posteriormente se constituye en fuente para el consumo de todos los seres que
conforman los ecosistema asociados. Es fundamental mantener la calidad del agua
debido a su importante rol en la vida de todas las especies, el consumo humano, la
agricultura, la construccion entre otras actividades, es por ello necesario el cuidado de
las cuencas hidrograficas a través de un monitoreo continuo; mdas ain cuando es

inevitable el impacto que ocasionard la actividad del hombre sobre el recurso.

El accionar del hombre sobre la naturaleza genera un inevitable impacto en el
ecosistema, lo que genera, que zonas naturales, como las cuencas y los seres vivos
puedan ser impactados de diversa manera, de alli el interés de conocer el nivel de

alteracion que sufren los organismos naturales.

El objetivo general de la investigacion fue identificar el impacto de las actividades
socioeconomicas sobre la calidad del agua en la Cuenca baja del rio Mala, Caiiete,
Lima 2022 y objetivos especificos relacionados con las principales actividades
socioecondmicas y la calidad de las aguas a partir de caracterizar el comportamiento
de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos, metales pesados y

macroinvertebrados presentes.

Este conglomerado de objetivos permitira verificar el cumplimiento de la hipdtesis
central, la cual implica el comprobar el impacto moderado de las actividades

socioeconomicas sobre la calidad del agua en la cuenca.

Con el propdsito de lograr la demostracion de la hipotesis general y las especificas, el
trabajo presenta la siguiente estructura: El primer capitulo aborda la situacion

problematica, los problemas de investigacion; y su justificacién e importancia.



El segundo capitulo abarca el marco tedrico-conceptual, utilizando la geografia
econdmica, como eje fundamental para comprender el desarrollo de los tipos de
actividades que se realiza en la zona. Asi mismo, los antecedentes de investigacion

tanto a nivel nacional como internacional.

El tercer capitulo describe de manera detallada la metodologia utilizada, asi como las
técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion. En esta parte, destaca la
revision cartografica-documental, el trabajo de campo con la aplicacion de encuestas
a los pobladores y el disefio y ejecucion del monitoreo de los diversos indices y

parametros que permitieron establecer el nivel de calidad de las aguas.

El cuarto capitulo expone los principales resultados, analisis, interpretacion y
discusion. La comprobacion de la hipotesis general y las especificas permite
relacionarlas con las principales actividades socioecondmicas sobre la calidad del agua

del rio Mala en su parte baja.

Finalmente, se detallan las conclusiones, recomendaciones de la investigacion y las

principales referencias bibliograficas.
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Capitulo I : Planteamiento del problema

1.1 Situacion problematica

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2007) sugiere que los paises brinden mayor interés a la proteccion de las
cuencas hidrograficas; debido a que, proporciona el agua como elemento de necesidad
para el consumo humano y de la vida silvestre, asi mismo favorece al desarrollo

economico de los pueblos que habitan en su entorno.

Dicha recomendacion por parte del organismo multinacional responde al acelerado
deterioro ambiental como la calidad del agua, convirtiéndose en la mayor
preocupacion de los ltimos siglos a partir de la “Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Agua” realizada en 1977 a causa del acelerado crecimiento de la poblacion
que genera la practica de actividades econdmicas como: agricultura, industrial, entre
otras; las cuales amenazan al medio ambiente no solo por la generacion de
contaminacion en los cuerpos de agua, aire y suelo sino también alterando en el ciclo

hidrologico.

Conocer el estado actual del agua, dependera del monitoreo, ya que, de esta manera,
se conoce el impacto por parte de la actividad humana o de factores naturales. En este
ultimo caso se podra establecer por la erosion constante del suelo, lo que implica el
cambio de la composicion del agua en las partes bajas por los sales, materia organica,
nutrientes y minerales transportados, procesos atmosféricos de evapotranspiracion o
los biologicos del medio acuético que en suma alteran la composicion quimica y fisica

del agua.

Por tanto, es importante que nuestro pais pueda tener un analisis periddico y constante
del agua no solo porque es indispensable para el desarrollo social y econdémico; sino
por el posicionamiento del Perti, el cual se encuentra en una situacion sumamente
endeble, debido al cambio climatico global y sus impactos, lo que genera la
destruccion del Estado y la sociedad a raiz del Fenémeno del Nifio, sequias,
desertificacion y demds situaciones tal como sefala la Organizacion para el Derecho

del Medio Ambiente y Recursos Naturales [DAR], (2017). En este contexto, los
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efectos del cambio global manifiestan impactos en el desarrollo econdémico, la

seguridad alimentaria, salud y pérdida de ecosistemas.

De alli la importancia, de realizar un seguimiento técnico por parte de las instituciones
universitarias y los diversos organismos gubernamentales; sobre todo, en este caso: la

determinacion de la calidad del agua de la cuenca citada.

El rio en mencién surge de un conjunto de lagunas ubicadas en las altas montafas que
se alimentan de precipitaciones estacionales. Producto de este fendmeno natural se
forman los rios Quinches y San Lorenzo, de régimen irregular y de caracter torrentoso,
los cuales pertenecen al limite administrativo del departamento de Lima e incluye a

las provincias de Yauyos, Cafete y Huarochiri, con un area total de 2, 250 km?.

Estudios previos, como el elaborado por la Direcciéon General de Salud Ambiental
[DGSA], (2007) realiz6 un andlisis de la vigilancia de los recursos hidricos por medio
de 9 estaciones hidroldgicas a en curso del rio Mala desde el centro poblado de
Santiago de Anchucaya, distrito de Pacaraos hasta la desembocadura en el Océano
Pacifico. A posteriori, se emitio la Resolucion Directoral N°1152 de DIGESA la cual
aprueba la clasificacion de los recursos hidricos del rio Mala y sus tributarios como
“Aguas para riego de vegetales crudos y bebidas de animales (clase III).
Adicionalmente, se sefiala la evaluacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
[DBO] y los componentes quimicos como plomo (Pb), cobre (Cu), cadmio (Cd),
cromo (Cr) y zinc (Zn) en las estaciones hidroldgicas E-03, E-08 y E-12, determinando
como bajo riesgo de contaminacion. Compartiendo con similar riesgo, sucedio con el
analisis de coliformes totales y termotolerantes al realizarlo en casi todas las estaciones
de control, con la excepcion de la E-12 donde se registré alto riesgo por coliformes

termotolerantes.

Sin embargo, este trabajo realizado por la institucion estatal no realiza un estudio
minucioso y actualizado sobre la contaminacion de la cuenca hidrografica; es por ello,

de nuestra preocupacion por realizar una nueva propuesta.

En sintesis, se identifican cuales son las actividades socioecondmicas realizadas por el
hombre, alrededor del rio Mala; de esta manera se estima la calidad del agua basado
en la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos, de la misma forma emplear

protocolos de muestreo para el impacto de la contaminacion organica donde por medio
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de la presencia o ausencia de organismos como macroinvertebrados (bioindicadores),
que habitan en los cuerpos de agua, finalmente determinaremos las condiciones
ecologicas de estabilidad o cambio demostrando posibles variaciones de las
condiciones fisicoquimicas. De esta manera, podemos contribuir al cuidado del agua
en zonas donde es escaso ya que, su cuidado es importante para la proteccion

ecosistema.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General:

P.G: ;Cudl es el impacto de las actividades socioecondmicas sobre la calidad del agua

en la Cuenca baja del Rio Mala, Caiiete, Lima (2022)?

1.2.2  Problemas Especificos:

P.E 1: ;Cual es el comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos

de las aguas de la Cuenca baja del Rio Mala, Cafiete, Lima, (2022)?

P.E 2: ;Cuadl es el comportamiento de los metales pesados de las aguas de la Cuenca

baja del Rio Mala, Caiiete, Lima, (2022)?

P.E 3: ;Cuales son las familias de macroinvertebrados presentes y su nivel de

abundancia en las aguas de la Cuenca baja del Rio Mala, Canete, Lima, (2022)?

1.3 Justificacion tedrica de la Investigacion

Para Federovisky (2011), la transformacion de la naturaleza surge a partir de las
necesidades sociales. Por su parte, Santos (1996) indica que la transformacion natural
adquiere diferentes rasgos donde se incorpora el momento historico, y cada contexto
lleva asociado un modelo productivo entre los sistemas naturales y sociales. Segin
Dominguez y Aledo (2020), la naturaleza es una construccion social porque 1. No
existen entornos naturales, 2. Los problemas ambientales se convierten en
preocupacion cuando la sociedad le da ese reconocimiento y 3. La cultura transforma
lo natural en humanizado. Sin embargo; la percepcion realista si contempla problemas
ambientales independiente de la percepcion social, y es asi como Ingold (1992) sefiala
que los sentidos ayudan a percibir el medio y esta informacidon es posteriormente

interpretada tanto social y culturalmente vinculados por caracteristicas psicoldgicas.

Entonces, Hannigan (1995) centrdndose en el pensamiento constructivista de la

sociologia ambiental donde se desarrolla en primera instancia la conciencia para dar
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paso al interés y motivaciones del ser humano independientemente de la objetividad,
indica que conviene indagar el por qué algunos estudios cientificos muestran
problemas ambientales mientras que, otros no llegan a los mismos resultados. Por
ende, se debe comprender que el deterioro ambiental es ocasionado por el crecimiento
demografico, la superproduccion y el uso de nuevas tecnologias contaminantes y se
espera que el desencadenamiento de estos problemas se ensamble con la sensatez
ciudadana y el compromiso politico para la puesta en marcha de acciones concretas

frente a esta crisis (Leff, 2010).

1.4 Justificacion practica de la Investigacion

El crecimiento demogréafico y de las actividades de dinamismo econdémico
incrementa la demanda del recurso hidrico, generando preocupacién por las
autoridades competentes, evidencia de ello es la investigacion realizada por el
Ministerio de Agricultura (MINAGRI, 2007), institucion que desarrolld estudios
respecto a los usos del agua en la cuenca del rio Mala, donde sefialan que el mayor
consumo se presenta en la parte baja, sirviendo para diversos usos como: el sector
agricola (136,959 mm?/afio), siendo el principal beneficiario; mientras que el consumo
poblacional (158,905 mm?/afio), se ubica en segundo lugar, y otros usos como
pecuario, industrial (31,845.8 mm?/afio). Las proyecciones emitidas por este ministerio
sobre la demanda del agua para el 2020 se realizaron asumiendo que la disponibilidad
del recurso no es alterada por ningtin fendémeno que gran magnitud, siendo el resultado
el siguiente: el consumo poblacional (1°786,449 mm?/afio) y para el uso agricola

(136.959 mm?/afio).

Con respecto al caso, es importante determinar si la mala calidad del agua se debe a
las actividades de explotacion mineras, cuyos efluentes pueden ser vertidos sin ningin
tratamiento, o caso contrario el mayor contaminante son los fertilizantes inorgénicos,
utilizados para el desarrollo del cultivo, sobre todo el nitrogeno y fosforo, que ademas
producen en la poblacidn, diversas enfermedades durante la ingesta de alimentos

(Ministerio de Agricultura, 2007).

Por tanto, el crecimiento demografico, segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2018), alcanza 57,558 habitantes comprendidos entre las
provincias de Yauyos (1,481), Cafiete (54,775) y Huarochiri (1,302) siendo un factor
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para deducir el crecimiento de las actividades socioecondmicas, y por tanto, ellas se
encuentran directamente vinculadas con el impacto en la calidad del agua, que se
utilizara para el uso agricola y doméstico, a partir de un diagnostico integral, con
énfasis en la parte baja de la cuenca. Gracias a esta investigacion podria tomarse
decisiones politico-administrativas, como la regulaciéon de algunas normas o el

cumplimiento efectivo de las leyes vigentes.

1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General:

0O.G: Identificar el impacto de las actividades socioeconémicas sobre la calidad del

agua en la Cuenca baja del Rio Mala, Cafete, Lima, 2022.

1.5.2 Objetivos Especificos:

O.E 1: Caracterizar el comportamiento de los parametros fisicoquimicos y

microbiologicos de las aguas de la Cuenca baja del Rio Mala, Cafiete, Lima, 2022

O.E 2: Caracterizar el comportamiento de los metales pesados de las aguas de la

Cuenca baja del Rio Mala, Canete, Lima, 2022

O.E 3: Identificar las familias de macroinvertebrados del ecosistema y su nivel de

abundancia en las aguas de la Cuenca baja del Rio Mala, Caiiete, Lima, 2022

1.6 Ubicacion del area de estudio

La cuenca del rio Mala tiene una extension de 2,330 km?, atravesada por el caudal
acuifero malefio (ruta nacional 22-A), la cual se conecta con la via central de la
carretera Panamericana Sur. Esta cuenca se ubica en el departamento de Lima y abarca
las provincias de Yauyos, Canete y Huarochiri. En el norte limita con la cuenca Rimac,
noreste con la cuenca Mantaro (provincia de Junin), oeste con las cuencas Chilca y
Lurin, este con la cuenca Caifiete, también se comunica con la cuenca Omas al sur y

con el océano pacifico al sudoeste. (Figura 1)
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CUENCA MALA: LOCALIZACION

| UBICACION

Figura 1. Mapa de localizacion de la Cuenca del rio Mala
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Capitulo II : Marco tedrico

2.1  Mareco filosofico o epistemologico

El positivismo, escuela de nacimiento francesa, cuyo padre fundador fue
Augusto Comte, sefialaba como un estadio, después de la etapa religiosa y metafisica,
como el escenario donde la industrializacion llevaria a un hombre a la estabilidad
social y econdmica. Para detectar si la humanidad habia alcanzado dicha evolucion, se
establecid leyes sociales que permitan analizar el comportamiento del hombre y su

entorno.

La geografia no estuvo divorciada de la corriente positivista, por el contrario, tuvo una
importante influencia en los anales de la constitucion de la teoria geografica, donde el
método cientifico y el empirismo, se convierte en los Ginicos medios para conocer el
entorno en que nos rodean. Amparado en el método inductivo, se busca establecer

leyes absolutas, de esta manera nace el determinismo geografico.

Vidal de 1a Blache (1977), quien se nutre del positivismo geografico, manifestara como
propuesta de investigacion, el brindarle mayor énfasis a un estudio regional, por tanto,
la focalizacion de investigaciones deterministas tiene que establecer un area de accion

especifica, tal como lo realizaremos en la cuenca del rio Mala.

Siguiendo, las ensefianzas de Vidal de la Blache, se encuentra Bassols Batalla (1979),
quien afirma que existe una influencia de las actividades econdmicas hacia el entorno
geografico, como el suelo, el subsuelo, la geologia entre otros elementos que
determinaran, las actividades econdmicas, en nuestro caso en particular con los tipos
de ganaderia y agricultura. Incluso recrea las actitudes creativas del hombre, como por
ejemplo obliga al desarrollo tecnoldgico de una zona, para una mayor productividad.
Bassols (2015), es mucho mas intrépido, al manifestar que esta interrelacion entre el
medio natural y social, se manifiesta a lo largo de la historia, forjando una distribucion
del medio geografico, al establecer lugares para la vida urbana, el desarrollo agricola,

entre otros.
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En la ciencia geogréfica, existen diversos enfoques para abordar el estudio del medio
ambiente, destacando la geografia econdémica, influenciada tedérica 'y
metodoldgicamente por el determinismo. Gracias a ella, podemos establecer la
relacion hombre-naturaleza con sus bases en la geografia fisica, bioldgica y humana.
Ademas, nos permite aprovechar los recursos en beneficio de las sociedades futuras,
lo que implica conocer su localizacion y las actividades del hombre como produccion,

intercambio y consumo de bienes.

Investigaciones como las de Douglass North (1973), representante de la nueva
economia institucional, la cual sefiala la importancia de instancias gubernativas y
particulares en el desarrollo financiero de un espacio geografico. De alli el
protagonismo del Ministerio del Ambiente y otros organismos vinculados
directamente con el cuidado del entorno, para la explotacion controlada de los recursos
hidricos de la zona y el monitoreo de las actividades econdomicas alrededor del rio

Mala.

En la zona que investigaremos, se encuentran diversas actividades econdmicas,
detectando diversos niveles productivos: primario, secundario y terciario. Clark (2003)
recomienda que debe incorporarse para su andlisis y distincion, las siguientes
caracteristicas: el volumen total de actividades econdmicas existentes para la medicion
del empleo, la productividad laboral definida como la eficiencia de la organizacion y
la composicion sectorial delimitandose por la especializacion. De esta manera
podemos sectorizar las diferentes actividades que se practican en el area de interés, y

cuales se encuentra vinculadas a la explotacion de la cuenca hidrografica.

Por tanto, la geografia economica permite comprender los fenémenos sociales desde
diferentes perspectivas tedricas por medio de la aplicacion de metodologias para el
analisis e interpretacion con el objetivo de aproximarse a la realidad. Ello nos permitira
cimentar nuestro conocimiento sobre una realidad en particular, tal como coincidimos
con el analisis de Bassols, quien tendra como soporte teorico, los legados de la

geografia decimononica.
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2.2 Antecedentes de la Investigacion
2.2.1 Antecedentes de la Investigacion a nivel Internacional.

El anélisis de la calidad del agua desarrolla un papel basico y fundamental para
el avance econdmico dentro de un contexto ambiental, tal es el caso de la pesquisa de
Chibinda et al. (2018). En este lugar, se evaluaron los pozos de agua de La Calera
(Cuba) distribuidos en doce puntos de muestreo y donde se aplicaron 26 parametros
fisicoquimicos sumado al analisis de coliformes totales y fecales, asi mismo los
metales pesados como el cloro (Cl) y plomo (Pb) que se presentaron en mayores
cantidades, y es asi como los resultaron indicaron que el agua no es apta como agua
para la ingesta del hombre segin una comparativa con las normas cubanas, en caso
contrario la poblacion corre el riesgo de contraer enfermedades debido a su ingesta.
Segun el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el control de la contaminacion debe
partir de las intervenciones humanas con el ambiente, ademas de hacer énfasis en que
no siempre las actividades antropicas son consecuencia de la alteracion, sino también
las naturales. Entre las recomendaciones de los autores recae en la evaluacion
cuantitativa en funciéon de los parametros fisicoquimicos y metales pesados
adicionalmente a los tratamientos de tipo convencionales, segiin el grado de

contaminacion.

De la misma manera, Contreras (2018) realiza una estimacion de las condiciones de
calidad del agua en funcion del uso actual del suelo en la microcuenca La Argentina
por medio de monitoreos in situ y ex situ durante las temporadas humeda y seca. Para
el analisis e interpretacion de los datos se utilizo los indices de calidad de agua [ICA]
y de contaminacion [ICO]. ICA indicoé que en la temporada himeda las condiciones
son aceptables en especial en la parte alta y baja, mientras que la zona media presentd
una calidad regular; y durante la temporada seca las tres zonas son aceptables. La
contaminacion ICO, por mineralizacion, no presentd variaciones con un valor de
0.758. Y, respecto a los parametros microbiologicos las concentraciones fueron
elevadas en coliformes fecales durante la temporada seca. Por tanto, la propuesta final
recomienda la conservacion y proteccion de este espacio, ademas de la validacion de
los indices de la calidad a nivel fisicoquimico y microbioldgico del agua por ser de
facil y rapida interpretacion sumado a una peticion de un monitoreo periddico para

evaluar los cambios.
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En Colombia, el rio de Bogota esta contaminado debido a la evacuacion de aguas
residuales domésticas e industriales. Diaz y Granada (2018) analizaron tanto las
caracteristicas fisicoquimicas como microbioldgicas y demostraron que la
concentracion de cromo (Cr) excede los limites maximos permitidos, en especial por
la presencia de empresas de curtiembre. Otro elemento destacable, es el
descubrimiento de contaminacion orgéanica que genera un efecto negativo en la salud
humana por enfermedades infecciosas y parasitarias, en especial, nifios menores de 5
anos. En los resultados, se obtiene el nivel de gravedad que se encuentra el agua,
impidiendo utilizarlo para la ingesta humana y actividades econémicas, respecto a los
parametros fisicoquimicos de la cuenca concluyen que las aguas no muestran una

afectacion por metales pesados producto de actividades mineras sino por curtiembres.

Ademas, es importante considerar dentro del analisis la entomofauna acuatica tal como
se realiz6 en el Rio Sardinas (Ecuador) realizado por Machado et al. (2018) quienes
determinaron el estado ecoldgico del agua utilizando macroinvertebrados como
bioindicadores recolectados en época lluviosa y seca con la red Surber, red de colecta
manual en cinco puntos de muestreo en funcion a la abundancia, riqueza y los indices
Biological Monitoring Working Party [BMWP] y EPT (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera). Es preciso mencionar que los parametros fisicoquimicos mediante un
Andlisis de Componentes Principales [PCA] consiguieron categorizar la cualidad del
agua. En este procedimiento, se identificaron 30 familias clasificandose para la cuenca
como calidad de agua ‘muy buena’ representando el 83.5% del total de puntos de
muestra seguido de ‘aceptable’ (50%) y 16.7% ‘dudosa. En conclusion, los impactos
sobre la calidad hidrica analizados son consecuencia del crecimiento demografico, los
cambios constantes de uso del suelo y las diversas actividades econdmicas; se debe a
este motivo el origen el interés por el andlisis de tipo bioldgico para plantear

posteriores medidas de control, rehabilitacion y posible recuperacion.

Carreno-Mendoza et al. (2019) categorizan los estados de salud de los pobladores de
la microcuenca del rio Carrizal (Ecuador) a partir de recolectar muestras in situ para
calcular el ICA del agua, ya que multiples estudios han demostrado la utilidad de esta
clasificacion con diferentes criterios. En relacion con el analisis en base a las categorias
de las aguas de las localidades de Balsa en Medio y Julian fueron determinadas como
“aguas poco contaminadas”; y Severino “aguas contaminadas”, de todos los

parametros analizados los que presentaron mayor impacto fueron el oxigeno disuelto,
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temperatura y la presencia de coliformes fecales. Para evaluar el aspecto
socioeconomico se hizo uso de encuestas y de la informacion de censos realizados por
instituciones gubernamentales como el Instituto Nacional de Estadistica, Registros en
Infocentros y Centros de Salud donde se evidencia que el 28% de las familias
consumen agua hervida y el 72% directamente de los rios; y la consecuencia del altimo
dato los centros de salud en el afio 2016 incrementaron en pacientes con enfermedades
como amebiana, shigelosis entre otro tipo de infecciones. En conclusion, se determino
que los principales problemas de contaminacioén provienen de vertimientos de aguas

servidas a causa de la ausencia de alglin tratamiento.

Por tltimo, en la publicacién de Nuiiez y Fragoso (2020), evaluaron la calidad del agua
de la cuenca media del Rio Guatapuri (Colombia) mediante el BMWP para el analisis
de macroinvertebrados, utilizado como bioindicador de la calidad del agua,
determinando una clasificacion como “aguas limpias” a diferencia del indice Average
Score Per Taxon [ASPT] que los clasifica como aguas contaminadas. Los resultados
indican que por algunos tramos de monitoreo presenta alta diversidad acuatica de
macroinvertebrados, mientras que en otros la alteracion de abundancia acuatica es
menor debido a la presencia de la actividad turistica. Y, como recomendaciones se
plantea un sistema de monitoreo continuo en funcion de macroinvertebrados y como
complemento un analisis fisicoquimico para que se permita examinar la calidad del

recurso hidrico.
2.2.2 Antecedentes de la Investigacion a nivel Nacional.

El informe de la “Evaluacion de los recursos hidricos de la cuenca del Rio
Mala” del Ministerio de Agricultura (2007) realiza un estudio hidrologico con la
utilizacion de las herramientas informéticas de los Sistemas de Informacion
Geografica [SIG] donde se demuestra que su escorrentia es proveniente de aguas
subterraneas (pozos y manantiales) y superficiales. Adicionalmente, describe las
caracteristicas fisicas, geomorfoldgicas, ademas de evaluar, cuantificar y simular su
funcionamiento para la demanda de agua. Los resultados establecieron los cultivos
predominantes en porcentajes como manzana (33.2%), maiz amarillo (16.9%), vid
(8.4%), camote (5.6%), platano (5.0%), y otros de menor porcentaje. Con relacion al
balance hidrico se definié que entre los meses enero hasta abril es cubierto al 100% a

diferencia de setiembre (38.3%) y diciembre (82.7%). Luego, se establece como
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recomendacion que, para la administracion de la cuenca, en especial el riego de Mala
y Omas se formalicen convenios Municipales para el control activo de los distritos de
la parte alta y la construccion de obras como represas para la administracion del agua

de las lagunas Cochatupe 1, Suyoc y Huascacocha entre otras de menor envargadura.

La Red de Salud Chilca Mala en representacion del Ministerio de Salud (2007), realizo
lecturas de parametros de campo y andlisis microbiologico de 9 estaciones de
monitorio para evaluacion de riesgos ambientales en el curso de la cuenca del rio Mala,
clasificando a sus afluentes como “Aguas para riego de vegetales crudos y bebidas de
animales” (clase III). Los resultados indicaron bajo riesgo de contaminacion para la
Demanda Bioquimica de Oxigeno [DBO], coliformes totales y termotolerantes,
ademads de bajas concentraciones para los elementos quimicos de Cu., Cd., Pb., Cr., y
Zn., esta calificacion se mostr6 en todas estaciones excepto la primera que no llego6 a
ser monitoreada. Las variaciones de no cumplimiento se dieron dentro de los meses de
octubre, julio, mayo y marzo del afio 2007 solo para la estacion 12 (desembocadura al
mar) para los parametros de coliformes totales y termotolerantes, incluso en el mes de
marzo se incluy6 a la estacion 8 (bajada monte Grande - Aymara) para coliformes

termotolerantes.

Asi mismo, la evaluacion de calidad del rio Tio Yacu (Peru) realizado por
Chuquimbalqui (2018) cuyo objetivo se orientaba con fines de usos recreacionales y
riego de cultivos. Los pardmetros que fueron utiles para tal finalidad son pH, oxigeno
disuelto, temperatura, fosfatos, turbidez, sélidos disueltos, DBO, nitratos, y coliformes
fecales, los andlisis de laboratorio indicaron que se cumple con los Estandares de
Calidad Ambiental [ECA] obteniendo un indice de 82.69, declarandose apta para los
fines establecidos por el investigador. La conservacion del recurso hidrico se debe -en
gran parte- a la autodepuracion; es decir, a la descomposicion acelerada de la materia
orgénica a causa de la velocidad de sus aguas lo que ocasiona el incremento de oxigeno
disuelto. Como recomendaciones se plantea ordenar los procesos de produccion
humana como actividades econémicas, ya que el actual uso de suelo de la zona es con
fines de recreacion siendo posible una contaminacion futura, ademas del buen manejo

de la cobertura vegetal para evitar acelerar los procesos de erosion del suelo.

Por su parte, Gianoli (2018) comprueba la contaminacion en la bahia de Sechura para

lo cual se establecieron seis zonas con un total de 111 muestras y donde todos indicaron



32

ser “no aptos” segun normativa peruana N° 004-2017-MINAM, las muestras fueron
evaluadas a partir del analisis multiparametro fisicoquimico y bacterioldgico haciendo
uso del método de Numero Mas Probable [NMP] para las mediciones de coliformes
fecales y totales. Los resultados indicaron mayor significancia por la presencia del
100% de coliformes totales y el 98.19% para los termotolerantes. El area con mayor
carga bacteriana fue Puerto Rico dentro de los meses abril-noviembre en los afios 2016
y 2017 y por el contrario Las Delicias, zona con menor carga ya que los solo los meses
de agostos y octubre 2016 sobrepasaron los limites. La investigacién concluye con una
posibilidad de que entre los principales factores contaminantes se encuentre las
actividades humanas lo que viene incrementando las visitas médicas por parte de la

poblacion.

En la investigacion de Espitia (2019), ubicada en Lurin, se realizé actividades de tipo
agropecuaria, industrial, entre otros. Asimismo, se analiz6 la calidad del agua de los
grifos domiciliarios mediante pardmetros microbiologicos y fisicoquimicos para ser
comparados con los Limites Maximos Permisibles [LMP] que establece la Direccion
General de Salud [DIGESA] y las normativas colombianas. En un proceso de consulta
poblacional por medio del empleo de encuestas estructuradas respecto a los niveles de
dureza y conductividad del agua los pobladores sostuvieron que puede ser causante de
trastornos gastrointestinales, con exactitud 165 personas sefialaron que su percepcion
sobre el liquido elemento vital es deficiente, ya que ellos hacen uso excesivo del cloro
para inhibir el crecimiento de patdogenos, pero se sabe que la frecuencia puede causar
irritacion en la piel, ojos, tracto digestivo, entre otros malestares. Por esto, la opinion
de la poblacion es relevante para el autor; puesto que el andlisis estadistico definio la
correlacion entre la calidad del agua y el crecimiento demografico de Lemna minor
como positiva. La dureza y conductividad se encuentran dentro de los LMP peruano,
pero sobrepasan en la normativa internacional colombiana, por tanto, es importante
que el poblador solicite a DIGESA monitoreos periodicos, ya que es la inica manera
de contar con un sustento para conocer el estado de la calidad del agua y de esta manera

encender las alarmas de salud.

Sobre el andlisis del impacto de las aguas servidas en la cuenca del rio Tarma, Salazar
(2020) desarrolla el monitoreo de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos en cuatro
puntos a lo largo de la cuenca, los datos recolectados de campo fueron comparados en

el software SPSS con el ECA de la categoria 3 donde se encontraron comportamientos
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significativos en el periodo 2015 al 2109. En la cuenca alta y media los valores del
parametro Coliformes Fecales [CF] supera el ECA durante todos los afos de
monitoreo, asi como la DBO y esto se debe a las distintas fuentes contaminantes como
vertimientos domésticos, lavaderos informales de verduras, sistemas de riego, lavado
de ropa, arrojo de residuos sélidos. El autor plantea como recomendaciones identificar
las fuentes de contaminacion, ademds de evidenciar la falta de fiscalizacion estatal y
sanciones, ya que solo se contemplan 3 normativas para tales fines: Reglamento de la
calidad del agua para el consumo poblacional, Valores Maximos Admisibles [VMA]

y los ECA para agua.

Con las diferentes busquedas de investigaciones tanto a nivel nacional e internacional
nos permitid establecer la importancia de conocer sobre la calidad del agua, en
cuencas, similares a nuestro objetivo de estudio, nos permitird conocer que existe una
tendencia académica de conservar al recurso hidrico, debido a su importancia para la

sociedad.

2.3 Bases Teoricas

2.3.1 El agua.

Elemento vital, es considerado una sustancia que puede encontrarse en estado
liquido (siendo este su estado natural), gaseoso o sélido. La composicién quimica es

la siguientes: un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno (H20) (Valdivieso, s.f.).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2002) estima que existen 35 millones de km2 de agua dulce, 2.5 % del total de agua
del planeta, esta cantidad se debe gracias a la escorrentia superficial procedente de las
lluvias. Ademas, se estima que de 119,000 km3 de la precipitacion anual solo 9,000 a
14,000 km3 son utilizables por el hombre para generar produccion econdémica, el resto

se evapora o filtra abasteciendo acuiferos (FAO, 2002).

A lo largo del tiempo la humanidad utilizé el recurso hidrico para satisfacer sus
necesidades (alimentacion, agricultura, ganaderia, etc.) a partir de los servicios que
brinda el agua, por ello es considerado un elemento vital. En el caso peruano, existe la

garantia juridica para su distribucion y uso adecuado, tal como versa la Constitucion
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Politica del Peru (articulo 7) que es el Estado quien debe reconocer el derecho para el
acceso y consumo humano del agua potable, de la misma manera que promueve el
manejo sostenible del recurso, reconociéndose como un derecho esencial, ademas de

un bien publico y patrimonio de la Nacion. (Ley N° 30588, 2017).

A través de la historia, se han construido diversos significados sobre este elemento
(Amelia et al., 2018). Por ejemplo, los pueblos indigenas, se convierten en los
principales proveedores de agua en el pais, por estar asentados en territorios clave, con
indices de captacion de lluvia elevados; asi mismo su cosmovision, ayuda a fomentar
una relacion de respeto hacia los elementos brindados por la naturaleza (Aqualia,

2020).

De forma transversal, todas las instituciones, manifiestan que el uso del agua debe ser
comprendido por su valor dentro de la sociedad como 6ptimo y justo, en términos
econdmicos y ambientales, asi como una administracion estratégica por parte de la

poblacion.

2.3.2 La calidad del agua.

El consumo del agua en el hombre estd asociada a la calidad de las fuentes
hidricas; asi como la intervencion econémica y tecnoldgica que realizan las Empresas
Prestadoras de Servicio (EPS) de saneamiento para purificarla de la presencia de
metales, garantizando el uso de sistemas sostenibles, siendo la vigilancia de su calidad

una prioridad al interior de la agenda politica (Villena, 2018).

La mala calidad del recurso hidrico estd asociada a la contaminacién de tipo natural.
A partir del traslado de las partes altas a las bajas produce cambios en la composicion
quimica de los suelos; y antropica, representado por el uso excesivo de los
agroquimicos, mineria informal, disposicién final de lugares inadecuados para

residuos solidos y el vertimiento de las aguas no tratadas (Espinoza, 2017).

La Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos (DGCRH), a través de
un diagnostico sobre las fuentes de contaminacion, muestra que el mayor vertimiento

de aguas servidas se debe a la produccion de las diferentes actividades que realiza el
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poblador, y en menores porcentajes, pero significativos se relaciona con las actividades

mineras (Espinoza, 2017).

En definitiva, la metodologia mas sencilla de evaluar la calidad del agua consiste en
establecer indices y/o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de acuerdo con cada

situacion, que a su vez estan definidos por estandares.

Dentro de los parametros fisicos se realiza mediciones de sabor, olor, turbidez,
temperatura, conductividad eléctrica, color y pH, asi también, dentro de los pardmetros
bioldgicos, se identifican a los microorganismos que pueden transmitir enfermedades

como el colera, tifus, hepatitis y otros.

Para la evaluacion del agua requiere una serie de técnicas y métodos que nos permitira
conocer su calidad, y de esta manera advertir su utilizacién directa por parte de los

seres vivientes o la intervencidon del mismo hombre para tratarla.
2.3.3 Cuenca hidrogrdfica.

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,
2013) son espacios delimitados por una divisoria de aguas (parte montafiosa mas alta
que colecta el agua de lluvia y sirve para delimitar la cuenca), como transito final del
liquido vital que se almacena dentro de esta area desemboca en el mar, rio, lago o en

caso contrario se cvapora.

Para Hernadndez (1987), las cuencas hidrograficas son una unidad territorial que
constituye un sistema ambiental de caracteristica dindmica que integra factores
naturales, socioculturales y econdmicos, interrelacionados entre si. El Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales (2015) la define como un area que se
demarca por la divisoria de aguas, dentro de la cual contienen un conjunto de sistemas
naturales, sociales y econdmicos, que se encuentran en constante dinamismo e
interrelacion. Finalmente, segun la FAO (2020); una cuenca presenta contenidos
recursos naturales elementales como: agua, suelo, vegetacion y fauna; que sirven para
el crecimiento de las diferentes actividades humanas y que mantienen continua y
particular interaccion para su aprovechamiento y, por ende, el desarrollo productivo

del hombre.
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Recordemos que las cuencas tienen diferencias tanto en su constitucion, como en su

utilizacion, las cuales observaremos a continuacion.
2.3.3.1 Tipos de cuencas.

De acuerdo con el sistema de drenaje existen cuatro tipos de cuencas
hidrograficas, de las cuales el Peru presenta dos: 1. Exorreica, constituida por la
Vertiente del Pacifico que cubre el 21.7% del territorio peruano, compuesto por 53
rios; y la Vertiente del Atlantico que abarca el 74,5% de la extension del pais; y 2.
Endorreica, constituida por la Vertiente de Lago Titicaca, conformada por doce rios

principales y es compartida por el Pert y Bolivia (PNUD, 2010).

Asi mismo, también se pueden mencionar las de tipo arreicas, debido a que no logran
el drenaje y se pierden por evaporacion o infiltracion, y las de tipo criptograficas, que

sucede cuando las redes de drenaje corren como rios subterrdneos (World Vision, s.f.).

Independientemente de su forma, debemos establecer la funcionalidad de las cuencas
en todo su entorno, de esta manera, conocer el porque es tan vital para las actividades

realizadas por el hombre.
2.3.3.2 Funciones de la cuenca.

Es importante conocer que la funcioén de la cuenca no es la misma a lo largo de
toda su extension, por ello se reconocen tres zonas: A. La zona mas elevada de la
cuenca, que se encuentra mas cerca a la divisoria de aguas, se denomina zona de
captacion o parte alta, por elevacion, la siguiente B. Zona es un area de transporte y
erosion, por donde confluyen los escurrimientos y el rio mantiene un curso definido,
se denomina zona de almacenamiento o cuenca media; y por ultimo C. La zona en la
que se da de manera muy productiva la agricultura y el sitio donde el rio desemboca,

es denominada como zona de descarga o parte baja (SEMARNAT, 2013).

Por tanto, es una caracteristica general, que la zona baja, sea la de mayor
aprovechamiento por parte de las poblaciones, y por tanto de mayor interés para su

monitoreo.
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2.3.3.3 Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

Esta cuenca fluvial comprende grandes extensiones integradas por diferentes
subsistemas, los cuales varian de acuerdo con el medio en el que se ubique la cuenca
y a la intervencion humana, pueden ser bioldgicos, fisicos, econdmicos y sociales
(World Vision, s.f.). Por tanto, para contribuir con el desarrollo y conservacion de la
cuenca, es necesario el manejo integral de la misma, el cual tiene por objetivo
encontrar la solucién de los diversos problemas interrelacionados (SEMARNAT,

2013).

Para el logro de un manejo integrado, también es necesario la participacion conjunta
de los diferentes actores y los recursos que se encuentran involucrados (World Vision,
s.f.). La relacion entre estos aspectos interviene en el planteamiento para mejorar la
disponibilidad de alimentos y de esta manera lograr la erradicacion el hambre; asi
mismo, brindar una mejor proteccion al ambiente y a los ecosistemas, por ello es
necesario un enfoque tradicional de proyectos en los aspectos biofisicos, politicos y
sociales de la cuenca (FAO, 2007). Ademads, es importante tomar en cuenta la
conservacion del suelo para establecer el manejo sostenible, ya que los suelos cumplen
funciones importantes para el sostenimiento del ecosistema y el desarrollo de la vida
humana, siendo la funcién mas importante el soporte y suministro de nutrientes para
las plantas, como filtro porque influye en la calidad del agua, y a su vez son habitats
para diferentes microorganismos y diferentes especies de fauna. Por ello, el enfoque
de manejo de cuencas contribuye a la sustentabilidad de éstas y de manera integral
tomando en cuenta componentes como el suelo, agua y vegetacion, con el apoyo del
ordenamiento de las actividades humanas, ademds de realizar practicas de

conservacion y produccion (SEMARNAT, 2013).

Por tanto, es necesario el manejo integral de las cuencas para su desarrollo sustentable
y también para contribuir con la disminucion del cambio climatico. Asimismo, es
importante promover la gestion integrada de las cuencas basado en la concertacion de
los principales agentes que realizan el uso y aprovechamiento de forma coordinada y
controlada de este recurso, con la tnica finalidad de impulsar la asistencia social y

econdmica, sin la necesidad de arriesgar la sostenibilidad de los ecosistemas.
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La Red de Municipalidades Urbanas y Rurales del Pertt (REMURPE, 2013)
fundamenta tres principios para alcanzar la gestion integrada del manejo de cuencas
hidrograficas: la equidad comprendiendo al agua como necesidad bésica, la integridad
ecologica, es decir la sostenibilidad de los recursos hidricos a partir de los puntos de
captacion y que los ecosistemas pueden auto depurar el impacto negativo natural; y
finalmente la eficiencia, es decir, el recurso debe ser usado de forma apropiada, sin

comprometer el derecho al agua.

Por consiguiente, la gestion para el manejo debe considerar que todas las acciones
pueden ser aplicadas en favor al desarrollo, habilitacion, rehabilitacion, proteccion y
recuperacion. Asimismo, se debe tomar en cuenta los recursos y elementos que la
conforman para la elaboracion de las estrategias; pues a partir de la organizacion y la
puesta en practica de las buenas acciones que se desarrollan de acuerdo los fines

especificos (FAO, 2007).
2.3.4 Marco legal.
2.3.4.1 Ley de recursos hidricos.

Segun el articulo 12° de la Ley de recursos hidricos, el Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos es el organo quien se encarga de realizar las
coordinaciones para asegurar la gestion multisectorial e integral del agua, asi como la
préctica sostenible en términos de conservacion y uso eficiente tomando en cuenta los

estandares de calidad para que determinen su Estado.

En cuanto a la vigilancia y fiscalizacion del agua, segiin la R.J N°300-2011-ANA,
articulo 76°, senala que la Autoridad Nacional en coordinacion con el Consejo de
Cuenca (cauces naturales o artificiales) se encargan de controlar, supervisar, fiscalizar
el cumplimiento de los ECA del Agua, asi como elaborar programas para su
implementacion. Asimismo, pone en practica acciones de vigilancia y monitoreo, mas

aun en cuencas donde las actividades del hombre pueden alterar su calidad.

Finalmente, los procedimientos para otorgar los derechos de uso de este elemento
fueron aprobado por R.J N°579-2010-ANA. En el articulo 53° se indica que la
disponibilidad del agua debe ser adecuada en calidad, cantidad y disponibilidad para

la actividad que se requiera. Por este motivo, la Autoridad Nacional del Agua autoriza
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el tratamiento del cuerpo natural donde se disponga el vertimiento residual. Para ello,
se debe contar con la aprobacion técnica de las entidades de salud y ambientales sobre
el cumplimiento de los ECA del Agua y LMP; y si en caso el vertimiento llegue a
alterar la calidad del cuerpo receptor, la vida acudtica sera altamente amenazada con
desaparecer, esto ha sido comprobado por diferentes estudios cientificos, es entonces
que la Autoridad Nacional del Agua [ANA] debe disponer de medidas que implique
el uso de tecnologias o en todo caso suspender autorizaciones aprobadas, de la misma
manera si en caso la afectacion atente contra la salud de la poblacion local, segin

articulo 79°.
2.3.4.2 Ley general de aguas N° 17752.

Las aguas son propiedad del Estado peruano, en el articulo 15 se estipula que
nadie puede alterar el uso legitimo y si en caso se declara una emergencia a causa de
contaminacion se propondran disposiciones para la proteccion y control. El titulo II
sefala la conservacion y preservacion de las aguas, ya que es fundamental para las
poblaciones y sus necesidades primarias. En referencia a los usos de las aguas el
articulo 27 expone las preferencias como el abastecimiento de la poblacidn, cria de
animales, agricultura, uso industrial, energético, minero; y entre otros usos, asi mismo,
el articulo 28 expone la necesidad de permisos o licencias a nivel de la jurisdiccion
que otorga la Autoridad de Aguas siempre y cuando se destinen para estudios o
ejecucion de obras y otras labores especiales. Luego, los capitulos III hasta el V
detallan los fines de uso, mientras que el titulo IV sugiere el uso del agua subterranea
y donde la Autoridad de Aguas podra distribuir su uso para las necesidades de familias

rurales.
2.3.4.3 Ley general del ambiente N° 28611.

El derecho fundamental con el que debe gozar todo individuo y colectividad es
de un ambiente limpio y justo para el aprovechamiento de los recursos, de manera que
se permita el desarrollo de toda forma de vida (articulo 1). Por otro lado, en el articulo
6, la gestion ambiental contiene la prevencion, monitoreo y control del deterioro del
medio ambiente, y en casos extremos su recuperacion parcial. Asi mismo, para
proteger de la calidad de las aguas a manos del Estado peruano se debe plantear la

reutilizacion y una capacidad limite de carga para el vertimiento residual tanto
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doméstico como de cualquier otra actividad humana de acuerdo con los ECA (articulo

120).
2.3.4.4 Ley general de salud N° 26842.

La ley indica dentro del articulo 18 que todo individuo se hace responsable por
las malas practicas de higiene sanitaria que puedan ocasionar la contaminacién del
ambiente, asi como también inculcar el conocimiento y buenas costumbres sanitarias
dentro de la comunidad (articulo 20). Por su parte, el articulo 104 hace énfasis que un
individuo de constitucion natural o juridica no puede alterar y hasta danar con las
descargas de desechos por contaminantes en cuerpos de aire, agua o suelo sin tener en

cuenta las buenas practicas para la proteccion del ambiente.

2.3.4.5 Estandares Nacionales de calidad de ambiental para agua D.S N° 004-2017-
MINAM.

Se establecen medidas, planes, estrategias de actuacion para mejorar la calidad
del agua alcanzando estandares primarios para determinar su estado dentro de un plazo

determinado (Ver Anexo A).

2.3.4.6 Protocolo Nacional para el monitoreo de calidad de los recursos hidricos

superficiales R.J N° 010-2016-ANA.

En esta guia se establecen los lineamientos bésicos para el seguimiento y
monitoreo de la calidad de las aguas marino-costeras y superficiales, a partir de una
estandarizacion de criterios técnicos. El contenido se desglosa en planificacion del
monitoreo. Esto implica establecer red de puntos para el monitoreo, frecuencia,
preparacion de los materiales, pardmetros recomendados para medicion,
reconocimiento del entorno, procedimiento para la toma de muestras, equipos
tecnologicos e indumentaria de proteccion personal en campo, rotulado, llenado de la

cadena de custodia y aseguramiento de la calidad de la actividad realizada.
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Capitulo III : Metodologia

Esta investigacion es de disefio no experimental, pues el investigador no cuenta
con el control de variables dependientes, sino es un agente observador en su ambiente
natural para luego realizar la descripcion y analisis (Kerlinger, 2002). Este estudio,
segun Sierra (1994), se trata de un disefo transeccional, ya que queda limitada a una
sola observacion de un solo grupo en un solo momento del tiempo. Es descriptivo
porque describe a un grupo social y correlacional porque busca calcular el grado de

asociacion entre dos variables.

La investigacion se desarrolld por el método deductivo — inductivo, también
considerado como procedimientos inversos. La induccion surge del andlisis de
situaciones particulares a una construccion mas amplia. Por el contrario, la deduccion
parte de generalidades a lo particular. Por tanto, estos métodos nos permitiran crear
unidades dialécticas para un mejor tratamiento de nuestro analisis documental y

estadistico.

En cuanto al proceso del trabajo de campo, se encuentra estructurado en tres etapas: 1.
Gabinete inicial (fase de recoleccion y analisis de la informacion), 2. Trabajo de campo
(Observacion, determinacion de la calidad de las aguas, entrevistas y encuestas) y 3.
Gabinete final (procesamiento, interpretacion de la informacion y redaccion del

informe final) como se presenta en la figura 3.
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Figura 3. Flujograma del trabajo de investigacion

(Adaptado de Chuquimbalqui, 2018 y Nuiiez et al.,2020)
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3.1Fase 1: Gabinete inicial, recopilacion y sistematizacion de la

informacion

2.3.5 Informacion documental.

En la investigacion se compilaron estudios, informes de tipo econdmico,
ambiental, salud, demografico sobre el area de estudio “Cuenca del Rio Mala” a partir
de instituciones como: Ministerio de Salud [MINSA], Ministerio del Ambiente
[MINAM], Direccion General de Salud [DIGESA], Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], Ministerio de Agricultura [MINAGRI], Municipalidad distrital
de Mala, Municipalidad Provincial de Caiiete, entre otros. A partir de estas fuentes
institucionales publicas se comenzé con la elaboracion del diagndstico plasmado en
mapas tematicos, es decir, elaboracion de informacion primaria a partir del
procesamiento de imagenes de satélite (Landsat 8 y Sentinel 2B) en el software Envi
5.4 o informacién secundaria en ArcGIS 10.8 con ayuda de los procesos de

georreferenciacion, digitalizacion alfanumérica y tabular; y correccion topoldgica.

Se considerd necesario para la evaluacion territorial un estudio de la situacion actual
del funcionamiento del territorio partiendo desde de un punto de vista geografico,
haciendo uso los principios: localizacion, distribucion, asociacidn, interaccion y
evolucion espacial en funcion de la produccion de mapas. Es decir, mediante el uso de
los Sistemas de Informacion Geografica se obtuvieron resultados preliminares para al

analisis territorial.

3.1.1.1 Fisiografia.
A. Geologia

Segtin el estudio Hidroldgico elaborado por el Ministerio de Agricultura en el afio
2007, en la parte alta y media de la cuenca se caracterizan por presentar rocas
volcanicas de tipo andesita y rocas intrusivas de tipo monzonitas. La parte baja es
colindante con la cuenca media y se encuentra compuesto por rocas intrusivas de tipo
tonalitas y granodioritas. Ademas, en esta zona, predomina las rocas intrusivas como

diorita, grabrodiorita, mozonitas, tonalitas y granodioritas, con un mayor predominio
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de rocas tonalitas, granodioritas y grabrodioritas. En la parte baja y media,

encontramos depositos aluviales y depositos fluvioglaciares en la cuenca media y alta.

Segun los rasgos estructurales de la cuenca se identifican de tipos de rocas segun su
formacion como las metamorficas, sedimentarias e igneas que se componen entre las
edades del paleozoico y cuaternario reciente. Por otro lado, las rocas sedimentarias con
mayor antigiiedad se encuentran en la parte baja y los depdsitos mas recientes en la
franja costanera representados por depositos edlicos, aluviales y coluviales. Por su

parte, la zona media presenta rocas igneas intrusivas y extrusivas. (Figura 4 y Tabla 1)
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Figura 4. Mapa geolbgico

Tabla 1. Descripcion de la geologia

Tipo Descripcion

Material que se deposita en las depresiones continentales
transportados por el agua de los rios.

Material que se acumula en la pendiente de los cerros y es

Depositos aluviales

Depositos coluviales
P transportado por la gravedad.

Se presentan en forma de conos, presentes en las laderas de

Depdsitos glaciares, rellenan valles glaciares y los riesgos que pueden

fluvioglaciares ocasionar se debe a causa de la accion agua superficial e infiltrada
como derrumbes, deslizamientos y flujo de detritos.
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Tipo

Descripcion

Depositos marinos

Rocas volcanicas

andesitas

Dacitas

Riolita

Rocas intrusivas

Diorita

Gabrodiorita

Monzonitas

Tonalitas y
granodioritas

Rocas sedimentarias

Areniscas y lutitas

Calizas y lutitas

Conglomerados

Se ubica entre el continente y el dominio marino. Entre los
agentes de formacion tenemos las corrientes, oleaje y mareas.

Su formacion se debe al enfriamiento del magma en la superficie
terrestre como andesita, dacita y riolita.

Rocas igneas extrusivas de granos finos, de color gris.

De origen igneo, sus caracteristicas son de granos finos, color
claro, textura porfirica, segun su composicion presentan mas
cuarzo y plagioclasa que andesita y riolita. Frecuentemente se
encuentran en la corteza continental sobre zonas de subduccion.
En su composicion prevalece la silice, su estructura depende del
tiempo para el enfriamiento, su color es entre gris a rojizo, de
granos finos.

También son conocidas como pluténicas. El magma se enfria en
el interior no logrando su salida a la superficie. En su estructura
presentan cristales grandes tal es el caso de dioritas, gabrodiorita,
monzonita, tonalitas y granodioritas

Roca de origen plutonico formadas por enfriamiento lento del
magma presenta diferentes tonalidades entre gris, blanca o negra,
son mayormente usadas para elaborar joyas, utensilios, lapidas,
entre otros.

Es un tipo de roca ignea que puede encontrarse a 5 km. de
profundidad, se presentan de color gris y en ocasiones hasta
rosado, es utilizado para la construccion de baldosas, relleno de
carreteras y otros.

Roca formada por el enfriamiento intrusivo del magma con
cantidades pequefias de cuarzo, los colores pueden ser entre
marroén, purpura y gris.

Roca ignea intrusiva de colores grisdceos con tonos negros y
blancos, presentan mayores porcentajes de ortoclasa.

Se forman por acumulacion de material detritico que se origina
por las rocas preexistentes como areniscas y lutitas, calizas y
lutitas, conglomerados, limolitas y areniscas.

La arenisca se puede encontrar de color rojo, café, blanco,
amarillo o gris por acumulacion del 6xido de hierro y es
importante decir que son las rocas mas abundantes, mientras que
la lutita es una roca sedimentaria detritica y son frecuentes
observarlas en ambientes sedimentarios acuosos (lodos),
transportadas por el viento (loess).

La caliza es un mineral sedimentario compuesta esencialmente de
carbonato de calcio y magnesio su formacion puede darse in situ
(autdctono) o por transporte (aléctono) en su uso es importante
para el sector construccion.

Roca sedimentaria detritica producto de rocas preexistentes que
pasaron por los procesos de erosion, transporte y finalmente
pasaron por procesos de litificacion al ser depositaros en un
mismo sitio.
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Tipo Descripcion
Roca de tipo sedimentaria formado por la oxidaciéon de los

minerales de la roca o por precipitacion en algiin cuerpo de agua,
es frecuente diferenciarlos porque presentan colores pardo y
amarillo y es utilizado con fines decorativos.

Fuente. Ministerio de Agricultura (2007)

Limolitas y areniscas

B. Geomorfologia

La cuenca presenta en total once unidades geomorfoldgicas como la unidad de
montafia o colina de roca sedimentaria en la zona media y alta del rio (1170 km?),
ambas adicionalmente tienen escenarios de valles glaciares (192. 51 km?) mientras
que, la cuenca baja casi en su totalidad se extiende la unidad de montafia o colina de
roca intrusiva. Es el depdsito aluvial que predomina en extension en la cuenca baja a
su vez colinda con la planicie aluvial y el valle fluvial hasta la desembocadura del rio.

(Figura 5 y Tabla 2)
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Tabla 2. Descripcion de la geomorfologia

Tipo Descripcion

Se originan por materiales transportados por un rio por efectos
Depésito aluvial de la erosion del suelo de las zonas de fuerte pendiente, luego
se sedimenta en las zonas de baja pendiente.
Son producto del desprendimiento de zonas que se encuentran
Deposito coluvial en laderas, tiene baja resistencia y se encuentran presentes en
zonas aridas y himedas.
Superficie plana o elevada, que se forman en el agua. Las
Meseta volcanica mesetas qu.e femergen del agua o tam’bi.én pueden ser gr’ltiguas
mesetas originadas por fuerzas tectonicas o por erosion que
fueron sumergidas.

Montafa o colina de roca  Elevacion de la superficie respecto con las zonas contiguas de

intrusiva origen intrusivo.
Montafa o colina de roca  Elevacion de la superficie respecto con las zonas contiguas de
sedimentaria origen sedimentarios.

Montafia o colina de roca  Elevacion de la superficie respecto con las zonas contiguas
volcéanica producido por rocas volcénicas.
Son zonas planas donde se acumulan sedimentos modelado
Planicie aluvial por las fuertes precipitaciones que genera como consecuencia
el desborde de los rios periddicamente.
Se forma a partir de la acumulacion del deposito de los
Terraza aluvial sedimentos, en las zonas laterales de los rios, y a su vez se
reduce su capacidad para el arrastre de sedimentos.
. Es un accidente geografico natural generado por degradacion
Terraza marina . , . .
marina, ademas de las variaciones del nivel del mar.
El rio es su principal modelador, ya que en su curso erosiona

Valle fluvial , ., )
sus margenes para la formacion de valles angostos o amplios.
Lugar donde en alguna oportunidad existieron glaciares y el
) hielo se moviod hacia el fondo del valle, una de las formas de
Valle glaciar

diferenciarlos es por el desgaste generado durante el roce del
hielo con la superficie.
Fuente. Ministerio de Agricultura (2007)

C. Pendientes

En la cuenca existe un total de doce centros poblados: San Antonio, Santa Cruz de
Flores, San José del Monte, San Juan de Correviento y Calango (cuenca baja), Ayaviri,
Quinche, Huanec, San Lorenzo de Quinti, Huarochiri (cuenca media), Santiago de

Anchucaya (cuenca alta), de los cuales el 50% se retine en la parte baja.

En general, la cuenca Mala tiene una pendiente suave, moderada en su mayor

extension, inclinada y escarpada; y la pendiente escarpada en la cuenca baja y media.
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Los centros poblados de San Antonio, Santa Cruz de Flores, San José del Monte, San
Juan de Correviento y Calango se asientan en una pendiente suave, respecto a la parte
media y alta la pendiente es suave y moderada ubicandose los centros poblados de
Ayaviri, Quinches y Huafec. El centro poblado de Huarochiri se encuentra en una
pendiente moderada y el centro poblado de San Lorenzo de Quinti en un escarpe.

(Figura 6)
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Figura 6. Mapa de pendientes

D. Climatologia

De acuerdo con la clasificacion Climatica del Pert, la cuenca del rio Mala presenta
ocho tipos de clima (Figura 7): la cuenca baja presenta una deficiencia de humedad
durante todo el afno y templado. Entre los meses de mayo hasta agosto presenta un
invierno seco templado que se extiende hasta la cuenca media a diferencia del invierno
seco frio que tiene un menor predominio en la cuenca baja y media. Asimismo, la
cuenca media contiene un mayor predominio del invierno seco frio y entre la cuenca
media y alta invierno seco y frio que a su vez presentan, en menor medida, humedad
todo el afio. En sintesis, a nivel general la cuenca del rio Mala presenta tipos de climas

caracterizados por un invierno seco con abundante humedad durante todo el afo.
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Figura 7. Mapa climatico

E. Precipitacion

La cuenca baja esta comprendida entre menos de 100 hasta 200 mm., la parte media
entre 100 - 200 mm. y la zona de cuenca alta precipitaciones mayores de 300 mm.,
seglin los promedios de la sumatoria anual calculado dentro de los periodos 1980-
2019. Para obtener la informacion se realizé a partir de los datos de WorldClim por
cada mes del afio con una resolucién espacial es de 2,5 minutos (21 km?2). Las
variaciones estacionales son: verano (diciembre-febrero) la maxima registrada es de
341.8 mm, otofio (marzo-mayo) 291.2 mm, invierno (junio-agosto) 244.3 mm y
primavera (setiembre-noviembre) 93.4 mm, esto indica que la estacion de verano

recibe las mayores precipitaciones seguido de otofio. (Figura 8)
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Figura 8. Mapa de precipitacion

F. Temperatura

Segun el andlisis realizado con los promedios de los datos de WorldClim (1980-
2019), la cuenca alta tiene temperaturas comprendidas entre menos a los 10°C hasta
12°C, la parte media 12°C — 14°C y la zona baja entre los 14°C y mayor a los 16°C.
Las variaciones estacionales para la temperatura no son abruptas con promedios en
verano (diciembre-febrero) de 19°C, otofio (marzo-mayo) de 18°C, invierno (junio-

agosto) de 15°C y primavera (setiembre-noviembre) de 16°C. (Figura 9)



51

| CUENCA MALA: TEMPERATURA | UBICACION

ancasn | HuANUCO

8680000

LEYENDA

@ Estaciones
RANGOS DE TEMPERATURA
e ®

12-14  °C

8660000

1417 o
1720 °C
©

8640000

>20

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA,
METALURGICA Y GEOGRAFICA
UNIDAD DE POSGRADO - FIGMMG

©
8620000

Tesls:
Elimpacto de las actividades socioecondémicas sobre la
calidad del agua en la cuenca bga del rio Mala, Cartete, Lima

Tema: MAPA DE TEMPERATURA DE LA CUENCA MALA,
DEPARTAMENTO DE LIMA

Hlaboradol  gasg. g Luz Alexandra Javier Siva

Fuente: 5 =
30 veni= _ANA -ian | € Mapa N
-INEI UTM WGS 84, Zona 185

g 7.2

Fechar ) ov0 2021 1: 500 000

0 5 10
—

— 1Km

8600000

340000 360000 380000 400000

Figura 9. Mapa de temperatura

G. Hidrografia

El rio principal, se denomina Mala, por tanto, la cuenca recibe el mismo nombre,
tiene 3 afluentes: los rios Acacache, Tantara, Quinches. El objeto de estudio se
encuentra compuesto por el Alto, Medio y Bajo Mala, brindando énfasis en este tltimo,
debido a que consolida la mayor parte de las actividades humanas econdémicas, asi
como el numero mayoritario de habitantes. En relacion con las lagunas se concentran
en las cuencas Quinches, Tantard, Acacache y Alto Mala que conforman una parte del

medio y alto Mala. (Figura 10)
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Figura 10. Mapa hidrografico

H. Suelos

La cuenca estd compuesta por siete tipos de suelos, predominando el de forma
litica, el cual se extiende a lo largo de toda la cuenca; por su parte el tipo de suelo
litosol andino eutrico (25%), paramosol districo (31%) caracterizan la cuenca media y
alta. Por otra parte, con menor extension en la cuenca zona alta se encuentra el tipo de
suelo paramosol ettrico - litosol andino ettrico (9%). Por altimo, el suelo fluvisol
eutrico (1%) y Litico naval (2%) se presenta en menor extension en la cuenca baja y

alta. (Figura 11)
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Tabla 3. Descripcion del suelo

Tipo

Descripcion

Fluvisol eutrico (irrigado)

Litosol andino eutrico

Litico (no suelo) - Litosol
desértico

Litico nival
Paramosol districo - Litosol
andino districo

Paramosol eutrico - Litosol
andino eurico

Solonchak ortico

Tienen capas superficiales organicas y a su vez contacto
con el agua subsuperficial, su nivel de fertilidad depende
del material depositado. Permite el crecimiento de bosques.
Limitada potencialidad para practicas econdémicas, sin
embargo, se desarrolla la ganaderia.

No cuentan con potencial agricola en pendientes empinadas
impidiendo el riego, presentes en zonas aridas.

Suelo con cobertura nival la temperatura del suelo varia en
relacion con el espesor y duracion de la nieve.

No presenta potencial para la agricultura por su topografia,
zona rocosa, y clima. Se puede realizar actividades
pecuarias.

No apto para actividades agricolas, ya que se encuentra a
alturas superiores a los 4,000 m.s.n.m., limitado por el frio
Se puede desarrollar la agricultura siempre que se elimine
el exceso de sales y por medio de un riego adecuado.

Fuente. Ministerio de Agricultura (2007)
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El 4rea se caracteriza por estar compuesta mayoritariamente por tierras de

proteccion. En las partes media y alta se tiene mayor predominio de tierras aptas para

la proteccion relacionadas con la aptitud forestal, pastos y cultivos en limpio; con

calidad agrologica media, la cual se encuentra restringida por la estructura del suelo,

la erosion y clima. Adicional a ello, debemos sefialar que en la cuenca alta existe un

menor predominio de tierras de produccion vinculadas con las tierras 6ptimas para la

produccion de bosques, pero con baja calidad agricola por estar condicionado por el

factor clima. (Figura 12 y Tabla 4).

En tanto, en la cuenca baja presenta las siguientes caracteristicas:

-Menor extension en tierras Optimas para la siembra de cultivos permanentes, es decir,

el suelo es adecuado para esta actividad, pero limitado por la necesidad de riego.

-La zona baja presenta tierras adecuadas para cultivos diversificados y bajo un manejo

intensivo, pero es limitado ya que requiere de un sistema riego.
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Figura 12. Capacidad de uso mayor del suelo
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Tabla 4. Descripcion del uso mayor de la tierra

Tipo Descripcion

La calidad del suelo es alta, con limitaciones,
por su perfil edafico y drenaje, para frutales y
cultivos permanentes, por tanto, se requiere de
técnicas de manejo para evitar el deterioro.

Tierras aptas para cultivo permanente con
calidad agrologica alta limitada por suelo
y necesidad de riego

Tierras aptas para proteccion de pastos
asociado a tierras aptas para cultivos en
limpio con calidad agrologica media
limitados por clima y suelo

Se agrupan tierras de calidad moderada, se
observa crecimiento del pasto.

) ., ) Las condiciones climaticas no son las ideales
Tierras aptas para proteccion asociada a

tierras aptas para pastos con calidad
agroldgica media limitados por erosion

para la agricultura diversificada, ademas de

las caracteristicas edaficas y relieve. Presentan

limitaciones por la erosion del suelo.

Tierras aptas para proteccion asociada a
tierras de aptitud forestal con calidad
agroldgica baja limitados por clima y

pastos temporales

No son favorables para la agricultura, pero si
el crecimiento de especies forestales para el
aprovechamiento de la madera.

Tierras aptas para proteccion asociado a
tierras aptas para produccion forestal con
calidad agrologica baja limitada por clima

De aprovechamiento para la produccion
forestal.

Si se establece la actividad agricola se

Tierras aptas para cultivos en limpio con
calidad agrologica limitada por necesidad
de riego

requiere del arado de forma periddica del
suelo, pero los cultivos son de baja calidad.
Por tanto, se requiere de un manejo adecuado

para controlar su deterioro.
No son adecuadas para el desarrollo de la
Tierra de Proteccion actividad agricola, ni pastos o uso forestal. Por

tanto, son declaradas de proteccion.

Elaboracion propia.

J.  Cobertura vegetal

En lo referente a cobertura vegetal, manifestamos que se presenta mayor extension
de cobertura de vegetacion xerdfita y vegetacion arbustiva tanto en las zonas baja y

media, mientras que en la cuenca alta el pastizal.

En la zona de investigacion, parte baja del rio Mala se presenta cinco tipos de cobertura
vegetal, xerofita (345 km?), desierto costero (247 km?), y el area agricola (ubicado en
la parte baja-138 km?). Por su parte, la cuenca media presenta un mayor predominio

del pastizal y la vegetacion arbustiva, y en menor representatividad a la vegetacion
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escasa, esta tltima también es ubicada en el sector alto representando solo 190 km? de

extension.

La mayor superficie agricola se presenta en los distritos de Quinches (18%), provincia
de Yauyos seguido de San Lorenzo de Quinti (20%), Huarochiri y los demas distritos

con porcentaje menor al 10%. (Figura 13 y Tabla 5).
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Figura 13. Mapa de cobertura vegetal

Tabla 5. Descripcion de la cobertura vegetal

Tipo Descripcion

Tierras adecuadas para la practica de cultivos estacionales
Area agricola o en el mejor de los casos permanentes, ademas de pastos
para la actividad pecuaria.

Ecosistema saturado de agua que, de forma permanente o

Bofedal temporal generalmente presente en la region altoandina a

partir de los 3,800 m.s.n.m., conocido como pradera nativa.

. Se encuentra comprendido entre los 2900 y 38 m.s.n.m.,

Bosque altoandino . .

se caracteriza por presentar arboles y arbustos.

. Ecosistema que presenta clima subtropical muy arido y de

Desierto costero auep P . ’y Y
alta humedad con muy poca o escasa vegetacion.

Son ecosistemas formados en las estribaciones andinas,

Loma . .
vertiente occidental, cercanas al mar.
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Tipo Descripcion
Ecosistema con predominio de vegetacion herbacea de

Pastizal . . .
origen natural constituyen extensos biomas.
Se localiza en superficie plana ondulada y de piedemonte,
Vegetacion arbustiva es asociado a pastos mejorados en superficie de menor

altura.

. , Ecosistema que soporta grandes temporadas de sequias, se
Vegetacion xerofita
han adaptado a escasez de agua.

Elaboracion propia.

K. Zonas de vida

La cuenca baja se caracteriza por los desiertos perarido montano, seguido del
matorral desértico montano y premontano tropical y matorral desértico montano bajo
tropical. Mientras que la cuenca media y alta presenta zonas de vida de matorral

desértico montano y premontano tropical, y bosque huimedo montano.

La cuenca alta del rio Mala presenta tres tipos de zonas tropicales como bosque
himedo montano, paramo muy hiumedo alpino tropical, matorral desértico montano y

tundra muy humeda.

En general, la cuenca Mala presenta un mayor predominio de la zona de vida de tundra
pluvial alpino tropical representando aproximadamente el 19% de la extension,
seguido por el paramo muy htimedo alpino tropical que abarca el 15% de la extension
y de estepa espinosa montano bajo tropical representando el 10% de la extension de la

cuenca Mala. (Figura 14 y Tabla 6)
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Figura 14. Mapas de zonas de vida

Tabla 6. Descripcion de las zonas de vida

Tipo

Descripcion

Bosque hiimedo montano
tropical

Desierto desecado tropical

Desierto perarido
montano bajo subtropical
Desierto perarido
montano bajo tropical

Desierto perarido
premontano tropical

Desierto superarido
subtropical

Se encuentra hasta altitudes de 4,000 m., la temperatura anual
oscila entre 13.1°C-7.2°C. La vegetacion natural se presenta
como relictos o bosques residuales.

La temperatura calculada como promedio oscila entre 22.2°C-
17.9°C. No existe vegetacion o es escasa (en forma de
manchas verdes).

La vegetacion es escasa como las gramineas, arbustos y
cactaceas. La temperatura anual oscila entre 16.4° C-10.6°.
La temperatura promedio es de 16.8° C y la precipitacion
calculada de 110 mm. Presencia de vegetacion casi nula.

La temperatura media oscila entre 23,4° C-20,8° C. Lao
precipitacion maxima calculada es de 104.2 mm. Sin embargo,
la presencia de vegetacion casi nula.

La vegetacion se manifiesta en forma de arbustos xerofilos
(gramineas). La temperatura media oscila entre 20.2° C-
19.8°C. El promedio maximo de precipitacion medida se
encuentra entre los valores 49.0 mm.-18.0 mm.
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Tipo

Descripcion

Desierto arido montano
tropical

Estepa espinosa montano
bajo tropical

Matorral desértico
montano bajo tropical
(md - MBT)

Matorral desértico
premontano tropical (md-

PT)

Paramo muy hiumedo
alpino tropical (pmh-SaT)

Paramo humedo
subalpino tropical

Tundra pluvial alpino
tropical (tp-AT)

Tundra muy hiumeda
alpino tropical

Nival tropical

La vegetacion predominante son las gramineas y cactaceas. La
precipitacion es escasa y el relieve accidentado siendo
limitante para la agricultura, ganaderia y uso forestal.
Presentan poca precipitacion limitando a la agricultura por la
técnica de secano, entre los cultivos destaca la papa, maiz,
haba, hortalizas y algunos frutales.

Se encuentra a altitudes de 2,500 m.-3,000 m. La temperatura
media se encuentra entre 17°C-12°C; y precipitacion entre 125
mm.-250 mm. La cobertura vegetal se encuentra compuesta de
hierbas temporales que surgen con las lluvias de verano.

Se encuentra cercano a las estribaciones de la vertiente
occidental. En la caracterizacion vegetal predomina el sapote,
algarrobo y arbustos, asi como pastos de crecimiento
estacional 1til para el pastoreo.

Se encuentra a altitudes desde 3,900 m. hasta 4,300 m., de
clima frio. La vegetacion es de pradera altoandina como
gramineas, siendo comun la practica del pastoreo extensivo.
La temperatura media oscila entre 3°C-6°C, con precipitacion
anual entre 250 mm.-500 mm., es una zona himeda (ETP entre
0.5 y 1 el valor de precipitacion).

Se encuentra a una altitud de 4,300 m.-4,500 m., el cual se
considera de un clima categorizado como muy frio. La
cobertura vegetal es de tundras himeda y muy htimeda.

La temperatura media anual oscila entre 1.5°C-3°C, la
precipitacion anual entre 250mm.-500mm. Es una zona
perhimeda (ETP entre 0.25 y 0.5 por el valor de la
precipitacion).

El valor de la temperatura promedio minima es de 1.5°C, la
precipitacion anual oscila entre 600 mm.-800mm.

Elaboracion propia.

3.1.1.2 Socioeconomico.

A. Centros poblados.

Por sectores en la zona baja se identifica dos centros poblados de 1,001 a 4,000
habitantes, asimismo cuatro centros poblados de 201 a 1,000 habitantes, ademas de
otros centros poblados inferiores a 200 habitantes. Los centros poblados con mayor
poblacion se encuentran en la cuenca baja como San Antonio, Santa Cruz de Flores,

San José del Monte, San Vicente de Aspitia, San Juan de Correviento y Calango.
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En la parte media se aprecia cinco centros poblados con poblacion de 201 a 1,000
habitantes, ademas de otros centros poblados inferiores a 200 habitantes por cada una
de ellas. Los centros poblados con mayor poblacidn se encuentran en la cuenca media

y son Huafec, Ayaviri, entre otros.

En la cuenca alta se reconoce a la provincia de Huarochiri como el tnico centro
poblado que consta de los 1,001 a 4,000 habitantes, ademas de otros centros poblados

inferiores a los 1000 habitantes. (INEI, 2017) (Figura 15)
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Figura 15. Mapa de Centros Poblados

En un analisis distrital, Mala presenta mayor poblacion de toda la cuenca seguido por
los distritos de San Antonio, Santa Cruz de Flores, Calango, Mariatana, San Lorenzo
de Quinti y la provincia de Huarochiri, en contraste a los distritos que presentan la
menor concentracion poblacional que se encuentran en los sectores medio y alto como
Quinocay, Huampara, Cochas, Huafiec, San Joaquin, San Pedro de Huacayre, Santiago
de Anchucaya y San Juan de Tantaranche (Figura 16). Y la mayor cantidad de la
poblacioén a nivel provincial lo presenta Cafiete, cuenca baja, con una proporcion >

40,000 habitantes. (Figura 17)
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Figura 17. Mapa de poblacion provincial de la cuenca Mala

En relacion con la reparticion de la poblacion en urbana y rural la mayor proporcion

es urbana en la cuenca baja como los distritos de San Antonio, Santa Cruz de Flores y
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Mala. La poblacion rural se encuentra en los sectores medio y bajo como Calango,
Ayaviri, entre otros (Figura 18). A nivel provincial el 71% es poblacion urbana y
pertenece a Cafiete y como poblacion rural la distribucion por provincia es la siguiente:

Cafiete (35%), Huarochiri (41%) y Yauyos (24%). (Figura 19)
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Figura 18. Mapa de poblacion rural - urbano a nivel distrital en la cuenca Mala
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Figura 19. Mapa de poblacion rural - urbano a nivel provincial en la cuenca Mala
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Las caracteristicas de la poblaciéon segun el sexo a nivel distrital San Antonio,
Quinocay, Mariatana, Cangallaba, San Lorenzo de Quinti, San Joaquin, Huafiec y
Tanta presentan mayores porcentajes de hombres en relacion con las mujeres a
diferencia de Santiago de Anchucaya y Cochas que es a la inversa (Figura 20). A nivel
provincial Yauyos presenta la mayor cantidad de habitantes hombres a diferencia con

Caifiete y Huarochiri donde la diferencia no es significativa. (Figura 21)
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Figura 20. Mapa de la distribucion de grupos de sexo por distritos en la cuenca Mala
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Figura 21. Mapa de la distribucion de grupos de sexo por provincia en la cuenca Mala
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La poblacién por grupos etarios es similar en todos sus distritos tanto en los sectores
bajo, medio y alto de la cuenca. Con excepcion de la parte baja, en los distritos de
Mala, San Antonio y Santa Cruz de Flores presentan una poblacion de 65 afos
ligeramente inferior con respecto a los otros distritos (Figura 22). A nivel provincial
la poblacion dependiente entre 0-14 afos representa el 26% seguido de la poblacion

independiente entre las edades 15-29 afios (23%) y 30-44 afios (22%). (Figura 23)
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Figura 22. Mapa de distribucion de grupos etarios por distrito en la cuenca Mala
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Figura 23. Mapa de distribucion de grupos etarios por provincia en la cuenca Mala
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Respecto a la educacion, la cobertura predominante es el nivel primario seguido del
secundario y, por ultimo, superior. Los ciudadanos de con solo educacion inicial y sin
nivel son un nimero minoritario. En la parte baja se aprecia a la educacion primaria y
secundaria en mayor cantidad a diferencia de la educacion inicial y sin nivel (Calango,
Mala y Santa Cruz de Flores). En la parte media se encuentra en similares condiciones
de distribucién, pero con un ligero aumento en las personas que no accedieron a ningiin
tipo de formacion académica, igualando esta situacion los pobladores de la parte mas
alta de la cuenca (Figura 24). Mientras que, a nivel provincial el 41% cuenta con
estudios secundarios, el 25% primarios y el 21% superior, esto indicaria la existencia
de poblacién migrante que no realiza el desarrollo de los estudios primarios dentro del

area. (Figura 25)
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Figura 24. Mapa de nivel educativo de la poblacion por distritos en la cuenca Mala
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Figura 25. Mapa de nivel educativo de la poblacion por provincia en la cuenca Mala

Los porcentajes de alfabetizacion en clases que van de los 90% a 92% (Mala,
Mariatana, Ayaviri, Huarochiri, Cochas, Huafiec, San Lorenzo de Quinti, Tanta, San
Pedro de Huancayre, y Santiago de Anchucaya) y de 92% a 95% (San Antonio, Santa
Cruz de Flores, Calango, Quinocay, Huampara, y Quinches). En otra clase porcentual
se encuentran distritos tales como el de Sangallaya y San Juan de Tantaranche, el
primero ubicandose en el sector medio de la cuenca y el segundo en el sector alto de
la cuenca, los cuales tienen una alfabetizacion del 88% al 90%. Por otra parte, los
distritos que tienen una alfabetizacion mayor al 95% son los de Omas y San Joaquin.
La zona baja de la cuenca cuenta con la mayoria de sus distritos con una alfabetizacion
del 92% al 95%, mientras que en los sectores medio y alto predominan los distritos de
la clase de 88% al 90% (Figura 26). La mayor alfabetizacion a nivel provincial es en

Cafiete y Yauyos (>92%). (Figura 27)
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Figura 26. Mapa de tasas de alfabetizacion distrital de la cuenca Mala
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Figura 27. Mapa de tasas de alfabetizacion provincial de la cuenca Mala

Con relacion al analisis de fecundidad se puede observar que los distritos de

Huarochiri, San Lorenzo de Quinti, Tanta, San Joaquin, Huafec, Ayaviri, Omas, San
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Antonio, Mala, y Santa Cruz, los cuales presentan a la clase sin hijos como la de mayor
proporcion. Por el contrario, en los distritos de San Juan de Tantaranche, Santiago de
Anchucaya, y Huampara predomina la clase de seis o mas hijos. Los distritos de San
Pedro de Huancayre, Maritana, Sangallaya, Quinocay, y Quinches de cuatro a cinco
hijos; y los distritos de Cochas y Calango dos hijos (Figura 28). En funcion de las
provincias, en Cafete (64%), Huarochiri (21%) y Yauyos (15%) se tiene la mayor
cantidad de hijos por mujer entre 6 a mas hijos y a nivel de las tres provincias existe

un 19% de mujeres que tienen 2 hijos por mujer. (Figura 29)
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Figura 28. Mapa de niveles de fecundidad distrital de la cuenca Mala
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Figura 29. Mapa de niveles de fecundidad provincial de la cuenca Mala

En funcion a la autoidentificacion étnica a nivel distrital predominan el tipo mestizo y
quechua. En la cuenca baja los distritos de Mala, San Antonio, Santa Cruz de Flores,
Calango y Mariatana tipo mestizo, quechua y en menor cantidad de tipo blanco. En la
provincia de Quinocay la etnia mestiza y en menor cantidad de afrodescendiente, en
los sectores medio y alto la etnia quechua y de la misma manera segun se va
ascendiendo desde la parte media y alta (Figura 30). A nivel provincial predomina el
auto reconocimiento étnico como mestizo (78%) seguido de quechua (11%). (Figura

31).
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Figura 30. Mapa de autoidentificacion étnica por distritos en la cuenca Mala
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Figura 31. Mapa de autoidentificacion étnica por provincias en la cuenca Mala
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B. Tipos de vivienda

El tipo de vivienda casa es predominante, no obstante; en algunos distritos
también destaca la choza y la vecindad como podemos detectar en los distritos de San
Juan de Tantaranche, Santiago de Anchucaya, San Lorenzo de Quinti, y Sangallaya;
casa 'y choza abrumadoramente mayoritario en San Pedro de Huancayre, Mariatana,
y Quinocay; casa y vecindad es referencial en Huarochiri, Quinches, Ayaviri, y
Huampara; casa y vivienda improvisada fue observado en Cochas, Calango, y Santa
Cruz de Flores, y solo el tipo casa ha sido declarado en Tanta, San Joaquin, Huafies, y
Omas). Por otra parte, el distrito de Mala es el tinico que presenta los tipos de vivienda
de casa, vecindad y departamento; mientras que, San Antonio, casa, vivienda
improvisada y departamento (Figura 32). En los tipos de vivienda a nivel provincial
predomina la casa (95%), departamento (1%), vecindad (1%), choza (1%) y vivienda
provisional (1%). Esto indica que el crecimiento es de modo horizontal principalmente
en la parte urbana como los distritos de San Antonio, Santa Cruz de Flores y Mala.

(Figura 33 y Tabla 7).
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Figura 32. Mapa de tipos de vivienda a nivel distrital de la cuenca Mala
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Figura 33. Mapa de tipos de vivienda a nivel provincial de la cuenca Mala

Tabla 7. Descripcion de los tipos de vivienda

Tipo

Descripcion

Casa
Departamento
Vecindad

Choza

Vivienda

Improvisada

Estructura para habitacion con fines de vivienda, la cantidad de pisos
dependera del numero de familias residentes.
Edificacion con una cantidad de pisos segun la mecanica de suelos, por

lo general los espacios son reducidos.

Agrupacioén de viviendas colindantes de las personas que se sienten
identificadas dentro de un area determinada.
Su construccidn se realiza con materiales de origen local, tales como:

piedra, cafia, paja, barro, madera y otros.

Construccion provisional independiente a fin de reservar un area a
habitar, los materiales suelen ser econémicos.

Elaboracion propia.

C. Poblacion Econdmicamente Activa

En la zona de estudio se presenta una poblacion activa en edad de trabajar, cuya

edad oscila entre 14 a 64 afios. En los casos especificos de la parte baja, la mayoria de

las personas se encuentran de personas entre 14 a 29 afios (poblacién independiente),
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en la parte media y alta, refiriéndonos a este grupo etario, se encuentran en menor

medida en la parte baja.

En relacion con los grupos etarios de mayor longevidad de 65 a més afios (poblacion
dependiente) se concentran en los sectores medio y alto del rio, asi como del grupo
etario de 45 a 64 afios (poblacion independiente) (Figura 34). En la poblacion
econdmicamente activa a nivel provincial el 32% se encuentra entre los 1-29 afios y

un 29% entre los 30-44 afios. (Figura 35)
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Figura 34. Mapa de Poblacion Econdmicamente Activa a nivel distrital en la cuenca Mala
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Figura 35. Mapa de Poblacion Econdmicamente Activa a nivel provincial en la cuenca Mala

A nivel provincial la especializacién econémica con mayor porcentaje (52%) es la

agricultura y ganaderia, siendo predominante en las provincias de Yauyos (51%) y

Cafiete (27%) seguido de los servicios (27%) y entre otras actividades (21%) en las

provincias de Cafiete (46%) y Huarochiri (40%), seglin el Censo Nacional 2017: XII
de Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas. (Figura 36)
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Figura 36. Mapa de especializacion econdomica provincial en la cuenca Mala
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D. Produccion agricola

Las provincias de Huarochiri y Yauyos presentan mayor predominio de
produccion agricola de tipo maiz (22%), alfalfa (18%), manzana (12%), uva (10%).
En Cafiete predomina cultivos como el maiz, camote, uva, y manzana, en la provincia

de Huarochiri predominan frutas como la chirimoya y la tuna. (Figura 37)
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Figura 37. Mapa de produccion agricola provincial de la cuenca Mala

E. Pasivos mineros

Las concesiones de pasivos mineros se concentran en la provincia de
Huarochiri, mientras que en Cafete y Yauyos se encuentran en tramite para su puesta
en marcha. La minera extinta se presenta en menor proporcion y de manera equitativa
en las tres provincias. Ademas, existen concesiones mineras actuales y extintas en

Huarochiri y Yauyos. (Figura 38)

Los minerales metalicos con mayor extraccion se dan en el siguiente orden: oro (51%)
seguido de la plata (26%), zinc (10%) donde en la provincia de Cafiete predomina la
actividad de extraccion oro (100%), Huarochiri la plata (58%) y en Yuyos el zinc

(55%). (Figura 39 y Tabla 8)
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Figura 39. Mapa de producciéon minera metélica provincial de la cuenca Mala
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Tabla 8. Descripcion de los pasivos mineros

Tipos Descripcion
La entidad estatal otorga un derecho de exploracion y
Concesion Minera explotacion del mineral a un titular a partir de un tramite

de concesion.
Concesion Minera en tramite A la espera de la aprobacion documentaria.
Canteras Explotacion de recursos no minerales a tajo abierto.

Concesion Minera Extinta Concesion que no culminé su etapa de extraccion.
Elaboracion propia.

F. Turismo

La cuenca cuenta con recursos orientados al desarrollo sostenible de la
actividad turistica especialmente en la provincia de Cafiete: Calango, Huaca el Salitre
y el balcon del cielo lugares donde se logra una visién panoramica del paisaje y donde
los pobladores aprovechan ofertando servicios de hospedaje y alimentacion. En
actividades menores las visitas a las capillas, miradores hasta las visitas de algunas

zonas arqueologicas. (Figura 40)
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Figura 40. Mapa turistico de la cuenca Mala
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G. Infraestructura de servicios

Las infraestructuras que predominan en la cuenca son centros de salud en las
provincias de Yauyos y Huarochiri, a diferencia de la provincia de Cafiete que presenta
centros de salud en menor cantidad, pero mayor nimero de comisarias en comparacion
con la provincia de Yauyos que no cuenta con servicios de comisarias. Existe una
mayor concentracion de infraestructura de servicios en la provincia de Cafiete
presentando gasoducto y red eléctrica principal. En cuanto al servicio de la red

eléctrica principal se presenta solo en los distritos de Cafiete y Huarochiri. (Figura 41)
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Figura 41. Mapa de infraestructura de servicios de la cuenca Mala

H. Vias

La cuenca Mala presenta conectividad terrestre con los centros poblados,
presentando la via principal que atraviesa conectando el mayor niimero de centros
poblados, los centros poblados de Huanec, Quinches y Ayaviri se comunican mediante
via vecinal y camino o sendero con la via principal. La mayor conectividad es de vias

de tipo vecinal en la provincia de Yauyos y Huarochiri. (Figura 42)



79

CUENCA MALA: VIAS | ] UBICACION

Ancasn |- HUANUCO
7 Sl
G easco |

8680000

LEYENDA

@® CPmodificado

8660000

Limite de Cuenca

TIPOS DE ViAs 2
Lima

Via principal

Via secundaria

Via vecinal

8640000

Camino o sendero

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA,
METALURGICA Y GEOGRAFICA
UNIDAD DE POSGRADO - FIGMMG

NS

8620000

Tesls:
£l impacto de las actividades socioecondmicas sobre la
calidad del agua en la cuenca bda del rio Mala, Cafete, Lima

n"v. e de A:
=) Santa Cruz de Flores

San Jose del Monte
an Antonio

Tema:
MAPA VIAL DE LA CUENCA MALA, DEPARTAMENTO DE LIMA
Elaborado:

Gedg. M. Luz Alexandra Javier Sitva

0 5 10 20 30 Foente: 0 on | RE: Mapa N
p— Km CINEl UTM WGS 84, Zona 185

Booie: 17.1

Fechai ) oyo - 2021 12 500 000

%

320000 340000 360000 380000 400000

8600000

Figura 42. Mapa vial de la cuenca Mala

3.1.1.3 Preparacion de los trabajos de campo.

A. Etapa que da inicio al desarrollo de las actividades donde se planificd -por
medio de coordinaciones- la ejecucion del Monitoreo Ambiental. Ademas, se
realizaron importantes actividades como calibracion de instrumentos y preparacion de
reactivos, soluciones quimicas, elaboracion de fichas técnica; y preparacion de
materiales, equipos, instrumentos, movilidad e implementos de seguridad se realizaron
con anticipacion verificando su operabilidad y calibracion, la Tabla 9 presenta un

listado detallado:

Tabla 9. Materiales, instrumentos y equipos de trabajo

Materiales y Equipos

item Descripcion Unidad Cant.

Equipos para Trabajos de Campo (Monitoreo de Calidad Ambiental)

1 Camara Fotografica Digital, con pila o bateria recargable-marca
SAMSUNG

2 GPS 60 Csx (Navegador) Und. 1

Und. 1
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Materiales y Equipos

tem Descripcién Unidad Cant.

Equipos para Trabajos de Campo (Monitoreo de Calidad Ambiental)

3 Linterna Und. 1
4  Tableros Und. 1
5  Laptop Global 1
6  Equipos de comunicacion Und. 2
Movilidad
7  Camioneta 4x4-interculer Und. 1
Ropa y equipos de trabajo

Protectores (Casco 3M) Unid. 2
9  Chaleco con la identificacion respectiva de TRAINTEC. Unid. 2
10 Camisa de trabajo (Guardapolvo) Unid. 2
11 Zapatos de seguridad Par 2

Elaboracion propia.

A. Elaboracion de cuestionario para la encuesta. Para la recoleccion de
informacion socioeconémica como parte del diagnostico se aplicaron encuestas
validadas por jueces de expertos (Anexo U), ademas de estimar la fiabilidad del
instrumento por el alfa de Cronbach cuyo resultado indicé 0,819, evidenciando una
consistencia interna catalogada como “Buena”, con una muestra de 10 pobladores y
38 preguntas, asimismo el intervalo de confianza mediante un Boostrap se encuentra
entre < 0.579-0.879 > al 95% de confianza. La aplicacion de las encuestas en campo
se aplico de forma directa y simultdnea en las diferentes partes involucradas de la
cuenca, con el fin de corroborar la informacion sobre las actividades esenciales que
realizan los pobladores de la zona como grupos etarios, sexo entre otros datos que son

complementarios para este trabajo.

Para su elaboracion se comenzo con la 1. Definicidon del objetivo donde se realizaron
las preguntas: ;Qué se desea investigar? y ;Cudl es el proposito? Respecto al ambito
de estudio fue dirigido al conjunto de personas residentes en viviendas familiares
principales. 2. Disefio muestral, para la representacion de la poblacion se determiné un
muestreo probabilistico (donde todos los individuos la misma probabilidad de ser
incluidos como muestra), en funcion del costo y de la precision del resultado. Para el
calculo del tamafio de la muestra, debido al tamafio de la poblacion en estudio, segun
Lopez-Roldan y Fachelli (2015) se permite la representacion muestral del 5%, pero
para incrementar la significancia se optd por la seleccion del 20% para centros

poblados que albergaban mas de 1,000 habitantes. Entonces, dentro de la muestra
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probabilistica, se eligio el método muestreo aleatorio estratificado de tres niveles
(Tabla 10), que clasifica la poblacion en categorias excluyentes. La determinacion de
estratos se realizo a partir del calculo de intervalos en funcion de la moda por la

frecuencia de valores en términos de poblacion.

Tabla 10. Tamafio muestral segin estratos

Cantidad de

Distrito Estratos Cantidad Centros Tamano 20%
Muestra
Poblados
Mala, Mariatanay  poyoii g 1,437 37 54 15
Quinocay
Calangoy Santa 005 3,784 45 174 47
Cruz de Flores
San Antonio Estrato 3 8,179 7 142 38
9,831 89 370 100

Elaboracion propia.

Se considerd como 3. Disefio del instrumento, al cuestionario (Anexo D) con preguntas
cerradas dividido en dos dimensiones: a. Alteracion de las actividades
socioeconomicas sobre la calidad del agua que contiene cuatro indicadores como
impacto de la actividad agricola sobre el agua, actividades domésticas, servicios de
saneamiento y residuos solidos, enfermedades por el consumo del agua; y b.
Identificacion y ubicacion de las principales actividades econdmicas, organizado en
cuatro indicadores: informacion sobre la familia y actividades econdmicas, agricultura,
ganaderia y mineria, la redaccion se realizdo en un lenguaje preciso y sencillo de
comprender, adaptado a la idiosincrasia del encuestado, contando con preguntas en
funcion de las variables para permitir un desglose adecuado y asi formular un analisis
certero. Para la validacion del disefio del instrumento se realizo en dos etapas: 1. El
juicio de cinco expertos en la materia ambiental por medio de la calificacion de una
ribrica de los criterios: claridad (se comprende el planteamiento de la pregunta),
relevancia (la pregunta es necesaria), pertinencia (la pregunta guarda relacién con el
tema de investigacion) y coherencia (la pregunta guarda relacion con la dimension e
indicador); y 2. La validacion en campo fue aplicado a un grupo de personas en el que
estuvieron representados los habitantes que configuran la muestra a quienes se los
entrevistd con un cuestionario inicial con el objetivo de determinar lo que falta o sobra
al cuestionario (es decir, si se encuentra acorde a la realidad), ademas; permitio

comprobar la claridad de la redaccion de los enunciados; es decir, si las alternativas
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multiples se adecuaban a las respuestas del encuestado para que finalmente se realice

la redaccion definitiva del instrumento.

2.4 Fase 2: Campo

2.4.2 Caracterizacion de la calidad de las aguas.

A. Mediciones in situ

El trabajo de campo empez6 con el muestreo de calidad de agua el 26 del mes de
junio y el 01 de julio del 2021, se recolectaron datos in situ por medio de las estaciones

de monitoreo para la evaluacion de la calidad del agua en base a parametros.

Se establecieron en total diez puntos de monitoreo distribuidos en el curso de la cuenca
del rio Mala como rio principal, la mayor proporcion de puntos de muestreo se han
establecido en la cuenca alta y baja acorde con la concentracion de centros poblados.
La cuenca baja presenta el 60% de puntos de muestreo resaltando mayor niimero en
area final de la desembocadura del rio Mala. Uno de los criterios fue seleccionar los
nodos formados por los afluentes de las partes altas, ademas de verificar previamente
las condiciones de accesibilidad con el fin de tener facilidades en la operacion de los
equipos. En la Tabla 11 Figura 43 se especifica el codigo y la descripcion de las

estaciones, asi como la ubicacion en coordenadas UTM.

Tabla 11. Estaciones de muestreo

Estacion de Coordenadas UTM

Monitoreo Zona de cuenca Este Norte
P1 Alta Agua superficial (natural) 367811 8656972
P2 Media Agua superficial (natural) 365153 8645412
P3 Media Agua superficial (natural) 363303 8642724
P4 Media Agua superficial (natural) 362721 8637371
P5 Baja Agua superficial (natural) 355591 8635014
P6 Baja Agua superficial (natural) 345129 8623384
P7 Baja Agua superficial (natural) 329252 8614709
P8 Baja Agua superficial (natural) 324554 8608723
P9 Baja Agua superficial (natural) 322427 8603038
P10 Baja Agua superficial (natural) 319948 8598148

Elaboracion propia.
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Figura 43. Mapa distribucion de los puntos de muestreo

Ademas, se realizo el registro de la coloracion del agua, abundancia de especies

vegetativas acuaticas, residuos, actividades del hombre, entre otros.

Asimismo, se recolectaron los multiparametros: conductividad eléctrica, potencial de
oxigeno disuelto y saturado (OD) (ODS), potencial de hidrogeno (pH), temperatura,

solidos totales disueltos, coliformes fecales.

En la investigacion no se considerd la medicion de DBO [Demanda Bioquimica de
Oxigeno] puesto que, los objetivos se centraron en los aspectos especificos del agua
como la concentracién de contaminantes y la calidad microbiologica del agua, ademas
de no encontrarse datos preliminares confiables acerca de este tipo de mediciones

durante la etapa de recopilacion de la informacion.

Para evaluar los resultados del muestreo se utiliz6 el instrumento de gestion ambiental
aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM que considera los siguientes estandares.
(Tabla 12)
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Tabla 12. ECA para los parametros fisicoquimicos del agua

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

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
, Unidad de pueden ser pueden ser pueden ser
Parametros . . . .
medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Fisicoquimico
Conductividad (uS/cm) 1,500 1,600 ok
Oxigeno ],)1§ue1to (valor mg/l 6 S5 >4
minimo)
Potencial de Hidrogeno Unidad de 6.5 8.5 5590 5.5-9.0
(pH) pH
Temperatura °C A3 A3 ok
Solidos Disueltos Totales mg/1 1,000 1,000 1,500

(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo
contrario.

- A3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM

B. Toma de muestras de agua para evaluacion de los parametros fisicoquimicos,

microbioldgicos, metales y macroinvertebrados

En esta actividad se aplicaron pruebas para determinar el limite de deteccion de
metales totales como la presencia de los elementos quimicos: Al., Sb., As., Ba., Be.,
B., Cd., Cu., Cr., P, Fe., Li.,, Mn., Hg., Mo., Ni., Pb., Se., Tl., U. y Zn. Para su
recoleccion se consideraron los criterios establecidos en el Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de Recurso Hidricos superficiales (R.J. N°010-2016-ANA).

Para la comparacion y andlisis de los datos se utilizd el instrumento de gestion

ambiental aprobado por D.S. N° 004-2017-MINAM.

Durante la actividad de muestreo el personal uso botas de jebe, guantes descartables,
mascarillas en recipientes y frascos. Para la captura de la muestra se identificé un punto
medio donde la corriente del agua era relativamente homogénea, sumergiendo el frasco
en direccion opuesta al flujo de agua a una profundidad aproximada entre 20 a 30 cm.,
no considerando aguas con poca profundidad y estancadas para evitar la remocion de

sedimentos al tocar la superficie del suelo con el frasco. Previo a la recoleccion de
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muestras, los frascos fueron previamente enjuagados como minimo dos veces, y
durante la recoleccion de las muestras para su preservacion se considerd dejar un
espacio aproximado de 1% de la capacidad del envase mientras que, para las muestras
microbioldgicas se dejaron espacios del 10% debido a que de esta manera se aseguraria

el abastecimiento de oxigeno para las bacterias.

Una vez culminado la etapa de captura de muestra de agua, se procedié a adicionar
preservantes para los pardmetros requeridos, luego se homogenizd y cerrod
herméticamente el recipiente. Para su ingreso y analisis en laboratorio se colocaron las
cadenas custodio para luego ser protegidos con sobres plastificados con la finalidad de
evitar deterioro. Para su traslado fueron colocados en cajas térmicas (cooler),
enfriamiento entre 5°C +/- 3°C, de forma vertical para evitar posibilidades de derrame
y exposicion al sol. Las muestras fueron transportadas dentro de los tiempos de

almacenamiento maximo al laboratorio.

La recoleccion de especies se realizd en invierno (agosto-diciembre), coincidiendo con
la abundancia minima. Se empled un tamiz, lavado previamente con agua del rio por
cada operacion de tamizado por réplica, de tamanio de luz de malla de 1 mm., se debe
considerar que se separaron las piedras y animales grandes de modo que se eviten
dafios al resto de la muestra. El material retenido fue recogido e inmediatamente
ingresado a un recipiente hermético identificado con etiquetas adhesivas con los datos
por cada punto y réplica, luego se fij6 una solucion de formol (1 parte de formaldehido
al 40% y 9 partes de agua de mar) y neutralizado con tetraborato de sodio. Finalmente,

el transporte de los recipientes se realizo en cajas plasticas a temperatura ambiente.

3.2.2 Validacion y actualizacion de mapas.

La contrastacion de los mapas tematicos para su validacion, ajuste y
actualizacion se llevo a cabo dentro de la fase 2 en funcidn al analisis holistico

territorial.

3.2.3 Amnalisis y tratamiento.

El andlisis y evaluacion de las muestras recolectadas se realiz6 en el laboratorio de

la empresa Servicios Analiticos Generales, acreditado por el Instituto Nacional de
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Calidad [INACAL] con registro N° LE-047, asi como el conteo de macroinvertebrados
por familias y especies, excepto los coloniales. Para cada muestra se realiz6 el lavado
con agua dulce y la separacion de organismos bentonicos del resto de material adherido

mediante pizas y con lupas con el material en placas de Petri.

Después de culminar la recoleccion de datos se hizo uso del indice Biological
monitoring working party [BMWP], siendo de caracter cualitativo para establecer la
presencia o ausencia de fauna benténica de macroinvertebrados, ya que durante su
ciclo de vida habitan en masas de agua formando diferentes habitats, esto permite
determinar el estado de las masas de agua, la sumatoria de especies representativas de

cada estacion dieron la calificacion global del estado, segtn la Tabla 13.

Tabla 13. Leyenda del Indice Biological monitoring working party [BMWP]

Clase Calidad Valor Significado Color

L Muy buena >121 Aguas muy limpias. Azul oscuro

Aguas no contaminadas o no

L Buena 101 -120 alteradas de modo sensible. Azul claro
I11. “Aceptable” 61-100 Son evidentes algun9§ efectos Verde
de contaminacion.
Iv. “Dudosa” 36-60 Aguas contaminadas Amarillo
V. “Critica” 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
i Aguas fuertemente )
VL “Muy critica” <15 Rojo

Contaminadas.

Fuente. Zamora (1991)

De la misma manera, durante esta etapa se interpretd la encuesta poblacional y los

mapas tematicos permitiendo su interrelacion con otros resultados obtenidos.
3.2.4 Aplicacion de encuestas.

Para la ejecucion de la encuesta, se acudié a cada centro poblado cubriendo de
forma aleatoria la cantidad de hogares a encuestar, segun el resultado del muestreo de
estratos y a cargo de un grupo de encuestadores que mostraron credibilidad y habilidad
durante la aplicacion en personas adultas (18 a mas afios), por sus conocimientos en el

tema. (Figura 44)
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Figura 44. Mapa de la distribucion de encuestas de opinion

2.5 Fase 3: Gabinete final, procesamiento, analisis de la informacion y

redaccion del informe

3.3.1 Compilacion de los datos de muestreo e interpretacion de la informacion.

En el capitulo IV, resultados, se explica el proceso de compilacion de datos
(procesamiento de encuestas e interpretacion de los resultados) en forma descriptiva y

graficas de resumen.
3.3.2 Actualizacion vectorial y la informacion de mapas.

Es necesario la actualizacion o ajuste de la informacion vectorial (lineas,
puntos y poligonos) y alfanumérica con una etapa de inspeccion de campo después de
la primera creacion cartografica tematica, esta actividad se realiza en gabinete gracias

a los bocetos (trazos) almacenados de forma analogica.



Capitulo IV : Resultados y discusion

4.1 Pruebas de Hipotesis

4.1.1 Hipétesis General.

88

H.G: El impacto de las actividades socioeconémicas sobre la calidad del agua en

la Cuenca media y baja del Rio Mala, Caiiete, Lima es moderado.

La superficie de la cuenca se distribuye en alta (10%), media (35%) y baja

(55%), en su trayecto se distribuyeron 10 puntos de muestreo donde los ECA no

sobrepasaron el limite para el contenido de metales pesados, pero en el primer mes de

muestreo algunos de los puntos si pasaron los limites para el pH y OD (P4, PS5, P6, P8,

P9 y P10), entonces se volvieron a realizar las mediciones de forma mensual. En el

acumulado de seis meses los puntos P4 y P10 obtuvieron la aceptacion de los valores

para el ECA en 83% y para el OD en 100%, por otra parte, los valores de pH fueron

aceptados al 100% en los puntos P4 y P10, en P5, P6 y P9 (83%) y en menor porcentaje
para P8 (67%). (Figura 45)
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Figura 45. Porcentaje de concentracion de pH y OD por punto de monitoreo
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La cuenca media incluye cinco distritos y la parte baja trece. La cantidad de poblacion
para la zona alta (4%), media (17%) y baja (79%) de los cuales la mayor cantidad de
poblacion se encuentra en los centros poblados de San Antonio (23%), Santa Cruz de
Flores (14%) y Calango (14%); y en la parte media el centro poblado de San Lorenzo
de Quinti (7%). (INEI, 2017).

Se realizd una validacion estadistica por la prueba t-student (tabla 32) donde las
variaciones mensuales se encuentran vinculadas a la influencia con las variables
naturales precipitacion y caudal, sobre todos durante los meses de estiaje. Durante el
proceso de muestreo el valor porcentual de aceptacion del ECA mas bajo se encuentra
en el punto P8 (67%) para el parametro pH, este mismo se encuentra cercano al centro
poblado de Azpitia (1.50 km) y a 6.90 km del centro poblado de Correviento, ambos
lugares cuentan con la menor cantidad de concentracion de poblacional y realizan en
su mayoria actividades agricolas, sin embargo en las validaciones realizadas, se sabe
que las actividades econémicas de la cuenca no influyen en las concentraciones de pH
(Tabla 30), esto quiere decir que las actividades econdmicas no causan su alteracion
sino las condiciones fisicas como el incremento de caudal, es decir; su consumo no

implica altos riesgos para la salud.

4.1.2 Hipotesis Especificas

H.E 1: Los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las aguas de la Cuenca
baja del Rio Mala presentan afectaciones producto de la geoquimica natural de

las rocas del cauce y/o de las actividades econ6micas

Para responder a la hipdtesis se desglosaron en 4 variables cuantitativas
obtenidas por muestreos mensuales de los parametros fisicoquimicos (CE, pH, OD y

temperatura) y se comenz6 contrastando la distribucion normal.
Doécima de Hipdtesis para la variable conductividad eléctrica:
HO: La variable CE se distribuye mediante una distribucion normal

H1: La variable CE no se distribuye mediante una distribucion normal
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Tabla 14. Prueba de normalidad por Cramer-von Mises normality test para la
conductividad eléctrica

W p-value
0.11891 0.05897

A un nivel de confianza del 95% no existe evidencia suficiente para rechazar Ho por

lo tanto la variable CE se distribuye mediante una distribucion Normal.
Docima de Hipotesis para la variable potencial de hidrogeno:

HO: La variable pH se distribuye mediante una distribucion normal
HI1: La variable pH no se distribuye mediante una distribucion normal

Tabla 15. Prueba de normalidad por Cramer-von Mises normality test para el
potencial de hidrogeno

W p-value
0.037463 0.719

A un nivel de confianza del 95% no existe evidencia suficiente para rechazar Ho por

lo tanto la variable pH se distribuye mediante una distribucion normal.
Décima de Hipotesis para la variable oxigeno disuelto:

HO: La variable OD se distribuye mediante una distribucion Normal
H1: La variable OD no se distribuye mediante una distribucion normal

Tabla 16. Prueba de normalidad por Cramer-von Mises normality test para el
oxigeno disuelto

W p-value
0.11013 0.07788

A un nivel de confianza del 95% no existe evidencia suficiente para rechazar Ho por

lo tanto la variable OD se distribuye mediante una distribucion normal.
Doécima de Hipdtesis para la variable temperatura:
HO: La variable temperatura se distribuye mediante una distribucion Normal

H1: La variable temperatura No se distribuye mediante una distribucion Normal
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Tabla 17. Prueba de normalidad por Cramer-von Mises normality test para la

temperatura
W p-value
0.064494 0.3214

A un nivel de confianza del 95% no existe evidencia suficiente para rechazar Ho por

lo tanto la variable temperatura se distribuye mediante una distribucién normal.
Posteriormente, se aplicé la prueba t-student a todas las docimas planteadas.

En relacién con los parametros fisicoquimicos (CE, pH, OD y temperatura) vs
condiciones naturales (precipitacion, caudal, tipo de suelo y microbiologico) y

actividades econdémicas

Docima de Hipotesis:

HO: La variable precipitacion no influye en la CE
HI1: La variable precipitacion influye en la CE

Tabla 18. Dos muestras t-test: conductividad eléctrica vs precipitacion

t df p-value
6.2746 24.249 1.662e-06

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable precipitacion influye en la conductividad eléctrica.
Décima de Hipotesis:

HO: La variable precipitacion no influye en el potencial de hidrogeno
H1: La variable precipitacion influye en el potencial de hidrogeno

Tabla 19. Dos muestras t-test: potencial de hidrogeno vs precipitacion

t df p-value
4.2274 27.849 0.0002298

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable precipitacion influye en el potencial de hidrogeno.

Docima de Hipotesis:
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HO: La variable precipitacion no influye en el oxigeno disuelto
HI: La variable precipitacion influye en el oxigeno disuelto

Tabla 20. Dos muestras t-test: oxigeno disuelto vs precipitacion

t df p-value
-3.0916 23.725 0.00503

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable precipitacion influye en el oxigeno disuelto.
Doécima de Hipotesis:

HO: La variable precipitacion no influye en la temperatura
HI1: La variable precipitacion influye en la temperatura

Tabla 21. Dos muestras t-test: precipitacion vs temperatura

t df p-value
-2.5644 30.334 0.01552

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable precipitacion influye en la temperatura del agua.
Décima de Hipotesis:

HO: La variable caudal no influye en la CE

H1: La variable caudal influye en la CE

Tabla 22. Dos muestras t-test: caudal vs conductividad eléctrica

t df p-value
6.2746 24.249 1.662e-06

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable caudal influye en la conductividad eléctrica.
Docima de Hipotesis:

HO: La variable caudal no influye en el pH
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HI: La variable caudal influye en el pH

Tabla 23. Dos muestras t-test: caudal vs potencial de hidrégeno

t df p-value
4.2274 27.849 0.0002298

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable caudal influye en el potencial de hidrogeno del agua.
Docima de Hipotesis:

HO: La variable caudal no influye en oxigeno disuelto

HI1: La variable caudal influye en oxigeno disuelto

Tabla 24. Dos muestras t-test: caudal vs oxigeno disuelto

t df p-value
-3.0916 23.725 0.00503

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable caudal influye en el oxigeno disuelto.
Décima de Hipdtesis:

Ho: La variable caudal no influye en la temperatura
H1: La variable caudal influye en la temperatura

Tabla 25. Dos muestras t-test: caudal vs temperatura

t df p-value
-2.5644 30.334 0.01552

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable caudal influye en temperatura.
Docima de Hipotesis:
Ho: La variable tipo de suelo no influye en CE

HI: La variable tipo de suelo influye en CE
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Tabla 26. Dos muestras t-test: CE vs tipo de suelo

t df p-value
-2.1402 27.665 0.0413

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable tipo de suelo influye en la CE.
Docima de Hipotesis:

Ho: La variable tipo de suelo no influye en el pH
H1: La variable tipo de suelo influye en el pH

Tabla 27. Dos muestras t-test: pH vs tipo de suelo

t df p-value
0.036218 33.241 0.9713

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable tipo de suelo no influye en el pH.

Décima de Hipdtesis:

Ho: La variable tipo de suelo no influye en el oxigeno disuelto
H1: La variable tipo de suelo influye en el oxigeno disuelto

Tabla 28. Dos muestras t-test: OD vs tipo de suelo

t df p-value
-0.39172 33.601 0.6977

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable tipo de suelo no influye en el contenido de OD.

Entre otra de las relaciones se encuentran los parametros fisicoquimicos (CE, pH, OD

y temperatura) vs las actividades econdmicas
Docima de Hipotesis:
Ho: La variable las actividades econdmicas no influyen en la CE

H1: La variable las actividades econdmicas influyen en la CE
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Tabla 29. Dos muestras t-test: actividades economicas vs CE

t df p-value
-2.1402 27.665 0.0413

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable actividades economicas influyen en la CE.

Docima de Hipotesis:

Ho: La variable actividades econdmicas no influye en el potencial de hidrégeno
H1: La variable actividades econdmicas influye en el potencial de hidrogeno

Tabla 30. Dos muestras t-test: actividades economicas vs pH

t df p-value
0.036218 33.241 0.9713

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo

tanto la variable actividades econdmicas no influye en el pH del agua.
Décima de Hipdtesis:

Ho: La variable actividades econdmicas no influyen en el OD

H1: La variable actividades economicas influyen en el OD

Tabla 31. Dos muestras t-test: actividades econdémicas vs OD

t df p-value
-0.39172 33.601 0.6977

A un nivel de confianza del 95% existe evidencia suficiente para rechazar Ho por lo
p p

tanto la variable actividades econdmicas no influye en el OD.

En resumen, las condiciones naturales como la precipitacion y el caudal influyen en
todos los parametros fisicoquimicos, con excepcion del tipo de suelo que no influye

en el pH ni el OD y en relacion con las actividades econdmicas solo influye en la CE.
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Tabla 32. Resumen de la influencia entre variables

Influencia entre variables p-value Categoria
CE vs pp 1.66E-06 influye
pH vs pp 0.0002298 influye
OD vs pp 0.00503 influye
pp vs T° 0.01552 influye

caudal vs CE 1.66E-06 influye
caudal vs pH 0.0002298 influye
caudal vs OD 0.00503 influye
caudal vs T° 0.01552 influye
CE vs tipo de suelo 0.0413 influye

pH vs tipo de suelo 0.9713 no influye
OD vs tipo de suelo 0.6977 no influye
actividades economicas vs CE 0.0413 influye
actividades economicas vs pH 0.9713 no influye
actividades economicas vs OD 0.6977 no influye

El oxigeno disuelto es altamente relevante para los ecosistemas acuaticos, ya que; si
su concentracion es alta incrementa la probabilidad de que el entorno sea sano y
estable. Entonces, los niveles bajos de oxigeno se deben directamente a la disminucion
de la precipitacion (< 5.52 mm.) y el caudal del rio Mala (< 0.025 m>/s) y no tiene que
ver con el tipo de suelo ni por las actividades econdomicas (Tabla 32), ademas de ser
reforzado por la encuesta poblacional acerca de la sobrefertilizacion de los cultivos, el
49% sefiald que hace uso del abono natural, el 50% de abono quimico y el 1% un uso
alternado. Asimismo, se sabe que la cuenca baja alberga la mayor concentracion de
poblacioén, y cuenta con tratamiento de aguas residuales por la Empresa Prestadora de
Servicios [EPS] EMAPE Cafiete, esto quiere decir que la disminucion del OD no se

debe a los efluentes domiciliarios ni a los fertilizantes de cultivos.

Por otro lado, sabe que, la alteracion del potencial de hidrogeno en el agua puede ser
afectado tanto por factores humanos o naturales, especificamente a nivel de la cuenca
la influencia directa se da por la precipitacion (< 25.7 mm) y el nivel del caudal (<

0.08 m?/s), pero no por las actividades econdmicas ni con el tipo de suelo.

H.E 2: La Cuenca baja del Rio Mala no presenta alteracion significante por

presencia de metales pesados

Los analisis de laboratorio muestran que puntos de monitoreo realizados para
P1, P5, P6, P7 P9 y P10 no sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental para la
subcategoria A1 del agua. (Figura 52 y Anexo A).
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H.E 3: Las principales familias de macroinvertebrados presentan tolerancia

entre media y baja a la contaminacion y con un aceptable nivel de abundancia

El andlisis por macroinvertebrados nos permite definir la calidad del agua
dentro de tiempos prolongados a diferencia de los muestreos que se realizan en tiempos
unicos (capitulo III), y es asi como los puntos P1, P5, P6, P7, P9 y P10 contabilizaron
un total de 30 familias y 19 6rdenes como: Oligochaeta, Hydrachnidae, Coleoptera,
Empiridae, Ceratopogonidae, Meridialaris, Plecoptera, Metrichia, Trichoptera,
Sinicridea, Hemerodromia y Gasteropoda (Anexo R), donde el 33.4% presenta la
denominacién de calidad “Muy buena”, seguido del 50.1% “Aceptable” y 16.7%
dudosa, mientras que, la caracteristica de “Aceptable” (83.5%), segtin el Indice

BMWP. (Figura 46)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Cantidad de familias

Figura 46. Calidad Biological monitoring working party

4.2 Presentacion de Resultados

El primer andlisis para la evaluacion de la calidad ambiental del agua de tipo lotico
para los parametros fisico se realizaron en el mes de julio y estos indicaron que la
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales y temperatura si cumplen desde la
categoria Al en adelante, mientras que los puntos P1, P3, P4, P5 y P10; no cumpli6
para el oxigeno disuelto en la subcategoria Al; y P5 para la subcategoria A2. En
relacion con el potencial de hidrogeno P3, PS5, P6, P7, P8 y P9 no cumpli6 para la
subcategoria Al. En general, los puntos mencionados no cumplieron con los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para las subcategorias Al y A2 con
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relacion al oxigeno disuelto y potencial de hidrogeno. (Tabla 33, Figura 47, Figura 48

y Figura 49)

Tabla 33. Parametros fisicos del agua por categorias

Al: Aguas que pueden ser
potabilizadas con

A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento

A3: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento

desinfeccion convencional avanzado

Punto CE pH OD TDS T° CE pH OD TDS T° CE pH OD TDS T°

P-1 463 8.4 - - 463 84 5

P-2 486 8.5 6 - -

P-3 433 217 18.66 433 8.6 5

P-4 369 8.4 184 17.05 369 8.4 5

P-5 388 85 194 184 388 8.5 [ 388 85 4

P-6 387 7 193 19.51 387 8.6 7

P-7 367 8.5 8 184 19.95

P-8 402 7 201  19.29 402 8.6 7

P-9 484 7 242 19.01 484 8.6 7

P-10 633 8.5 316 20.06 633 8.5 5
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Figura 47. Mapa de los parametros fisico del agua: Subcategoria A1, oxigeno disuelto
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Figura 48. Mapa de los parametros fisico del agua: Subcategoria A1, potencial de hidrogeno

| ECA - PARAMETROS FISICOS DEL AGUA: SUBCATEGORIA A2, OXIGENO DISUELTO | | UBICACION
- T
ANCASH HUANUCO
) S o P i
JUNiN |8
s
H
g
g
LEYENDA =1
3
@ Cenfros Foblodos =
Rio Principal
Rio Secundaric
Quebrada
Via principal
@€ Limite de Cuenco
Bl Limite Deparfomental
o
g
Condicién de puntos g
de monitoreo segin ECA 3
@ cumple
@ Hocumsle
- FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGIC A, MINERA,
S METALURGICA Y GECGRAFICA
=1 UNIDAD DE POSGRADO - FIGMMG
3
. Tesks
&l impacto de las actividades socioeconsmicas sobre la
calidad del agua en la cuenca boja delrio Malo, Cofiete, Lima
TEMS AP A DE ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL - PARAMETROS
FISICOS DEL AGUA: SUBCATEGORIA A2, OXIGENO DISUELTO
Baborade:  Gasg, Mg. Luz Alexandra Javier Siva
30 . Fuanis L e | RC Mopa Ne:
Jkm | & CINEl UTM WGS 84, Zona 185 ]8 2
2
g
2 Fechal ava - aozr | BSOS sooonp *
320000 340000 360000 380000 400000

Figura 49. Mapa de los parametros fisico del agua: Subcategoria A2, oxigeno disuelto
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Y es asi que, el resultado preliminar del monitoreo con fecha 01/07/2021, identifico
bajas concentraciones de oxigeno disuelto, en funciéon del estandar de calidad
ambiental (> 6) para los puntos P1, P3, P4, P5 y P10 en especial los puntos P1, P3y
PS5, esto debido al poco movimiento de las aguas que incrementa el contenido de sales
generado por materia organica y su lenta circulacion a razon del poco caudal y ancho

2

del rio (miximo de 166 m?, 97 m?> y 64 m? en la parte baja, media y alta,

respectivamente). (Figura 50)
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Figura 50. Caudal vs precipitacion

El andlisis para el potencial de hidrogeno en el mismo mes de monitoreo dio por
resultado valores que sobrepasaron el limite para los puntos P3, P6, P8 y P9 y esto
probablemente al bajo caudal y precipitacion que registra el mes, segun la Figura 50;
siendo probable que el incremento de salinidad se deba por acumulacion de agua en

periodos prolongados por la pendiente plana del terreno (0%-7%).

Entonces, en base a la primera medicion, se plantearon monitoreos mensuales para los
parametros fisicoquimicos solo para los puntos que registraron valores que sobrepasan
los ECA de la subcategoria Al: Aguas que pueden ser desinfectadas por

potabilizacion. (Tabla 34)
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Tabla 34. Parametros fisicoquimicos de febrero a junio para categoria Al

18/02/2023 30/03/2023
Punto
CE pH OD T° CE pH OD T°
P-4 150.0 19.3 100.0 17.20
P-5 103.0 19.5 135.2 19.3
P-6 128.9 20.5 141.6 20.7
P-8 146.0 20.9 154.5 23.8
P-9 151.8 24.1 199.9 25.7
P-10 162.6 26.3 265.0 27.0
28/04/2023 30/05/2023
Punto
CE pH oD T° CE pH oD
P-4 251.0 19.10 394
P-5 100.2 20.9 424
P-6 211.0 233 436
P-8 313.0 24.8 403
P-9 339.0 254 503
P-10 427.0 24.1 711
30/06/2023
Punto
CE pH OD T®
P-4 491.0 16.80
P-5 478.0 19.0
P-6 468.0 22.2
P-8 499.0 21.9
P-9 717.0 22.2
P-10 1176.0 22.2

En la Tabla 34 se muestra que los parametros no sobrepasan los ECA con excepcion

del potencial de hidrogeno (subcategoria Al: 6.5-8.5) en los meses de junio y julio

(época de estiaje); sin embargo, se encuentran dentro de los limites permitidos para la

subcategoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

(5.5-9). (Figura 50)

Sumado a estas mediciones se tiene el analisis microbioldgico, es decir, coliformes

fecales; y la presencia de metales donde para todos los puntos se cumplen con los ECA

establecidos en la subcategoria Al: Aguas superficiales destinadas a la produccion de

agua potable. (Tabla 12 y Figura 51)
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Figura 51. Cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental para coliformes fecales

El analisis para los metales pesados analizados y comparados con la normativa son:
Al, Sb., As., Ba., Be.,, B., Cd., Cu., Cr,, Fe., Mn., Hg., Mo., Ni., Pb., Se., U. y Zn.

donde todos los puntos de muestreo cumplen con los ECA. (Figura 52)
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Figura 52. Cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental para metales pesados
Respecto con la captura de macroinvertebrados se encontraron en total 19 6rdenes con
30 familias entre todos los puntos de muestreo. (Figura 53)

En funcidn de la cantidad de especies por orden, P1 y P5 contienen el 100% seguido

de los puntos P7, P9 y P10 (63%); y P6 (32%). (Figura 54)

Finalmente, en cuanto a la cantidad de familias por punto P1 y P5 (93%), P7, P9y P10
(57%); y P6 (27%). (Figura 55 y Figura 56)
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Figura 53. Cantidad Familia y orden de macroinvertebrados
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Figura 55. Total de familias por punto de
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Con relacioén a la interpretacion de los macroinvertebrados para la estacion P1 y P5 el
BMWP es de 137 encontrandose en la clase I con una calidad muy buena significando
aguas muy limpias e identificAndose en la tabla con el color de azul oscuro. Para la
estacion P6 el BMWP es de 38 encontrdndose en la clase IV con una calidad dudosa
significando aguas contaminadas identificandose en la tabla con el color de amarillo.
Por ultimo, para la estacion P7, P9 y 10 el BMWP es de 82 encontrandose en la clase
IIT con una calidad aceptable significando que son evidentes algunos efectos de
contaminacion identificandose en la tabla con el color de verde. (Figura 57 y Figura

58)
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Figura 57. Mapa de indice biological monitoring working party (BMWP) en la cuenca Mala
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Figura 58. Calidad del agua por el indice Biological monitoring working party
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Ademas, se utiliz6 el indice de Shannon para cuantificar la biodiversidad considerando
el grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de la muestra donde se
alcanza la maxima diversidad si todas las especies estdn igualmente presentes. Como
resultado se tiene que los puntos P1 y P5 (>3) presentan alta biodiversidad a diferencias
de los puntos P6, P7, P9 y P10 (<2) que tienen baja biodiversidad. (Figura 59 y Figura
60)
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Para verificar el por qué no existe una afectacion entre las actividades realizadas por
el hombre y la familia de los macroinvertebrados, se tuvo que in situ realizar una
encuesta de caracter informativa, la cual fue aplicada en cuenca zona baja, debido a la
cantidad de poblacién, asi como la mayor concentracion de actividades
socioeconomicas, representando a nivel distrital Calango y Santa Cruz de Flores

(47%), San Antonio (38%); y Mala, Mariatana y Quinocay (15%).

Figura 62. Aplicacion de encuestas

Segun las encuestas, la informacion de las actividades economicas desarrolladas en la
cuenca se distribuye en: la zona baja, principales actividades econdmicas que se
desarrollan son servicios (52%), distribuido en: Calango (24%), Quinocay (13%), San
Antonio (9%) y Mala (5%), luego agricultura (41%) y por provincia: Calango (20%),
Quinocay (2%), San Antonio (3%), Mala (2%), la actividad pecuaria con 2% donde
solo Calango (1%) y Mala (1%) lo practican; y turismo (5%) en Calango (2%), Mala
(2%) y San Antonio (1%). (Figura 63)
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Figura 63. Actividades economicas por distritos

En relacion con la agricultura (43%), las parcelas de cultivo comprendidas entre 1y 3
Hectareas son utilizadas para uso comercial (36%) en especial seguido del familiar

(22%). (Figura 64)
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Figura 64. Parcelas de cultivo y finalidad de la produccion

Del 27% total de las personas que desarrollan la actividad de servicios, el tipo de
servicio comercial (76%) se distribuye por centros poblados como Calango (23%), San
Antonio (20%), Quinocay (12%), Santa Cruz de Flores (11%) y Mala (6%), seguido
de la actividad de transporte (9%) en Calango (3%), San Antonio (3%), Santa Cruz de
Flores (3%) y Mala (1%), los demas servicios como administracion publica, educativo,
salud y estético, turismo y hoteleria se encuentran en cantidades menores al 1%.

(Figura 65)
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De los ingresos econdmicos la distribucion de la agricultura es para el mercado local,
segun la informacion recolectada respecto a los ingresos econdmicos de cada hogar se
dedican a la actividad agricola < S/.950 (32%), mientras que los servicios < S/.950
(31%) seguido de los ingresos comprendidos entre S/.959 — S/.1,500 para ambas
actividades. (Figura 66)
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Figura 66. Ingresos familiares por actividades econémicas

El 54% de encuestados indica que utiliza su vivienda con fines solo de residencial a
diferencia del 46% (Figura 67) que también lo usa para desarrollar una actividad
productiva. Por otra parte, el 41% reside mas de 11 afios en la zona con fines de

vivienda al igual que el 38% que incluye otras actividades econdmicas ademds de
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vivienda. Manifestando que los inmuebles habitacionales solo tienen un uso
tradicional, que es la permanencia de la familia, evidencia que no es un lugar de

produccion mayoritaria (Figura 68).

solo vivienda vivienda y otra actividad
productiva asociada

Figura 67. Tipo de uso de la vivienda
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38%
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Figura 68. Relacion de afios residencia y tipo de uso de la vivienda

vivienda y otra actividad
productiva asociada

solo vivienda

Los servicios bésicos con los que cuenta la poblacion: luz (35%), desagiie (30%),
acueducto (27%) y agua potable (8%), siendo este Gltimo de extraccion en los pozos
ubicados en los distritos de Mala y San Antonio a diferencia de los distritos de Santa
Cruz de Flores, Calango, Quinocay y Mariatana que se realiza por acueducto

trasladando agua de manantial. (Figura 69)

La consulta sobre la fuente alterna que utiliza, con relacion a la calidad el 72% de la
poblacién piensa que es insuficiente (Figura 70), ademas de que la mayor parte de la
poblacion (53%) usa el acueducto, agua de lluvia (30%) y pozo (16%). El 85% que
usa el acueducto lo hace por fines agricolas y el tipo de fuente alterna pozo, cisterna 'y

otros se encuentran en cantidades menos al 2% (Figura 71).
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Figura 71. Tipo de fuente de agua alterna y con qué finalidad de uso

En relacion con las preguntas de tamafio de parcela, tipo de riego, insumo agricola,
disminucion de la produccion, tipo animales de cria y lugar de pastoreo, el 55% de la
poblacion que desarrolla la actividad agricola indica que cuenta con dimensiones
comprendidas entre 1 a 3 hectareas donde hace uso de la técnica de riego por gravedad
seguido de un 33% de poblacion que no utiliza ninguna técnica de riego (Figura 72).
Asimismo, el 45% que utiliza la técnica de goteo por gravedad hace uso de sustancias
quimicas para la produccion mientras que el 34% de personas que no utilizan ninguna
técnica utiliza el abono natural (Figura 73). Por otro lado, frente a la pregunta ;En los
ultimos afios su produccion agricola ha disminuido? El 51% que respondié que si,
cuentan con parcelas comprendidas entre 1 a 3 hectareas de dimension (Figura 75).
Finalmente, con relacion al lugar de pastoreo el 50% de la poblacion indica que lo
realiza a otros lugares distintos a los arboles o en el pasto y el 71% de la poblacion

indica que no realiza cria de animales (Figura 74).
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Segun la opinidon emitida por la poblacion acerca de que, si cree que el agua puede

causar alguna enfermedad, el 77% indica que si frente el 23% que indica lo contrario

(Figura 77). El1 30% de la poblacion que cuenta con desagiie, los que no cuentan con

sistema de desagiie el 11% manifiesta que en los tltimos meses ha pasado por dolores

de estomago y el 12% no presentd ninguna enfermedad, mostrando una relacion baja

(Figura 76).
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El 31% de la poblacién tiene conocimiento del tratamiento que recibe el agua para
consumo, ademas de que el 40% opina que la calidad es “buena” frente al 31% que
indica que es “regular” (Figura 78). El tipo de fuente de agua alterna que se utiliza el

85% lo hace a partir de acueductos y para fines agricolas (Figura 79).
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malo
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Figura 78. Relacion conoce si el agua es Figura 79. Relacion de la calidad de agua
tratada y su calidad para consumo y opinion de que el agua puede

causar enfermedades

De la poblacion total encuestada que no cuenta con sistema de drenaje se deshace de

sus residuos liquidos por medio de la construccion de letrinas (22%). (Figura 80)

Respecto al servicio de recoleccion y transporte de los residuos solidos de
responsabilidad municipal, el 91% asegura que se realiza por recoleccion municipal,
en especial los distritos de San Antonio, Santa Cruz, Mala y Calango; y el 6% se
deshace de los residuos mediante quema a cielo abierto. La relacion del tiempo de
produccion de basura “a veces” es de compromiso municipal su recoleccion y traslado,

siendo fuera de la cuenca. (Figura 81)
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Frente a la pregunta ;Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
el 50% de la poblacion afirma que “no” y son los que eliminan la basura cada dos dias
(23%) (Figura 82) y de esta misma poblacion en consulta el 57% indica que no ha
presentado ningln tipo de enfermedad (Figura 83). Finalmente, el 80% del total de la
poblacion no cree que el agua pueda causar padecimientos en la salud y el 87% no ha

presentado ningun tipo de dolencia (Figura 84).
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Figura 82. Relacion con la frecuencia de Figura 83. Relacion entre eliminacion de
eliminacion de la basura con las tltimas basura y opinion de que el agua puede causar

enfermedades enfermedades
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4.3 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

El presente trabajo tiene como objetivo la identificacion y analisis del impacto
de las actividades socioeconomicas sobre la calidad del agua en la Cuenca baja del Rio

Mala, Cariete.

Entre los puntos convergentes de los analisis de investigaciones con tematica similar
tenemos a Obando, et al. (2019), quien en su trabajo alega que la calidad del agua
ocasiond un impacto social, ya que se encontraba contaminada por herbicidas, fuentes
domésticas, de construccion, entre otros, producto de las actividades humanas que
fueron permeando el subsuelo en la ciudad de Villavicencia. Ademas, a través de una
encuesta se conocid que la poblacion se encontraba de acuerdo en que el consumo del
agua podia producir enfermedades siendo considerada como “No apta”, esto a partir
de que el 37% de la poblacidn presentd dolencias intestinales en los ultimos tres afios,
por tanto, es relevante la participacion social para asumir responsabilidades en la
comunidad. Y es asi que, se considerd pertinente a partir del trabajo de Obando el
cruce del andlisis de laboratorio en conjunto con este proceso de consulta, siendo
valioso debido a que la poblacidn es capaz de identificar las posibles afecciones que
puede conllevar a la contaminacion del agua en relacidn con sus actividades

socioeconomicas, permitiendo asi reforzar la concientizacion poblacional.

En la investigacion de Rojas, et al. (2018) por medio de una simulacion hidrologica

identificaron que la creciente produccion de alimentos produjo la saturacién de
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contaminantes agricolas en las aguas del Rio Mayo (Pert) siendo determinante para
causar la insostenibilidad del desarrollo de la acuicultura, esto quiere decir que el
desarrollo de una actividad econémica puede perjudicar a otra. De manera similar, en
la investigacion de Boyd (2001) se determin6 que la disminucién de la produccion de
camarones se debia a la saturaciébn de nitrégeno, incremento anormal de la
temperatura, variaciones en el potencial de hidrégeno (pH) a razén del uso de
fertilizantes agroquimicos. La actividad principal de del area de estudio es la
agricultura (54%), mientras que solo el 2% se dedica a la acuicultura como la cria de
camarones para consumo familiar y en menores cantidades para venta local, ademas
de que el 56% de la poblacion considera que sus actividades de extraccion y consumo
no se han visto disminuidas en el tiempo. Esto nos lleva a suponer que siendo la
agricultura la que tiene predominancia en las actividades socioecondmicas, se
convierte en el mayor contaminante, como lo expuesto por los autores; no obstante, su
impacto no ha danado el ecosistema del rio Mala segun los analisis fisico-quimicos,

metales pesados y macroinvertebrados.

Ibarrara, et, al. (2016) en base a las variables independientes: econometria, actividades
econdmicas y densidad poblacional; y la variable dependiente calidad del agua se
determin6 que el agua superficial se encontraba contaminada a pesar de tener planta
de tratamiento en la ciudad. A partir del diseno de un modelo las estimaciones
mostraron que entre mas elevada sea la actividad economica, la densidad poblacional
y el caudal tratado, menor es la calidad del agua, esto quiere decir, que el agua requiere
de mayor tratamiento cuando hay mayor actividad econdémica y densidad poblacional
debido a la generacion de residuos y descargas que se generan en ambito municipal.
En la cuenca del rio mala se desarrolla en mayor medida la actividad de servicios
(52%), agricultura (41%), turismo (4%) y pecuaria (2%); y se conoce que la densidad
poblacional es en general baja con excepcion de los centros poblados de Calango, San
Antonio y Santa Cruz de Flores que no pasan de los 8,394 habitantes para un area total
de 2,332 Km?, esto quiere decir segin la investigacion de Ibarra et al., las variables

densidad poblacional y actividades econdémicas no afectarian a la calidad del agua.

Torres, et, al. (2009) realizé una comparacion de indices de calidad del agua superficial
[ICA] parametros como OD; pH, nitratos, coliformes fecales, temperatura, turbiedad
y solidos disueltos, para consumo humano a partir de la distribucion de pesos con el

fin de evaluar riesgos sanitarios (agudo o grave) que conlleven a la toma de acciones
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tanto a nivel de control y mitigacion. El analisis indic6 que la alteracion y deterioro de
la calidad del agua era producto de las actividades socioecondmicas llevado a cabo por
los asentamientos poblacionales como las descargas de aguas residuales y por
fendmenos naturales como el arrastre de material particulado. Por esto, se considero
el monitoreo de los parametros fisico-quimicos, que permitieron realizar
comparaciones con la normatividad vigente sumado al uso del analisis microbiologico
BMWP, sabiendo que considera variaciones de tiempo y espacio; y encuesta
poblacional donde los resultados indicaron una calidad de agua “buena” es decir, las

actividades socioeconomicas son sostenibles en relacion con el recurso hidrico.

Finalmente, debemos sefialar que en nuestro pais existen pocas investigaciones
relacionadas al uso del indice BMWP para la evaluacion de la calidad del agua de las
cuencas hidrograficas, puesto que no se cuenta con una guia técnica para su practica,

por tanto, se tuvo que recurrir a documentos y experiencias internacionales.
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Capitulo V : Conclusiones

El impacto de las principales actividades socioecondmicas registradas en la
cuenca media y baja a partir de la encuesta poblacional son: servicios (52%),
agricultura (41%), turismo (4%) y pecuaria (2%); ademas estas presentan una
relaciéon “Buena” con la calidad del agua, constatado por los monitoreos
mensuales comparados con el ECA para los parametros fisicoquimicos (OD,
pH, CE y TDS) donde los valores de los puntos que sobrepasaron el umbral
limite se debieron al cambio de estacion del afio (invierno-verano), segun el
analisis estadistico; sumado a ello el indice BMWP indic6 “calidad agua
limpia” con excepcion de P6 “calidad dudosa” donde el nivel de pH es alto
solo durante el periodo de estiaje, esto quiere decir que la calidad de agua se
presenta en general como buena, y que las actividades econdmicas no causan
su alteracion sino las condiciones naturales como precipitacion (<25.7 mm.) e
incremento de caudal (<0.08 mm?/s).

Los parametros fisicoquimicos como el oxigeno disuelto presentan una
influencia respecto a la precipitacion y caudal con p-valor de 0.00503 y el
potencial de hidrégeno con la precipitacion y caudal con un p-valor de
0.0002298, sin embargo, estos mismos no presentan afectacion con relacion al
tipo de suelo ni actividades economicas.

El comportamiento de los metales pesados en las aguas de la zona baja indica
que ninguno de los puntos de muestreo sobrepasa los ECA, presentando un
100% de cumplimiento.

La abundancia en especies (19) y familias (30) de macroinvertebrados nos
permite definir la calidad del agua dentro de tiempos prolongados llegando a
caracterizarse como aceptable P7, P9 y P10 (60%), muy buena P1 y P5 (40%);
y dudosa P6 (20%), ademads segtn el indice de Shannon los P1 y P5 tienen alta
biodiversidad a diferencia de los puntos P6, P7, P9 y P10 baja biodiversidad.
Ademas, las especies para P6 presentaron una alta tolerancia a la
contaminacion, mientras que los demds con tolerancia aceptable frente a la

alteracion natural.
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Capitulo VI : Recomendaciones

Se debe tomar medidas preventivas en contra la contaminacién del agua ya que, la
salud humana tiene correlacion directa con los peligros ambientales ya sea por
descargas residuales, actividad agricola por el uso de agroquimicos, estiércol, ademas;
se debe implantar politicas de forestacion para contribuir en mantener la cuenca en
buen estado suavizando el impacto del agua de lluvia al suelo (erosion y

sedimentacion) aumentando la infiltracion y evaporacion.

El mayor porcentaje de las enfermedades son provocadas por la mala nutricion,
ademas de calidad del agua por la falta de saneamiento, excremento animal o cantidad
de quimicos, que son traslados a grandes distancias a causa del drenaje superficial o
subterraneo. Los distritos de Mala, Santa Cruz de Flores y San Antonio utilizan pozos
de agua destinado para la ingesta del poblador siendo necesario pasar por un

tratamiento para evitar contaminacion bacteriana o quimica antes de consumida.

La gestion municipal debe asegurar el aprovisionamiento de agua y saneamiento por
el riesgo alto de la exposicion de residuos solidos que son mayores para la poblacion
que habita en centros poblados dispersos de la parte baja de la cuenca por no presentar
cobertura provocando que la poblacion practique la quema, por ende, contaminacion
del aire generando intoxicaciones o infecciones; ademdas de que su escasez puede

provocar enfermedades como tracoma, dermatitis de contacto, entre otras.

Finalmente, las nuevas condiciones ambientales entorno al enfoque de cambio
climatico generan la proliferacion de vectores infecciosos quienes estan desarrollando
resistencia a los insecticidas, como los mosquitos, por tanto; se tiene que desarrollar
politicas de control para estos vectores dentro del manejo de salud publica para evitar

futuras infecciones como la malaria, fiebre amarilla, dengue, etc.
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Anexo A. Categoria 1 — Poblacional y Recreacional
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Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Parimetros Unidad de pueden ser pueden ser pueden ser
medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Fisicoquimico
Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro total mg/L 0.07 ok ok
Cianuro libre mg/L ok 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color
Color (b) verdadero 15 100 (a) ok
Escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1,500 1,600 o
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) mg/L 3 > 10
Dureza mg/L 500 o o
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0.003 ok ok
Fluoruros mg/L 1.5 ok ok
Fosforo Total mg/L 0.1 0.15 0.15
Ausencia de . Ausencia de
. Ausencia de .
Materiales Flotantes de material material flotante material
. L flotante de . flotante de
Origen Antropogénico . de origen .
origen 2 origen
o antropico o
antropico antropico
Nitratos (NO3) (c)- mg/L 50 50 50
Nitritos (NO») (d)- mg/L 3 3 o
Amoniaco- N mg/L 1.5 1.5 *x
O)’(lgeno Disuelto (valor mg/L > 6 > 5 > 4
minimo)
Potencial de Hidrogeno Unidad de 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0
(pH) pH
Solidos Disueltos Totales mg/L 1,000 1,000 1,500
Sulfatos mg/L 250 500 ok
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbiedad UNT 5 100 *x
Inorganicos
Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antimonio mg/L 0.02 0.02 woE
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15
Bario mg/L 0.7 1 *x
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1
Boro mg/L 24 24 2.4
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 ok ok
Niquel mg/L 0.07 ok ok
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
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Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Pardmetros Unidad de pueden ser pueden ser pueden ser
medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05
Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02
Zinc mg/L 3 5 5
Organicos
Hidrocarburos Totales de
Petroleo (C8 - C40) mg/L 0.01 0.2 I
Trihalometanos (e) 1 1 1
Bromoformo mg/L 0.1 ok ok
Cloroformo mg/L 0.3 ok ok
Dibromoclorometano mg/L 0.1 o *x
Bromodiclorometano mg/L 0.06 *x *x
I. Compuestos organicos volatiles
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0.2 0.2 *ok
1,1-Dicloroeteno mg/L 0.03 *x *x
1,2 Dicloroetano mg/L 0.03 0.03 *x
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 ok ok
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 ok
Tetracloroeteno mg/L 0.04 ok ok
Tetracloruro de carbono mg/L 0.004 0.004 ok
Tricloroeteno mg/L 0.07 0.07 ok
BTEX
Benceno mg/L 0.01 0.01 o
Etilbenceno mg/L 0.3 0.3 *x
Tolueno mg/L 0.7 0.7 *x
Xilenos mg/L 0.5 0.5 o
Hidrocarburos Aromatico
s
Benzo(a)pireno mg/L 0.0007 0.0007 ok
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.009 0.009 ok
Organofosforados
Malation mg/L 0.19 0.0001 ok
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003 0.00003 *x
Clordano mg/L 0.0002 0.0002 o
Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT) mg/L 0.001 0.001 -
Endrin mg/L 0.0006 0.0006 *x
Heptacloro + Heptacloro mg/L 0.00003 0.00003 +x
Epoxido
Lindano mg/L 0.002 0.002 *x
Carbamato
Aldicarb mg/L 0.01 0.01 ok
II. Cianotoxinas
Microcistina-LR mg/L 0.001 0.001 ok
I11. Bifenilos policlorados
gjé‘glos Policlorados mg/L 0.0005 0.0005 ox
Microbiologicos y parasitologicos
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 ok ok
Coliformes NMP/100 ml 20 2000 20000
Termotolerantes
Formas Parasitarias N 0 ok ok

Organismo/L
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Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Pardmetros Unidafi de puedpp ser puedpp ser puedpp ser
medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ** **
Vibrio cholerae Presgnrfllla/l 0 Ausencia Ausencia Ausencia

Organismos de vida libre

(algas, protozoarios, N°

copépodos, rotiferos, ) 0 <5x106 <5x106

. Organismo/L

nematodos, en todos sus

estadios evolutivos) (f)
(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de filtracion simple
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO3 - -N),
multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO3 - ).
(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO2 - -N),
multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO2 - ).
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo
contrario.
- A3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM.
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Anexo B. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion real- Definicion frems
conceptual dimensiones operacional
. Actividad primaria. Algodén
Primera  fase del .
. Maiz
proceso  productivo
corresponde Camote
actividades como v
. ) uca
agricultura, ganaderia,
pesca, entre otras. Agricultura ~ Papa
o Frijol
Actividad
Se encuentran secundaria. Aleachota
relacionadas con ‘\ctividades due Fruticolas
la roduccin transforman las )
intercarx)nbio " materias primas en Horticolas
consumo d}e] productos disponibles Aves
. . ara la venta como:
bienes o servicios ' Vacuno
V.I: Las incluso calzado, productos ) ]
actividades informacién.  En quimicos, textiles y Pecuaria Ovino
socioeconomicas cierta maner'a son alimenticios. Porcino
identificativos de .. . Caprino
: blacis . Actividad terciaria. P
a poblacion .
tf'b Y Producen servicios o Pesca artesanal
contribuyen con .. .
ol flujo dlstrlbu.ye.n y . Pisco
. comercializan los Industria )
econdmico. . . Vid
bienes producidos por
las actividades
primarias y
secundarias:
supermercados,
restaurantes, servicios Servicios Turismo
publicos,
administracion,
finanzas o el turismo.
Parametros estandares de calidad
Depende de 1 imites maximos ambiental
factores como los .. —
naturales y de la permisibles Aluminio [mg/l]
accion  humana. Valores maximos Antimonio [mg/1]
Se determina por adH?ISIbICS de los Arsénico [mg/1]
medio de parametros )
comparaciones representativos Cadmio [mg/l]
V.D: La calidad S las (fisicos, quimicos y  Inorgamico  Bario [mg/l]
.D: La calida . e
caracteristicas biologicos) que Berili N
del agua ) erilio [mg/1]
quimicas, fisicas caracterizan a un
y biologicas con medio liquido. Boro [mg/1]
las normativas de Cadmio [mg/1]
; : Estandares de calidad
calidad estandar .d d Cobre [mg/l]
para  establecer ambiental .
niveles de Instrumento de gestion Hierro [mg/1]
toxicidad  tanto Para regular Organico Manganeso [mg/1]
para el consumo contaminantes que

Mercurio [mg/1]
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humano y para la presentan un alto Molibdeno [mg/1]
vida acuaética. riesgo de afectacion. Niquel [mg/1]
Plomo [mg/1]
Selenio [mg/1]
Uranio [mg/1]

Zinc [mg/1]

Conductividad
[uS/em]

Oxigeno disuelto
[OD]
Fisicoquimicos Potencial de
Hidrégeno [pH]
Temperatura [C°]
Solidos disueltos

totales [TDS]

Microbiolégico  Coliformes
y termotolerantes
parasitolégico [NMP/100ml]

Elaboracion propia.



Anexo C. Matriz de consistencia

Titulo

Problemas

Problema general

Objetivos

Objetivo general

Hipotesis

Hipédtesis general

Variables Operacionalizacién

Variable dependiente

El impacto de las
actividades
socioecondmicas sobre la
calidad del agua en la
cuenca baja del Rio Mala,

Cafiete, Lima

P.G: (Cudl es el impacto de las
actividades socioecondmicas
sobre la calidad del agua en la
cuenca baja del Rio Mala, Cafiete,
Lima?

Problemas especificos

P.E 1: ;Cudles y donde se ubican
las  principales  actividades
socioeconomicas en la cuenca
baja del Rio Mala, Caiiete, Lima?

P.E 2: (Cual es el
comportamiento de los
parametros  fisicoquimicos y

microbiologicos de las aguas de la
cuenca baja del Rio Mala, Cafiete,
Lima?

P.E 3: (Cual es el
comportamiento de los metales
pesados de las aguas de la cuenca
baja del Rio Mala, Caiiete, Lima?

P.E 4: ;Cuales son las familias de
macroinvertebrados presentes y
su nivel de abundancia en las
aguas de la cuenca baja del Rio
Mala, Cafiete, Lima?

0.G: Identificar el impacto de las
actividades socioeconomicas
sobre la calidad del agua en la
cuenca baja del Rio Mala, Caiiete,
Lima.

Objetivos especificos

O.E 1: Identificar y ubicar las
principales actividades
socioeconémicas en la cuenca
baja del Rio Mala, Caifiete, Lima.

O.E 2: Caracterizar el
comportamiento de los
parametros  fisicoquimicos y

microbiologicos de las aguas de la
cuenca baja del Rio Mala, Caiiete,
Lima.

O.E 3: Caracterizar el
comportamiento de los metales
pesados de las aguas de la cuenca
baja del Rio Mala, Caifiete, Lima.

O.E 4: Identificar las familias de
macroinvertebrados presentes y
su nivel de abundancia en las
aguas de la cuenca baja del Rio
Mala, Cafiete, Lima.

H.G: El impacto de las actividades
socioecondmicas en la cuenca baja del
Rio Mala, Canete, Lima sobre la calidad
del agua es moderado.

Hipotesis especificas

H.E 1: Las principales actividades
socioecondémicas se ubican en la parte
baja de la cuenca y se encuentran

asociadas a la agricultura y servicios

H.E 2: Los paradmetros fisicoquimicos y
microbiologicos de las aguas de la
cuenca baja del rio Mala presentan
afectaciones producto de la geoquimica
natural de las rocas del cauce y/o de las
actividades econdmicas

H.E 3: La Cuenca baja del rio Mala no
presenta alteracion significante por
presencia de metales pesados

H.E 4: Las principales familias de
macroinvertebrados presentan tolerancia
entre media y baja a la contaminacién y
con un aceptable nivel de abundancia

Inorganico
La calidad del Fisicos quimicos
agua Microbiologico y
parasitologico

Variable independiente

Agricultura
.. Pecuaria
Las actividades
. . Pesca
socioeconOmicas .
Industria
Servicios




Anexo D. Encuesta Socioeconomica

Encuesta de actividades socioeconémicas y manejo del agua

El objetivo de la encuesta es obtener informacion de primera mano sobre las actividades
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socioeconomicas y manejo del agua en los medios de vida o en la seguridad alimentaria

de las familias para analizar y examinar respuestas e identificar potenciales agentes

contaminantes

Coordenada encuesta (X, Y)
Encuestador

Fecha

Edad del entrevistado
Género

A. Informacion sobre la vivienda
A.1 Tipo de uso de la vivienda

[ solo vivienda [ vivienda y otra actividad productiva asociada O otro
A.2 Tiempo que vive en la casa

O<1 02-5 0 6-10 O>11
A.3 Tenencia de la vivienda

L propia O alquilada 0 alquiler venta O otro

A.4 Material predominante en la casa

O adobe [ madera [ material noble [ quincha Oestera [ otro
A.5 La vivienda pertenece al nivel econdmico

O Alto O Medio O Bajo

A.6 La zona en que estd ubicada la vivienda pertenece al nivel econdmico

O Alto L1 Medio L1 Bajo
A.7;Con qué servicios cuenta?

[ agua potable U luz [ desagiie 1 agua de pozo
L] acueducto L internet O otro

A.8;Paga por el servicio de agua?

O Si U No O Otro
A.9 ;Cuanto paga al mes por el consumo de agua?

0 S/.5-20 0 S/. 21-40 O>S/. 41

B. Informacion sobre la familia y actividades
B.1 ;Cuantas personas habitan en la vivienda?

01-3 04-7 O8-12 O>13
B.2 ;Cuantas personas trabajan en su familia?

O1-3 04-7 O 8-12 O>13
B.3 ;Numero de personas de la familia que actualmente buscan empleo?

O1-3 04-7 O 8-12 O>13
B.4 Detallar el salario del jefe de hogar

0 <S/.950 01 S/. 959 - 1500 0 S/.1501- S/.2500 0> S/.2501
B.5 /Qué tipo de actividad economica principal desarrolla?

0 agricultura [ ganaderia [ acuicultura [ industria
L servicios [ mineria U otro

* Si practica acuicultura ;Con qué finalidad lo realiza?

O consumo familiar [0 comercio local L] comercio externo
C. Informacién sobre la actividad agricola

C.1 ;Cuantas parcelas de cultivo tiene?
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01-3 0 4-6 0a>7
D. Informacion sobre la actividad ganadera
D.1 (En los tltimos afios qué tipo de animales ha criado?

1 vacuno [ porcino U caprino U] cunicultura
O cunicultura 0 avicultura O otros

D.2 Si cria ganado ;Ddnde realiza el pasteo?

[ pasto y arboles [ solo pasto [ otro

E. Informacion sobre la actividad minera
E.1 Conoce usted si se practica actividad minera
O si U no L no sabe
* Si en caso sabe que se realiza la actividad minera, ;Sabe usted qué tipo de mineral se
extrae?
O oro O cobre O yeso O otro
F. Impacto de la actividad agricola sobre el agua
F.1 {Con qué finalidad realiza su produccion agricola?

0 consumo familiar U comercial O otro
F.2 {Qué tipo de riego realiza?

L aspersion U goteo L] inundacion O otro

F.3 {Qué tipo de insumo agricola utiliza?

[ sustancias quimicas [0 abono natural O otro
F.4 ;En los tltimos afios su produccion agricola ha disminuido?

O si O no O otro

* Si la respuesta es si, ;Cual cree que sea la razon?

O inundacién O] mineria O turismo O Otro
G. Impacto de las actividades domésticas

G.1 ;Cuantos dias al mes no dispone de agua para uso doméstico?

O<4 0 5-9 O>10
G.2 ;Sabe usted si el agua para uso doméstico es tratada?

O si U no [ no sabe
G.3 ;Como calificaria la calidad del agua para uso doméstico?

L1 bueno U regular [ malo

G.4 (Que otro tipo de fuente de agua utiliza?

U rio L] manantial L1 acueducto

O lluvia L otro

G.5 ;Para qué utiliza el agua de fuente alterna?
] domestico ] animales [ agricultura [ forestal U otro
G.6 Con esta otra fuente adicional, la cantidad de agua que dispone es
O suficiente U insuficiente
H. Impacto del servicio de saneamiento y residuos solidos
H.1 ;Tiene conexion al sistema de desagiie?

O si L no O otro

* Si la respuesta es no, ;Coémo elimina los excrementos y aguas residuales?

O letrina O suelo O rio O otro

H.2 ;Cémo se elimina la basura en su vivienda?

[ por recolector municipal O enterrado O en botadero
0 quemado O otro

H.3 ;Con qué frecuencia elimina la basura de su vivienda?
[ diario [J a veces a la semana [ cada 2 dias 1 vez a la semana
I. Enfermedades por el consumo de agua
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I.1 ;Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

O Si O No O Otro
1.2 ¢En los ultimos meses ha presentado alguna enfermedad?
O dolor de estomago O vomitos-diarrea O alergias

[ parasitos [ otros
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Anexo E. Informacion del especialista

Informacion del especialista N°1

Titulo de investigacion

Nombres y Apellidos:

Sexo:

Profesion:
Especialidad:

Anos de experiencia:
Cargo que desempena

actualmente:

Institucion donde labora:

Firma:

El impacto de las actividades socioecondmicas sobre la
calidad del agua en la cuenca baja del Rio Mala,
Canete, Lima

Hombre [] Mujer [] Edad afios

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
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Formato de validacion

Para validar el Instrumento debe colocar en el casillero las puntuaciones: 4 = cumple, 3

=regular, 2 = bajo y 1 = no cumple, segin corresponda su evaluacion de acuerdo con la

rubrica de los criterios: claridad (se comprende el planteamiento de la pregunta),

relevancia (la pregunta es necesaria), pertinencia (la pregunta guarda relacion con el tema

de investigacion) y coherencia (la pregunta guarda relacion con la dimension e indicador).

Anexo F. Criterios de validacion para el cuestionario

Nombre del Instrumento

Cuestionario

Autor del Instrumento

Definicion Conceptual

Variable 1

Poblacion

Muestra

Luz Alexandra Javier Silva

Actividades Econdmicas

Son aquellas actividades relacionadas con la produccion, el
intercambio y el consumo de bienes o servicios e incluso informacion.
Son parte importante de la identidad de una poblacion y contribuyen
con la economia de un pais.

9,831 pobladores de la cuenca del rio Mala durante el afio 2022, Lima,
Pert, distribuidos en 98 centros poblados.

370 pero por tratarse de una zona rural se aplico el 20% siendo un total
de 100 pobladores en la cuenca del rio Mala durante el afio 2022, Lima,

4

Pert.

Impacto de las actividades

domésticas sobre el agua

Calificacion para la
7 calidad del agua
para uso doméstico
Otro tipo de fuente

< < <
T % 3 3 .
,.g = 5 5 Observaciones
. ‘s . 1 . s
Dimension / Indicador Items = z £ = y/o
@ = E < recomendaciones
¥ o~ O
© E 3 | Fines de la
2 = =3 produccion agricola
- = . .

- g o 2 Tipo de riego

S -= 5 Tipo de insumo

.2 =59 3 P

\g S Z agricola

=] £ La produccion

8 o s L .

g2 g 5 4 a.grlc.ola'ha

.g o = < disminuido

2 g Numero de dias que

E 2o 5 no dispone de agua

28 para consumo

Tg = doméstico

E= Conoce si el agua

Q= e

s ~ 6 para uso doméstico

= = es tratada

[}

e

o

2

Q

g

=

=

de agua que utiliza
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Dimension / Indicador

ftems

Claridad

Relevancia

inencia

Pert

<
‘2

g Observaciones
X y/o

g recomendaciones
@)

D2

Identificacion y ubicacion de las principales actividades econdmicas

13
Impacto del servicio

15
Informacion sobre la familia y actividades

14
Enfermedades por
el consumo de agua

de saneamiento y
residuos solidos

16

Agricultura

17
Ganaderia

18
Mineria

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fines de uso para la
fuente alterna de
agua

La fuente adicional
es suficiente para
sus actividades
Cuenta con
conexion al sistema
de desagiie

Forma de
eliminacion de la
basura

Frecuencia de la
eliminacion de
basura

Considera que el
agua que consume
puede causar
enfermedades

Tipo de enfermedad
que ha presentado
en los ultimos
meses

Numero de
personas que
habitan en la
vivienda

Numero de
personas que
trabajan para el
hogar

Nuimero de
personas que
actualmente buscan
empleo

Salario del jefe de
hogar

Tipo de actividad
econdémica

Numero de parcelas
de cultivo

Tipo de animales
que cria

Lugar donde realiza
el pastoreo

Conoce si en la
zona se practica la
mineria




Anexo G. Puntos de monitoreo fecha 01/07/21

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5

X 367811 X 365153 X 363303 X 362721 X 355591
Y 8656972 Y 8645412 Y 8642724 Y 8637371 Y 8635014

Punto 6 Punto 8 Punto 9 Punto 10

»

Hnb!v 1w

339817 E

i
X 345129 X 329252 X 324554 X 322427 X 319948
Y 8623384 Y 8614709 Y 8608723 Y 8603038 Y 8598148




139

Anexo H. Registro topografico muestreo para macroinvertebrados

Punto 1 Punto 5 Punto 6
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Anexo 1. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros fisicoquimicos - Subcategoria A1 con fecha de toma 01/07/21

Valor Subcategoria A
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A1)
(A1) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Conductividad uS/cm 1500 cumple cumple cumple cumple

Oxigeno Disuelto (OD) mg/1 >6 - cumple cumple

Potencial de Hidrogeno  Unidad 65_85 cumple cumple

(PH) de pH

T° °C A3 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Solidos Disueltos

Totales (TDS) mg/1 1000 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.

Anexo J. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros microbiologicos - Subcategoria A1 con fecha de toma 01/07/21

Valor Subcategoria A
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A1)
(A1) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Numeracion de
Coliformes Fecales NMP/100 50 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
(Coliformes ml p P p p p p

Termotolerantes)
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Anexo K. Resultados emitidos por el laboratorio para los pardmetros metales totales inorganicos - Subcategoria A1 con fecha de toma 01/07/21

Valor Subcategoria A
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A1)
(A1) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Aluminio (Al) mg/1 0.9 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Antimonio (Sb) mg/1 0.02 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Arsénico (As) mg/1 0.01 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Bario (Ba) mg/1 0.7 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Berilio (Be) mg/1 0.012 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Boro (B) mg/1 2.4 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Cadmio (Cd) mg/1 0.003 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Cobre (Cu) mg/1 2 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Cromo (Cr) mg/1 0.05 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Hierro (Fe) mg/1 0.3 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Manganeso (Mn) mg/1 0.4 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Mercurio (Hg) mg/1 0.001 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Molibdeno (Mo) mg/1 0.07 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Niquel (Ni) mg/1 0.07 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Plomo (Pb) mg/1 0.01 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Selenio (Se) mg/1 0.04 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Uranio (U) mg/1 0.02 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple
Zinc (Zn) mg/1 3 cumple - - - cumple cumple cumple - cumple cumple

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.
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Anexo L. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros fisicoquimicos - Subcategoria A2 con fecha de toma 01/07/21

Valor Subcategoria A
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A2)
(A2) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Conductividad uS/cm 1600 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Oxigeno Disuelto (OD) mg/1 >5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
?;;Ie)nmal de Hidrogeno Umgild de 55-9.0 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
T° °C A3 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Solidos Disucltos mg/1 1000 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Totales (TDS)

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.

Anexo M. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros microbiologicos - Subcategoria A2 con fecha de toma 01/07/21

Subcategoria A

Valor
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A2)
(A2) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Numeracion de
Coliformes Fecales NMP/100 ** cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
(Coliformes ml p p P p p p p p p p

Termotolerantes)
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Anexo N. Resultados emitidos por el laboratorio para los pardmetros metales totales inorganicos - Subcategoria A2 con fecha de toma 01/07/21

Subcategoria A

Valor
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A2)
(A2) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Aluminio (Al) mg/1 5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Antimonio (Sb) mg/l 0.02 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Arsénico (As) mg/l 0.01 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Bario (Ba) mg/1 1 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Berilio (Be) mg/1 0.04 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Boro (B) mg/l 2.4 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cadmio (Cd) mg/l 0.005 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cobre (Cu) mg/1 2 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cromo (Cr) mg/l 0.05 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Hierro (Fe) mg/1 1 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Manganeso (Mn) mg/1 0.4 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Mercurio (Hg) mg/l 0.002 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Molibdeno (Mo) mg/1 - cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Niquel (Ni) mg/l - cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Plomo (Pb) mg/l 0.05 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Selenio (Se) mg/1 0.04 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Uranio (U) mg/1 0.02 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Zinc (Zn) mg/1 5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.



144

Anexo O. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros fisicoquimicos - Subcategoria A3 con fecha de toma 01/07/21

Valor Subcategoria A
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A3)
(A3) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Conductividad uS/cm ok cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Oxigeno Disuelto (OD) mg/1 >4 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
?;;Ie)ncml de Hidrogeno Umgild de 55-9.0 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
T° °C ok cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Solidos Disucltos mg/1 1500 cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Totales (TDS)

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.

Anexo P. Resultados emitidos por el laboratorio para los parametros microbioldgicos - Subcategoria A3 con fecha de toma 01/07/21

Subcategoria A

Valor
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A3)
(A3) Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Numeracion de
Coliformes Fecales NMP/100
(Coliformes ml *E cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Termotolerantes)
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Anexo Q. Resultados emitidos por el laboratorio para los pardmetros metales totales inorganicos - Subcategoria A3 con fecha de toma 01/07/21

Subcategoria A

Valor
Parametros Unidad ECA Valor ECA (A3)
(a3) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Aluminio (Al) mg/1 5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Antimonio (Sb) mg/1 *E cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Arsénico (As) mg/1 0.15 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Bario (Ba) mg/1 ok cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Berilio (Be) mg/1 0.1 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Boro (B) mg/1 2.4 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cadmio (Cd) mg/1 0.01 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cobre (Cu) mg/1 2 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Cromo (Cr) mg/1 0.05 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Hierro (Fe) mg/1 5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Manganeso (Mg) mg/1 ok cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Mercurio (Hg) mg/1 0.002 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Molibdeno (Mo) mg/1 *x cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Niquel (Ni) mg/1 *x cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Plomo (Pb) mg/1 0.05 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Selenio (Se) mg/1 0.05 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Uranio (U) mg/1 0.02 cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Zinc (Zn) mg/1 5 cumple cumple cumple cumple cumple cumple

Informe de Ensayo N° 153256-2021
(**) No presenta valor en ese parametro para la subcategoria
Elaboracion propia.



Anexo R. Puntuacion Biological monitoring working party [BMWP]
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Puntos
Orden Familia P1 P5 P6 P7 P9 P10
Atopsyche Atopsyche 8 8 8
Basommatophora tanypodinae 2 2 2 2 2
Ceratopogonidae palpomyiinae 4 4
alotanypus 2 2 2 2 2 2
Chironomidae crlc.otopus 2 2
larsia 2 2
orthocladiinae 2 2 2 2 2 2
elminae 6 6 6 6 6
Coleoptera hydrophilidae 3 3
simuliidae 5 5 5 5 5
. blephariceridae 10 10
Diptera chironomidae 2 2 2 2 2
chelifera 4 4
Empiridae neoplasta 4 4
hemerodromiinae 4 4 4 4 4
baetidae 6 6 6 6 6 6
Ephemeroptera leptohyphidac 7 7 . . . .
Gasteropoda physidae 3 3 3
Hemerodromia  hemerodromia 4 4 4
Hidrophicidae smicridea 5 5
. hydrachna 2 2
Hydrachnidae hydrachnidae ) ) )
Meridialaris meridialaris 10 10
o metrichia 8 8 8 8 8
Metrichia hydroptilidae 8 8 8 8 8 8
Microcylloepus  microcylloepus 6 6 6 6
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Puntos
Orden Familia P1 P5 P6 P7 P9 P10
Oligochaeta oligochaeta 1 1
Plecoptera gripopterygidae 10 10
Sinicridea hydropsychidae 5 5 5 5
Trichoptera leptoceridae 6 6
19 30 123 123 44
Clase BMWP v
Calidad BMWP Dudosa
Significado congﬁsisadas

Informe de Ensayo N° 153393-2021
Elaboracion propia.
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Anexo S. Certificado de acreditacion del Instituto Nacional de Calidad

ertificado (€& Inacal
de Calidad
Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién a:

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Naciones Unidas N° 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de cercado de Lima, departamento de Lima.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 25 de marzo de 2021

Fecha de Vencimiento: 24 de marzo de 2025

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra FAU
— 20600283015 soft
Fecha: 2021-03-26 14:44:02

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGR{A
Directora. Direccién de Acreditacién - INACAL
CédulaN® :0135-2021-INACAL
Contrato N° : N°012-2021/INACAL-DA Fecha de emisién: 26 de marzo de 2021
RegistroN® : LE-047

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones. actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (TAAC) e International Accreditation Forum
(IAP) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 02



Anexo T. Certificado de calibracion










Anexo U. Validacion de los jueces expertos

Informacion de especialista 1
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Nombres y Apellidos:
Sexo:

Profesion:
Especialidad:

Anos de experiencia:
Cargo que desempena

actualmente:

Institucion donde labora:

Firma:

Olga Huancas Choquehuanca

Hombre ([]) Mujer ()
Ingenieria Ambiental

Ingenieria Ambiental

11 afos

Consultor Ambiental

Independiente
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Informacion de especialista 2

Nombres y Apellidos: William’s Erick Castro Mandujano
Sexo: Hombre (X)) Mujer (L)
Edad 39
Profesion: Economista
Especialidad:
Afos de experiencia: 16 afios
Cargo que desempeiia Especialista Administrativo
actualmente:
Institucion donde labora: Programa de desarrollo productivo agrario rural — Agro Rural.
Firma:

Ty

- LS SN CASTRO MANDLIANO
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Informacion de especialista 3

Nombres y Apellidos:
Sexo:

Edad

Profesion:

Especialidad:

Afios de experiencia:
Cargo que desempenia
actualmente:
Institucion donde
labora:

Firma:

Ricardo Angel Yuli Posadas

Hombre ( X)) Mujer ( )

51

Ing. Quimico

En temas de Calidad; Medio Ambiente, Seguridad y
Salud en el Trabajo y Responsabilidad Social.

27

Docente universitario y consultor

UNMSM

R
AR




Informacién de especialista 4
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Nombres y Apellidos:
Sexo: Hombre () Mujer ()
Edad: e
.p o o

Profesion: GZOM_{ aé / uv L ane Wlbﬁ/ofa/
Especialidad: P! {1 €&
Af iencia: 7

os de experiencia: 33 .4/ —— Cvvo
Cargo que desempeiia actualmente: 2 € €277
Institucion donde labora: ¢/ A1 S AL

Fims: Z




Informacién de especialista 5
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Nombresy Apellidos: 7R /A 1K W EL LD RISKH CriPveES FLvA
Sexo: Hombre () Mujer (&)

Edad: 82 RACos

Profesion: ARG I TECTR URBANIST R

Especialidad: PLAN/FI1C A DORR URBANCG REGIONAL

Afios de experiencia: 52 AN OS

Cargo que desempeifia actualmente: C OV S UL T OR A

Institucion donde labora: /40 D0ZE PEN D/ v T &E

Fima: //(w; A< <,




