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RESUMEN

En la cuenca hidrografica Chancay — Huaral, se evidencian diversas
configuraciones y aspectos socioecondmicos que distinguen los diferentes niveles del

ambito de estudio en mencion.

En la cuenca baja del rio Chancay - Huaral, la agricultura y la innovacion en
tecnologia, no han podido hacer retroceder practicas de derroche y contaminacion de
los cauces del agua superficial en la actualidad. Por otra parte, la cuenca alta muestra
déficit de disponibilidad del agua, existiendo dentro de su estructura sub cuencas con
volimenes que permiten riego a gravedad y otras que padecen de sequia y a ello se
suma la contaminacion que proviene de asentamientos, relaves mineros, desmontes

presentes.

La presente tesis titulada “Disefio de un Sistema de Informacion Geografica
aplicado en la gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrografica
Chancay - Huaral”, tiene por finalidad que se constituya como una herramienta
fundamental de analisis para la toma de decisiones para la gestion de la calidad del agua
superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral en términos de sostenibilidad

ambiental.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es disefiar el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) para que se constituya como una herramienta de andlisis
geoespacial — ambiental que funcione como plataforma de comunicacion a nivel
interdisciplinario y multidisciplinario; en la que se mantenga actualizada datos
espaciales e informacién cartografica referida a la gestion de la calidad del agua
superficial del area en estudio y que se encuentre en condiciones de brindar
informacion util a los usuarios y actores locales involucrados, permitiendo, de esta

manera, la viabilidad y conservacion del recurso en términos ambientales.

Finalmente, contar y disponer con la informacion actualizada y pertinente en el
momento necesario (en términos de prevencion, sostenibilidad y conservacion

ambiental), sera determinante para una adecuada gestion de la calidad del agua
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superficial de la cuenca hidrografica en mencion en el corto, mediano y largo plazo;
logrando, de esta manera, poder disminuir los posibles impactos ambientales negativos a

generarse en un momento determinado.



ABSTRACT

In the Chancay - Huaral river basin, different configurations and socioeconomic
aspects are evident that distinguish the different levels of the scope of study in question.

In the lower basin of the river Chancay - Huaral, agriculture and innovation in
technology have not been able to reverse practices of waste and contamination of the
surface water channels at present. On the other hand, the upper basin shows deficit of
water availability, existing within its structure sub-basins with volumes that allow
irrigation to gravity and others that suffer from drought and this is added the pollution

that comes from settlements, mine tailings, clearings present.

This thesis entitled "Design of a Geographic Information System applied to the
management of the surface water quality of the Chancay - Huaral Hydrographic Basin",
has the purpose that it is constituted as a fundamental analysis tool for decision making
for the management of the surface water quality of the Chancay - Huaral Hydrographic

Basin in terms of environmental sustainability.

The objective of this research work is to design the Geographic Information
System (GIS) so that it is constituted as a geospatial - environmental analysis tool that
functions as a communication platform at an interdisciplinary and multidisciplinary
level; in which updated spatial data and cartographic information related to the
management of the surface water quality of the area under study and that is in a
position to provide useful information to the users and local stakeholders involved, thus

allowing the viability and conservation of the resource in environmental terms.

Finally, counting and disposing of the relevant information at the right time (in
terms of prevention, sustainability and environmental conservation), will be decisive
for an adequate management of the surface water quality of the river basin in the short,
medium and long term. term; achieving, in this way, to be able to diminish the possible

negative environmental impacts to be generated in a determined moment.
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INTRODUCCION

Dentro de la jurisdiccion del ambito de estudio y en la Ciudad de Chancay, existe la
presencia de industrias procesadoras durante los ultimos periodos de afios. EI desembarque de
recursos hidrobioldgicos registra un volumen superior al 25% con respecto al afio 1999,
ocupando, de esta manera, a la ciudad de Chancay en un segundo lugar con 14.5 % del total

nacional, después de la ciudad de Chimbote que registra 18.5%.

Se hace mencién porque dicha actividad econdémica genera contaminacion de las aguas
costeras de la bahia de Chancay afectando, de manera directa, a la calidad del agua
superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay-Huaral sumandose a esto el vertimiento de
residuos industriales, urbanos y la presencia de botaderos de residuos sélidos y pasivos

ambientales focalizados dentro de la jurisdiccion del area de estudio.

Partiendo de estos aspectos previos es que se plantea que el objetivo fin del presente
tema investigacion el de disefiar un sistema de informacién geogréfica (SIG o GIS) que sea
aplicable en la gestion de la calidad la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrogréafica
Chancay-Huaral, a fin de constituir una base para la busqueda de informacién actualizada
para con ello optar por estrategias y lineamientos técnicos de medidas de
prevencion/mitigacion y control ambiental de impactos ambientales en términos de

sostenibilidad ambiental.

Como parte de los resultados de la presente investigacion, se conoce que el agua
superficial de la cuenca presenta valores criticos que estan muy por encima de los estandares
estipulados en el ECA Agua (segun las dltimas evaluaciones realizadas a través de los
monitoreos participativos por parte del ANA desde el afio 2012 en adelante), llegando en
ciertos casos a 0.09 ml/l de Oxigeno disuelto, 200 mg/lI de DBOs, entre otros; confirmandose,

de esta manera, una presencia alta contaminacion de agua superficial del &mbito de estudio.

En este contexto, se puede precisar que las aguas superficiales de la Cuenca

Hidrografica Chancay-Huaral no tienen una adecuada calidad ambiental.
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CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Caracterizacion de la realidad problemética
La Cuenca Hidrografica Chancay-Huaral es considerada una de las cuencas mas
favorable en lo que respecta a agricultura dentro del territorio nacional, debido a que
cuenta con un caudal de agua considerable todo el afio que sirve para el riego y uso de la
actividad econémica en mencion. Sin embargo, sirve como cuerpo receptor y medio de

transporte de desechos domésticos, industriales y organicos.

Dentro de su jurisdiccién se asientan botaderos de residuos sélidos, plantas pesqueras
en el mar de Chancay que descargan sus efluentes liquidos hacia el cuerpo de agua
contaminandolo. En este marco contextual, la situacion ambiental del agua superficial en
la cuenca hidrografica Chancay-Huaral amerita de importancia en estudiarlo, para conocer
los aspectos que involucran la magnitud y clase de contaminacion ambiental presente y

encontrar soluciones reales a corto plazo y mediano plazo.

Por esta razon, nace la necesidad de disefiar de un sistema de informacion geogréfica
(GIS) aplicable en la gestion de la calidad del agua superficial en el area de estudio y que

es viable en términos ambientales.

1.1.1 Formulacioén del problema

Problema general
¢Cuales son los principales focos de contaminacion ambiental del agua superficial de

la Cuenca Hidrografica Chancay - Huaral?

Problemas especificos
v' ¢Cuéles son los parametros ambientales y normas que deben de cumplir las

muestras de agua superficial acorde para una correcta gestion de la calidad del
agua superficial?
v ¢Cuales son los parametros y normas ambientales vigentes que deben de cumplir

las descargas de efluentes a ser tratadas en el cuerpo receptor?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Disefiar el Sistema de Informacion Geografica (GIS) para que se

constituya como una herramienta de andlisis geoespacial — ambiental que
funcione como plataforma de comunicacion a nivel interdisciplinario y
multidisciplinario, en la que se mantengan datos geoespaciales e informacion
actualizada referida a la gestion de la calidad del agua superficial del area de
estudio y que se encuentre en condiciones de brindar informacion atil a los
usuarios 'y actores locales involucrados, permitiendo la viabilidad,
conservacion y gestion de la calidad del agua superficial en términos de

sostenibilidad ambiental.

1.2.2 Obijetivo especifico
v" Elaborar la linea base ambiental del area de estudio.

v Disefar la base de datos espacial de los parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos, nutrientes, metales pesados y metaloides del
ambito de estudio.

v" Normalizar y estandarizar la informacidon geoespacial y base de
datos del ambito de estudio en funcion al tema de investigacion
planteado.

v Integrar las bases de datos espaciales de manera correlacionar,
sistematizada y centralizada; que permita el anélisis, consulta de
datos y atributos, analisis espacial y monitoreo de los focos de
contaminacion ambiental del agua superficial de la Cuenca
Hidrografica Chancay-Huaral.

v Evaluar los focos de contaminacion del agua superficial en el ambito
de estudio a través del analisis geo-estadistico.

v Evaluar los vertimientos y pasivos ambientales del area de estudio.

1.3 Justificacion
La cuenca en estudio, constituye una de las de mayor importancia en la vertiente
del pacifico, que da origen al rio del mismo nombre, ubicandose en la costa central

peruana.
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La cuenca Hidrografica Chancay — Huaral es una de las tres cuencas mas
importantes del Departamento de Lima, donde el uso que se le da al agua es para
consumo poblacional, industrial y agricultura. Asimismo, permite satisfacer la

demanda de agua del sector agricultura, energético, minero e industrial.

Sin embargo, sirve como receptor y medio de transporte de desechos domesticos

e industriales contaminando la calidad del agua superficial.

Por los aspectos mencionados anteriormente, €S necesario contar con
informacidn util que permita planificar la intervencion continua de la autoridad y los
actores locales involucrados en el &mbito de estudio acorde con acciones conjuntas
que permitan la adecuada gestion de la calidad del agua superficial para lograr su

preservacion, conservacion y proteccion en términos de sostenibilidad ambiental.

Finalmente, es de vital importancia identificar y evaluar los focos de
contaminacion ambiental presentes en la cuenca en mencion debido a la presencia de
vertimientos de aguas residuales domésticas, municipales, industriales pesqueras, asi
como también la presencia de pasivos ambientales y disposicién inadecuada de
residuos sélidos en cauces de los cuerpos naturales de agua, que orienten a sustentar
la evaluacién mediante la caracterizacion y sectorizacion ambiental. De esta manera
se podra garantizar soluciones reales optimas y acordes a la problematica actual de
la calidad del agua para su administracion y correcta gestion en el transcurso del

tiempo.

1.4 Importancia
La importancia de contar con el disefio del sistema de informacion geogréafica
(GIS) para la gestion de la calidad del agua superficial en la cuenca hidrogréafica en

mencién, radica en sus siguientes potencialidades, tenemos:

v Centralizar recursos, servicios de utilidad de comunicacién con informacién
actualizada y disponible para los usuarios, actores locales involucrados en el
ambito de estudio.

v' Manejar la informacion geoespacial de manera fidedigna y oficial; la cual se

usard como datos iniciales o de partida para el analisis de situaciones o para
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fines de planeamiento estratégico, asi como herramienta de anélisis dentro de
los procesos de planificacion y toma de decisiones para contrarrestar los
impactos ambientales presentes por los focos de contaminacion ambiental in
situ.

Simplificar el proceso en la toma de decisiones a nivel interdisciplinario y
multidisciplinario, mediante el GIS para la gestion de informacion geoespacial —
ambiental de la Cuenca Hidrogréfica Chancay — Huaral.

Identificar y analizar zonas de presencia de vertimientos industriales,
municipales, domesticos, residuos sélidos no tratados, residuos industriales para
tomar medidas preventivas y su posterior solucion ante ello.

Monitorear constantemente la calidad del agua superficial de la Cuenca
Hidrografica Chancay — Huaral con informacion geoespacial actualizada e
informacidn proveniente de las entidades y actores locales involucrados.
Elaborar modelos predictivos a través de los analisis geo-estadisticos de los
pardmetros ambientales para que sean aplicados en la gestion de la calidad del
agua superficial de la Cuenca Hidrogréfica Chancay — Huaral.

Limitaciones

Las limitaciones van acorde al no poder emplear un software GIS licenciado

(debido a su costo unitario en el mercado y carencia de presupuesto) para el desarrollo

del presente tema de investigacion, razén por la cual se predispone del software

ArcGIS 10.5 no licenciado y el empleo de software libre (que no requieren de licencia

original) como parte complementaria para el disefio del GIS y su posterior

implementacion y funcionamiento.

Sin embargo, para fines de implementacién a mediano y largo plazo se sugiere y

recomienda adquirir una plataforma basica licenciada a optar, asi como equipos de

hardware necesario y un equipo multidisciplinario enfocados en el desarrollo del SIG

para la gestion de la calidad del agua superficial del area de estudio,
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CAPITULO 1

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2 Marco referencial

2.2.1 Antecedentes de la investigacion

CHOPA SHISCO, Wilfredo (2014) Tesis: Estudio de la calidad e
identificacion de las principales fuentes contaminantes de las aguas de la
cuenca baja del rio Huaral-Chancay

Realiza el estudio de la calidad del agua en el parte baja de la cuenca en mencién
en donde indica en general se detectan afecciones sobre los ECA-Agua Categoria
3, debido a concentraciones elevadas de aluminio, hierro y manganeso totales, y a

concentraciones elevadas de coliformes totales y fecales.

ANA - PMGRH - (2014). Informe: Primer monitoreo participativo de la
calidad del agua superficial de la cuenca Chancay-Huaral

En este informe técnico, el ANA informa que las concentraciones de pH
comparadas con el rango establecido (6.5 a 8.5 unidades) de ECA categoria 3:
“Agua para riego de vegetales y bebida de animales”. Los puntos RChhu4
RChhu5, RChhu7, RChhu8 y RChhu9 exceden el valor establecido en el ECA,
con tendencia alcalina.

Figura 01. Niveles de concentraciéon de pH de ECA Categoria 3
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* ANA - PMGRH - (2014). Informe: Segundo monitoreo participativo de la
calidad del agua superficial de la cuenca Chancay-Huaral
En el informe en mencion, EI ANA indica que en la Cuenca Chancay-Huaral, se
han determinado un total de 38 puntos de contaminacién en las fuentes de agua,
tales como: vertimientos de aguas residuales e industriales sin tratamiento,
acumulacién de basura (botaderos) en las riberas y cauces de los rios y en el mar,

evidencia del pasivo ambiental (relavera de la ex minera Santander).

Figura 02. Niveles de concentracion de coliformes termotolerantes
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= ANA - PMGRH - (2014). Informe: Tercer monitoreo participativo de la
calidad del agua superficial de la cuenca Chancay-Huaral
En el presente informe, el ANA Indica que, con relacion a los monitoreos
anteriores de los meses de febrero a abril 2014, los puntos RBafio2, RChhus,
Rafias2 y RChhu5; incrementaron significativamente sus concentraciones,
excediendo lo establecido segun su categoria ECA categoria 3, probablemente

debido a los vertimientos poblacionales del sector.



22

Figura 03. Niveles de concentracion de nitrégeno amoniacal

LChunl

Fuente: ANA - PMGRH. 2014

ANA - PMGRH - (2014). Informe: Cuarto monitoreo participativo de la
calidad del agua superficial de la cuenca Chancay-Huaral

En el informe técnico, el ANA indica que las concentraciones de nitrégeno total
fueron comparadas con el rango establecido (<0.002 mg/L) del ECA categoria 4:
“Conservacion del ambiente acuatico-lagunas”. Al respecto se puede observar altas
concentraciones en los monitoreos realizados en diciembre del 2011(en LChnl) en
que sobrepasaron los valores establecidos, sin embargo, en los monitoreos del 2012
y 2013 esto descendié a valores imperceptibles, volviéndose a incrementar para el
monitoreo de noviembre del 2014 en LChunl y LCacrl con valores de 0.05 y 0.04

ml/L respectivamente.

CALLO AGUIRRE, Natalie (2014) Tesis: Propuesta de Mejoramiento de
Disefio de Vertimiento de un efluente minero en la quebrada Chonta mediante
la aplicacion de un modelo de dispersién de contaminantes y los indices de
calidad de agua
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Natalie Aguirre manifiesta en su tesis que la normativa ambiental determina que
los titulares mineros estan impedidos de verter efluentes a cuerpos de agua que no
sean tratados previamente; por estas razones la disposicién y el adecuado
vertimiento de estos efluentes tratados a un cuerpo receptor determinaran la calidad

del agua superficial.

PALOMINO ZAMORA, Henry (2015) Tesis: Efecto del cambio climatico en
la hidrologia de la Cuenca Chancay-Huaral

El valle del rio Chancay - Huaral genera una de las producciones agricolas méas
importantes de la costa peruana; sin embargo, como todos los valles de la costa, la
satisfaccion de la demanda futura de agua presenta incertidumbres debido al
crecimiento poblacional, expansion de las areas de cultivo y otras actividades

productivas presentes en la cuenca.

INGEMMET (1994) Boletin Tecnico: Estudio Geodinamico de la Cuenca del
Rio Chancay-Huaral

Se indica que la cuenca baja del rio Chancay-Huaral constituye la unidad
hidrogeoldgica mas importante con un reservorio acuifero constituido por
depositos cuaternarios de origen aluvial. Asimismo, la reduccion de los efectos de
los riesgos geoldgicos, mediante acciones preventivas que adopten medidas
correctivas para cada tipo de fendmeno natural ocurrente en la cuenca, es
fundamental para proteger el ambiente y salva guardar las inversiones en pro del

desarrollo.

ANA (2001) Estudio Técnico: Estudio Hidrogeoldgico del Valle Chancay-
Huaral Tomos 1 y |1

En el presente estudio se indica que uno de los problemas fundamentales que
afrontan  los valles de la costa del Peru, es la escasez del recurso hidrico; debido
a la irregularidad de las precipitaciones en las partes altas de la cuenca. La
deficiente disponibilidad hidrica superficial se complica a un méas con el pésimo
manejo del agua de riego, debido fundamentalmente a la falta de una
infraestructura de riego y drenaje que opere eficientemente y, a la carencia de una

verdadera capacitacion de los usuarios, 1o que trae como consecuencia un desorden
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en la distribucion del recurso hidrico, asi como la salinizacién de los

suelos en la parte baja de la cuenca.

2.2.2 Referencias histdricas
Relacion de noticias relevantes que sustenta la propuesta del presente trabajo de

investigacion, tenemos:

Rio Chancay presenta contaminacion al igual que el 50 % de las cuencas
monitoreadas. En el primer taller sobre la calidad del agua, realizado en Huaral, se
indico que el 50 % de las cuencas monitoreadas por la ANA, estan contaminadas para
el uso poblacional o para la agricultura. Entre ellas la cuenca del rio Chancay, al que
se han hecho 7 monitoreos, de parte de la ANA, de modo que esta bien especificada la

situacion de la cuenca.

La Sra. Bety Chun Tong, Directora General de Calidad de los Recursos
Hidricos, manifest6: “Hay contaminacion por descargas de aguas residuales sin tratar,
gue se notan hasta a simple vista. Hay vertimientos domésticos, industriales, mineros,
de residuos solidos (basura). Todo eso afecta la calidad del agua. Si hay mas
desarrollo esto aumentara. Se tiene que lograr que sea sostenible y sustentable, para
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Los pobladores de las cuencas tienen que priorizar y comprometerse a hacer una
accion concreta para lograr resultados positivos en un plazo de 10 afios”. También
estuvo presente el asesor de la ANA, Juan Carlos Vargas. Ambos presentaron las

acciones estratégicas para mejorar la calidad del agua.

Indicaron que en Huaral se realizo el primero de 5 talleres sobre “Calidad del
agua y manejo de los recursos hidricos en el Pais”. Indicaron que el tema es sobre la

calidad y la cantidad del agua.

Aguas del rio Chancay estarian contaminadas por metales pesados de minas (20
Mar 2014 | 23:30 h)
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El investigador de la Asociacion Protectora a la Vida (Asoprovida), Elmer
Burga Mundaca, manifestd que cabe la posibilidad de que las aguas del rio Chancay-
Lambayeque estén contaminadas por metales pesados que provienen de las mineras,
afectando de esa manera la salud de las personas, la agricultura y ganaderia.

“Cabe la probabilidad de que el agua esté contaminada por metales pesados, eso
lo tienen que determinar a traves de los analisis, pero lo que decimos es que se puede
estar dando en este momento. Aca no hay un sistema para que Epsel pueda procesar si
es que los analisis arrojan estandares de metales pesados, pues se requiere el proceso de
6smosis inversa que permitiria eliminar mas del 95 por ciento de metales pesados que
pasarian al proceso de contabilizacion, aca solo se tienen procesos biologicos

contaminantes”, afiadio.

La problematica del rio Chancay viene desde las nacientes de las lagunas
Mishacocha, donde especialmente una parte es dedicada a las actividades mineras, y
otra parte de las nacientes esta en Pulan, donde se halla la minera La Zanja. “Ha habido
denuncias donde el agua cogia color amarillo, rojizo, pero aca no hay especialista para
verificar y levantar un acta sancionador, y lo peor es que la poblacién se queda con esa
inquietud. El agua si pasa o eleva, al llegar a la laguna Boro pasan esos metales pesados
y luego a la planta de Epsel y la entidad no cuenta con el sistema de separacion de

metales”, dijo.

e Disponen monitoreo en cuenca Chancay para evitar contaminacion (08 de
Noviembre del 2012 - 10:05)

Para prevenir toda posibilidad de contaminacién por la actividad minera que se
desarrolla en Cajamarca, el Consejo Regional de Lambayeque aprob6 dos ordenanzas
regionales que disponen el monitoreo permanente de la cuenca hidrografica del rio
Chancay Y sus afluentes, para garantizar la calidad del recurso hidrico que abastece a la

agricultura, ganaderia, consumo humano e industrial.

Esta decision del Pleno Regional se da a raiz de las resoluciones N° 089 y 090
de la Autoridad Nacional del Agua-ANA, que autorizan el vertimiento de aguas
residuales industriales tratadas de la minera La Zanja a las quebradas La Pampa y El
Cedro en Cajamarca, las cuales son tributarias del rio Chancay, lo que constituye en
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riesgo para Lambayeque, mas adn si no hay garantias de que no exista contaminacion

por dicha actividad.

Las propuestas fueron presentadas y sustentadas por el consejero delegado,
Oscar Zefia Santamaria. Las ordenanzas recibieron el respaldo de la mayoria del Pleno,

a excepcion del consejero aprista Andrés Palma Gordillo.

La primera Ordenanza Regional dispone que el Consejo de Gestion de los
Recursos Hidricos de la Cuenca Chancay Lambayeque incluya en su plan de trabajo
actividades de vigilancia, supervision, monitoreo y fiscalizacion con una frecuencia no

menor de tres veces por afio.

Se recomienda que dicho Consejo en coordinacion con la Autoridad Nacional
y Local del Agua, adicione dos estaciones de monitoreo en el curso del rio
Lambayeque, las mismas que se ubicarian en la Estacién Santefio, punto de captacién
de aguas que son conducidas hasta las lagunas Boro | y Boro II.

Piden investigar a empresa La Zanja por contaminacion de rios (01 de diciembre
del 2012 - 10:16)
El congresista Virgilio Acufia Peralta solicité al ministro de Energia y Minas,
Jorge Merino Tafur, investigar a la empresa minera La Zanja, por una presunta
contaminacion a las aguas del rio Chancay de Lambayeque.

Dada la preocupacién en la region por una supuesta contaminacion del rio
Chancay, el congresista Virgilio Acufia Peralta solicité al ministro de Energia y Minas,
Jorge Merino Tafur intervenir en la denuncia realizada por el Comité de Lucha en
Defensa del Valle Chancay contra la empresa minera La Zanja, por la presunta

destruccion del cerro San Pedro que habria afectado el fluido de la corriente de agua.

"Demando que la actividad minera viene perjudicando al cerro Pampa verde,
asi como el rio San Lorenzo, como consecuencia de los trabajos de explotacion de la
concesion minera que tiene en el distrito de Pulan, provincia de Santa Cruz,

Cajamarca", declaro.
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Acunfa Peralta advirtio que por las acciones de la Minera La Zanja se podria

derivar actos de violencia, cuyos responsables serian las autoridades encargadas de

fiscalizar las actividades mineras.

2.3 Mareco legal
2.3.1 Ley

Nueva Ley RJ N° 056-2018-ANA — Aprueban clasificacion de cuerpos de agua
continentales superficiales.

D. S. N°003-201 0-MINAM. "Limites Maximos Permisibles para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales™.

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, articulos 79 y 80 (31/03/2009).

D.S. N° 001-2010-AG, Aprueba el Reglamento de la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos, articulo 137.2 (24/03/2010).

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, que aprueba los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Resolucion Jefatural N°182-2011-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Calidad de los recursos hidricos superficiales.

D.L N° 1285, modifica el articulo 79 de la Ley N° 29338 Ley de Recursos
Hidricos y establece disposiciones para la adecuacién progresiva a la
autorizacion de vertimientos y a los instrumentos de gestion ambiental, articulo
3(29/12/2016).

D.S. N°019-2009-MINAM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 27446 Ley del
SEIA, articulo 53 (05/09/2009).

D.S. N°01 0-201 0-MINAM. "Limites Maximos Permisibles para la descarga de
efluentes liquidos de Actividades Minero- MetalUrgicas".

D.S. N°003-2002-PRODUCE. "Limites Maximos Permisibles y Valores
Referenciales para las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre
y papel™.

D.S. N°010-2008-PRODUCE. "Limites Méaximos Permisibles para la Industria
de Harina y Aceite de Pescado y Normas Complementarias"

Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM - Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.
Resolucion Jefatural N° 119-2014-ANA. Aprueban el “Plan de Gestion de

Recursos Hidricos en la Cuenca Chancay - Huaral”
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= Resolucion Jefatural N° 259-013-ANA. Aprueban la Guia para la Evaluacion de
los Recursos Hidricos

= Ley 28303, Ley Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica.

Articulo 2.- Declaratoria de interés nacional: El desarrollo, promocion,
consolidacién, transferencia y difusion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Tecnoldgica (CTel), son de necesidad publica y de preferente interés nacional, como
factores fundamentales para la productividad y el desarrollo nacional en sus

diferentes niveles de gobierno.

Esta Ley permite garantizar la necesidad del estado en promover el desarrollo
del pais a través de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica, siendo estos

puntos tomados como base para el planteamiento de la Tesis.

Aprobacion de Directiva sobre "Normas Técnicas para la Administracion del
Software Libre en los Servicios Informéticos de la Administracion Publica"

Resolucion Jefatural N° 199 - 2003 — INEI

Conforme a lo establecido en el Articulo 5, inciso h) del Decreto Supremo N°
043-2001- PCM, es funcion del INEI, normar, supervisar y evaluar los métodos,
procedimientos y Técnicas estadisticas e Informaticas utilizados por los Organos de
los Sistemas; el Decreto Supremo N° 013 - 2003 - PCM, establece medidas para
garantizar la legalidad de la adquisicion de programas de software en entidades y
dependencias del Sector Publico;... de acuerdo a los resultados de la IV Encuesta de
Recursos Informaticos y Tecnoldgicos, el 18.63% de las 1026 entidades publicas

que respondieron a la encuesta, hacen uso del software libre.

En uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 8 del Decreto Legislativo
N° 604 - Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Estadistica e

Informética

SE RESUELVE
Acrticulo 1.- Aprobar la Directiva N° 008 — 2003 - INEI/DTNP, sobre "Normas
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Técnicas para la Administracion del Software Libre en los Servicios

Informaticos de la Administracion Publica"

Articulo 2.- Disponer que el alcance de esta Resolucion comprende a las
entidades del Poder Ejecutivo, Legislativo y Judicial, Organismos autonomos,
Organismos Publicos Descentralizados, Gobiernos Regionales, Locales y Empresas

Publicas a nivel Nacional.

Esta Normatividad es importante para fundamentar el uso de tecnologia

vinculada al software libre, tomada como base del desarrollo de la presente tesis.

2.4 Marco conceptual

El marco conceptual del presente plan de tesis se enmarca en los sgtes aspectos,

tenemos:

Normas técnicas para disefio e implementacién de Sistemas de Informacion
Geogriéfica (GIS)

Las normas técnicas se realizan porque los datos y la Informacion que se generan
deben ser homogéneos, comparables, compartibles, compatibles, confiables, consistentes y

completos.

Para los datos geoespaciales, se norma el “QUE”, el resultado, que debe ser medible y

comparado con las especificaciones numéricas declaradas en la norma.

Las normas técnicas deben incluir definiciones, términos, clases, grupos,
nomenclaturas, signos, abreviaturas, indicadores, identificadores, directorios, simbolos,
delimitaciones geograficas y deméas elementos que sean indispensables para lograr

homogeneidad y comparabilidad de los datos.

Los objetivos de desarrollar normas técnicas son la generacion coordinada de datos, la
integracion compartida de datos, el intercambio eficiente de informacién y el desarrollo
conjunto de soluciones. Las Normas Internacionales se sustentan en organizaciones

involucradas en su desarrollo.
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International Organization for Standardization / Technical Committee 211
(ISO/TC 211)
http://www.isotc211.org
Definicion
Fue fundada en 1994. Es una union de cerca de 55 instituciones internacionales de
normalizacion. Se han desarrollado normas ISO de la 19101 a la 19140 (estado actual de la
familia 19100). Cuenta con més de 20 nexos con organismos como OGC, ISPRS, IHO
(Hydrography), DGIWG (GIS group of the NATO).
Relevancia
Las relevancias de los conjuntos de normas técnicas brindadas por la ISO son las siguientes:
= Estabilidad a largo plazo.
= Terminologia bien definida.
= Base para proyectos grandes, (Integracién de Sistema de Referencia Espacial,
Catastro de la Propiedad y Topografia con un solo Modelo de datos).

= Normas individuales desarrolladas (Metadatos internacionalmente aceptados.)

ISO 19101 - Reference model

ISO 19102 — Overview — deleted

ISO 19103 - Conceptual schema language

ISO 19104 — Terminology

ISO 19105 - Conformance and testing

ISO 19106 — Profiles

ISO 19107 - Spatial schema

ISO 19108 - Temporal schema

ISO 19109 - Rules for application schema
ISO 19110 - Feature cataloguing methodology
ISO 19111 - Spatial referencing by coordinate
ISO 19112 - Spatial referencing by geographic identifiers
ISO 19113 - Quality principles

ISO 19114 - Quality evaluation procedures
ISO 19115 — Metadata

ISO 19116 - Positioning services

ISO 19117 — Portrayal

ISO 19118 — Encoding



31

ISO 19119 — Services

ISO 19120 - Functional standards

ISO 19121 - Imagery and gridded data

ISO 19122 - Qualifications and certification of personnel
ISO 19123 - Schema for coverage geometry and functions
ISO 19124 - Imagery and gridded data components

ISO 19125 - Simple feature access — Part 1-3

ISO 19126 - Profile - FACC Data Dictionary

ISO 19127 - Geodetic codes and parameters

ISO 19128 - Web Map Server Interface

ISO 19129 - Imagery, gridded and coverage data framework
ISO 19130 - Sensor and data model for imagery and gridded data
ISO 19131 - Data product specification

ISO 19138 — Data quality measures

ISO 19139 - Metadata Implementation

= Web Map Service (WMS)

Presenta un tipo de conexién mas sencillo de interconexion cartogréafica por Internet a
comparacion de desarrollar todo un disefio SIG en Web. Devuelve un gréafico (GIF,
PNG, etc.) que se ajusta al mapa de destino. Presenta posibilidades limitadas para
consultar los datos remotos y soporta cualquier formato, aunque mas adecuado para
capas donde no hay nada que filtrar (ortofoto, mapa de referencia, etc). La ventaja
principal de un WMS es que la informacién fuente se mantiene en el Servidor de
datos de la institucion proveedora, y no puede ser descargada por la institucién

usuaria desde puntos remotos.

= Web Feature Service (WFS)
Este tipo de conexion permite descargar informacion vectorial desde puntos remotos.

Asimismo, cuenta con todas las demas funcionalidades descritas en los WMS.

= Datos fundamentales

El dato espacial, como término, se refiere al dato que se puede ubicar en el espacio,

sea con referencia a un sistema de coordenadas o a un orden topoldgico. El conjunto
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de datos espaciales y no espaciales, los atributos del objeto constituyen la base de
datos, que es el principal componente sobre el que se basan los analisis y los
resultados que pueden ser implicitos como explicitos, que son producidos con los
Sistemas de Informacion Geografica (ESRI 2015).

Los Datos Fundamentales o Base, son los mas comunmente usados, creados Yy
actualizados, necesarios para todos los tipos de proyectos que impliquen el anélisis
desde un punto de vista geografico sobre el terreno o una zona de estudio.

Principios de los datos fundamentales

v" Debe ser producido a la vez y mantenido al nivel donde estos puedan tener mayor
efectividad.

v" Debe ser posible de combinarse con informacion espacial continua desde diferentes
fuentes.

v" Debe ser posible compartir la informaciéon a través de diferentes usuarios y
aplicaciones.

v" Debe ser posible compartirse entre diferentes niveles.

v" Debe ser facil de descubrir, atendiendo las necesidades de los usuarios.

v" Debe ser facil de entender e interpretar.

v" Deben ser la fuente de datos preferida.

v" Deben ser los mejores datos disponibles en un area: los mas actuales, completos y
precisos.

v’ Deben ser ampliamente usados y ser Utiles para los usuarios quienes podran
integrarlos facilmente con sus propios datos y retroalimentarlos.

v El acceso debe ser lo menos costoso posible y sin restricciones sobre su uso y
difusién ya que éstos deben ser un recurso publico.

v" Al compartir la produccion y el mantenimiento se debe minimizar la duplicacion
de esfuerzos y reducir los costos individuales de produccion.

v El desarrollo y produccién de los datos fundamentales debe estar basado en
esfuerzos compartidos de muchos participantes que deben trabajar juntos en el

disefio, desarrollo y produccion de los mismos.
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e Catalogo de datos

Un catalogo es una lista de muchos productos geograficos. Cada producto
geografico esta representado por una ficha. Cada ficha contiene la descripcion del

producto geografico y su ubicacion fisica.

Figura 04: Integracion de productos geograficos

. ! 1 Productos Geograficos
Catalogo .

oo Ficha

Consulta a Producto Geografico

Fuente: Integracion de productos geograficos IGAC 2000
» Modelo de base de datos espacial

La base de datos geografica o espacial es una coleccion de datos acerca de objetos
localizados en una determinada éarea de interés en la superficie terrestre,
organizados de manera que puede servir eficientemente a una o varias

aplicaciones.

Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que
permitan hacer un mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su
documentacion como de su administracion. La eficiencia esta determinada por los
diferentes tipos de datos almacenados en diferentes estructuras. El vinculo entre
las diferentes estructuras se obtiene mediante el campo clave que contiene el
numero identificador de los elementos. Tal nimero identificador aparece tanto en

los atributos graficos como en los no graficos. (IGAC 2010)
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Los atributos no graficos son guardados en tablas y manipulados por medio de un
sistema manejador de bases de datos. Los atributos graficos son guardados en

archivos y manejados por el software de un SIG.

Metadato y Catalogos

En la descripcion de datos o servicios de mapas, los metadatos facilitan su
localizacion por los usuarios, y su uso generalizado en una infraestructura
interoperable. Normalmente los metadatos se almacenan en catalogos, y son
accesibles a aplicaciones y servicios por medio de interfaces de catalogo. El
usuario buscara a través de estas interfaces de catdlogo de metadatos, los
productos cartogréaficos que necesita para el desarrollo de sus actividades. El
Recetario de Global Spatial Data Infraestructure - GSDI proporciona una vision
concisa sobre los estandares de acceso a metadatos a través de interfaces de

catalogos, y sobre la codificacion y contenido de los metadatos. (ESRI 2015)

Cartografia Web y visualizacion

La informacion geografica devuelta como mapas con significacion visual es lo
que hace dinamicos a los datos al ser usados por los usuarios. Los mapas
dindmicos van a permitir una mayor interaccion con el usuario y brindarles
informacion a distintas escalas de trabajo y modificando requerimientos de dichos

usuarios.

Sistema de referencia de coordenadas

Los sistemas de referencia de coordenadas que asocian ndmeros con
localizaciones de la tierra, sirven de base en la mayoria de peticiones de servicios
y transferencia de datos geoespaciales. Estos codigos asociados a la informacion
espacial van a permitir determinar a qué tipo de Sistema de Proyeccion y
Elipsoide de Referencia pertenece dicho elemento.

Geoportales

Para lograr la interaccion adecuada entre los proveedores de datos y los usuarios
de los mismos, es recomendable realizar un Geoportal. Un Geoportal pretende
que los usuarios cuenten con mecanismos de acceso diferentes a los tradicionales,

permitiéndoles realizar consultas, visualizacion y manipulacion de los productos
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y servicios disponibles en la institucion proveedora; de tal forma, que se optimice
la distribucion de los datos y tiempos de respuesta a los pedidos realizados, con
una adecuada inversion de recursos humanos, tecnologicos y econémicos.

Los Geoportales son sitios web cuya finalidad principal es ofrecer una Puerta para
encontrar informacion geografica que puede ser distribuida y acceder en linea a
aquella que sea de interés. (IGAC 2010)

2.5 Marco teorico

2.5.

1  Sistema de Informacion Geogréfica

Un SIG o GIS (Siglas en inglés) es un sistema compuesto y estructurado por

hardware, software, personal especializado, datos y procedimientos disefiados para la

administracion, captura, andlisis, manipulacion, consulta y el modelamiento de datos

geolocalizados o georreferenciados en un area geogréafica determinada con la finalidad

de

optar por toma de decisiones y resolver problemas complejos en materia de

ingenieria, administracion y planeamiento estratégico tanto a nivel local, regional,

continental y mundial.

Figura 05. Partes de un SIG o GIS

Partes de un sistema de informacion geografica
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2.5.2  Datos geograficos

Son proposiciones referentes a experiencias efectuadas. Estas se almacenan
para ser utilizadas como evidencias de un fendmeno u objeto una vez interpretado; los

datos que la ciencia utiliza son los que se refieren a hechos comprobados.

Los datos geograficos son entidades espacio-temporales que cuantifican la
distribucion, el estado y los vinculos de los distintos fenOmenos u objetos naturales y

sociales. Un dato se caracteriza por tener:

v Posicién absoluta: sobre un sistema de coordenadas (X, Y, z).

v Posicién relativa: frente a otros elementos del paisaje (topologia,
incluido, adyacente, cruzado, entre otros).

v Figura geométrica que lo representa (punto, linea, poligono).

v Atributos que lo describen (caracteristicas del elemento o fenémeno).

Desde la perspectiva tecnologica, los SIG deben ser capaces de manipular y

analizar entidades, atributos, geometria y topologia de forma integrada.

Los datos geogréaficos son la clave para diferenciar un SIG de otro sistema de
informacién. Ademas, antes de discutir operaciones SIG, se debe comprender la
naturaleza de los datos geograficos; por ejemplo, si tomamos el elemento vias,
podemos referirnos a su ubicacion con la pregunta ;dénde estd? Y a sus

caracteristicas, como longitud, nombre, limite de velocidad y direccion.

La ubicacion, también llamada geometria o forma (figura), representa datos
espaciales. Ej. El elemento vias tiene dos componentes: el espacial y sus atributos
(Kang-Tsung Chang, 2004).

Los datos geograficos permiten dar respuesta a las preguntas ;Qué?, Donde? y

¢Cuando?, utilizando las componentes tematica, espacial y temporal respectivamente.

La existencia de la componente tematica y espacial en los datos geogréaficos
permite que el analisis de éstos se produzca desde tres puntos distinto de vista. Desde

un primer punto de vista podemos considerar solamente la componente tematica y
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hacer analisis de tipo estadistico o de analisis de datos. Un segundo punto de vista
puede considerar el aspecto espacial de los datos geograficos y estudiar sus
caracteristicas geométricas puras. Finalmente podemos considerar un tercer aspecto

més completo que involucra las dos componentes  simultdneamente. (IGAC 2010)

El componente espacial hace referencia a la localizacion geogréafica de los
objetos, ya sea de manera geométrica o absoluta en relacion a algun sistema de
referencia exterior y las relaciones topoldgicas cualitativas que mantiene con otros
objetos espaciales, por ejemplo: a la izquierda de, debajo de, dentro de, etc. Esta
referenciacion topoldgica facilita desarrollar analisis y operaciones complejas con los
datos espaciales y es la que diferencia a un SIG de un sistema de cartografia digital

que solo utiliza referenciacion absoluta.

La componente tematica Son las caracteristicas que se conocen como atributos
de los objetos con los que representamos el mundo real. Cada objeto puede registrar
un determinado valor para sus atributos (variables), los cuales pueden presentar cierta
regularidad en el espacio y en el tiempo y, ademas, pueden ser de distinto tipo y
escala de medida (Gutiérrez y Gould, 1994).

Los atributos se expresan como variables, que pueden ser:

v Continuas: es decir, que admiten cualquier valor en un rango.

<\

Discretas: son aquellas que sélo admiten valores en nimeros enteros.

v Fundamentales: se obtienen directamente del proceso de medicién. Por ejemplo,
poblacion.

v Derivadas: se obtienen al relacionar dos o méas variables fundamentales. Por

ejemplo, densidad de la poblacion.

La componente temporal supone la necesidad de almacenar y tratar grandes
volimenes de datos, ya que cada estrato, capa o nivel de informacion se debe
almacenar tantas veces como momentos temporales se consideren para el analisis del

area de estudio (Gutiérrez y Gould, 1994)
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Figura 06. Componente temporal de datos geograficos

Elementos de la

componente temporal Descripcion

Cambio en las componentes Las distribuciones espaciales se van medificando con el paso del tiempo, asi
espacial y tematica el fiempo lleva asociada la idea de cambio.

Representacion de los procesos
espacio-temporales

Fuente. IGAC — Colombia. 2015

Por otra parte, el énfasis de calidad cartografica se centra en analizar los errores
de posicion y atribucion introducidos durante la fase de procesamiento de datos y sus
repercusiones sobre las sucesivas operaciones. La generacion de nueva informacion que
puede provenir de un SIG depende significativamente de la informacion que posee la
base de datos disponible. La calidad de esta base de datos y sus contenidos determinan

la cantidad y calidad de los resultados obtenidos del SIG.

2.5.3  Representacion digital de datos geograficos

La base de datos espacial SIG es una coleccion de datos georreferenciados en
el espacio que funcionan como un modelo representativo de la realidad y esta sujeto
bajo reglas internacionales denominadas “modelo de datos”. Los modelos de datos
geograficos que se emplean con frecuencia en un SIG son el modelo vectorial y el
modelo réster.
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= Modelo Vectorial

Este tipo de modelo utiliza vectores definidos por pares de coordenadas relativas a
algun sistema cartogréafico para la descripcion de los objetos y metadatos geograficos.
Para poder implementar en un software, se requiere de relaciones entre estructuras de
datos o tablas con datos ordenados de forma tabular que contienen columnas comunes

a partir de las cuales se pueden relacionar datos no comunes entre una y otra tabla o

estructura.
Figura 07. Modelo de dato vectorial
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Fuente. CASTILLO OSORIO, Ever - Tesis: Disefio de una IDE aplicada en la gestién del riesgo
hidrometeorolégico UNI 2009

= Modelo Raster

Este modelo se basa en una estructura Inter dinamica de las relaciones de vecindad
entre los datos u objetos geograficos. La zona de interés o de evaluacion se subdivide
en mallas regulares de pequefas celdas denominadas pixeles con un valor numérico
atribuido a cada celda representando de esta manera un valor tematico entre celda y

celda.



40

Figura 08. Modelo de dato réaster
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Fuente. CASTILLO OSORIO, Ever - Tesis: Disefio de una IDE aplicada en la gestién del riesgo
hidrometeorolégico UNI 2009

= Modelo TIN
Las TIN son una forma de datos geograficos digitales basados en vectores y se
construyen mediante la triangulacion de un conjunto de vértices (puntos). Los vertices
estan conectados con una serie de aristas para formar una red de triangulos. Existen
diversos métodos de interpolacion para formar estos tridngulos, como la triangulacion

de Delaunay o el orden de distancias.

La triangulacién resultante cumple el criterio de triangulo de Delaunay, que afirma
que la circunferencia circunscrita de cada tridngulo de la red no debe contener ningun
vértice de otro tridngulo. Si se cumple el criterio de Delaunay en todo el TIN, se
maximizara el &ngulo interior minimo de todos los triangulos. El resultado es que los

triangulos finos y largos se evitan en lo posible.

Un TIN requiere que las unidades estén en pies 0 metros, no en grados decimal. Las
triangulaciones de Delaunay no son vélidas cuando se construyen con coordenadas

angulares de sistemas de coordenadas geograficas. (ESRI 2015)

Los modelos de TIN son mucho menos generalizados que los modelos de superficie
raster y tienden a ser mas caros de construir y procesar. El coste de obtener buenos
datos de origen puede ser elevado y el procesamiento de las TIN tiende a ser menos

eficaz que el procesamiento de datos raster debido a la compleja estructura de datos.
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Las TIN se suelen utilizar para el modelado de alta precisién de areas mas pequefias,
como en aplicaciones de ingenieria, donde resultan Utiles porque permiten realizar

calculos de area planimétrica, area de superficie y volumen.

Figura 09. Modelo de formato TIN

Fuente. http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/tin/fundamentals-of-tin-surfaces.htm

2.5.4  Geodatabase

Una Geodatabase es un repositorio que contiene datos espaciales dentro de un
Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales (RDBMS). Este Puede contener
datos vectoriales, datos raster, tablas, y otros objetos SIG. El término Geodatabase es
utilizado para nombrar una Base de Datos geografica que es una base de datos
relacional que contiene informacion geografica. (ESRI 2015)
Por otra parte, soporta un modelo objeto relacional de datos vectoriales; asimismo
permite definir relaciones entre objetos junto con reglas para mantener su integridad

referencial.

Por otra parte, los tipos de datos que se pueden almacenar en una geodatabase

son:
v" Datos vectoriales
v" Datos réaster
v Datos tabulares
v' Datos TIN

En el centro de la geodatabase se encuentra un esquema de base de datos
relacional estandar (una serie de tablas de base de datos, tipos de columna, indices y


ttp://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/tin/fundamentals-of-tin-s
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otros objetos estandar de base de datos). El esquema se almacena en una coleccion de
tablas del sistema de geodatabase en el DBMS que define la integridad y
comportamiento de la informacion geogréafica. Estas tablas se almacenan como
archivos en disco o dentro del contenido de un DBMS como Oracle, IBM DB2,
PostgreSQL, Informix de IBM o Microsoft SQL Server.

Se utilizan tipos de columna bien definidos para almacenar los atributos
tabulares tradicionales. Cuando la geodatabase se almacena dentro de un MDB, las
representaciones espaciales, la mayoria normalmente representadas por vectores o

réster, generalmente se almacenan utilizando un tipo espacial extendido.

Dentro de la geodatabase, hay dos conjuntos primarios de tablas; tablas del
sistema y tablas de dataset.

Figura 10. Modelo de Geodatabase

System tables I:>
User data :>

Fuente.http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/the-architecture-of-a-

geodatabase.htm

Desde el punto de vista vectorial, la geodatabase se compone de las sgte

estructura, tenemos:


ttp://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/the-architecture-o
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= Object class (Clase de objeto)

Es una tabla de la base de datos con la que se puede asociar el comportamiento. Las
filas en una tabla son instancias del objeto que tienen comportamiento especial en el
SIG. Un ejemplo de una clase de objeto es “propietarios” de “parcelas”. Es posible
establecer una relacion entre las caracteristicas del poligono para “parcelas” y la clase

de objeto “propictarios”.

= [Feature class (Clase de elemento)

Es una coleccidn de elementos del mismo tipo. Un elemento es simplemente un objeto
que tiene una localizacion almacenada en una fila como una de sus propiedades o
campos. Un tipo comlUn de elemento geométrico es el punto, linea, poligono, o
anotacion. Ejemplos de Feature classes son los rios, provincias, y vias. Las Feature
classes pueden ser independientes una de otra o pueden estar relacionadas a otra

Feature class.

= Feature atributes (Atributos del elemento)
Son las propiedades almacenadas como campos en una tabla de Feature class. Los
atributos definen propiedades estandar y personalizadas de elementos y pueden ser

numéricos, texto, imagen o identificadores descriptivos.

= Subtypes (Subtipos)

Es un conjunto de clases para los miembros de una Feature class. Un Feature class
puede contener elementos con las mismas propiedades y comportamiento general,
pero con un rol o significado diferente en el modelo de datos.

= Feature dataset (Conjunto de datos de elementos)

Es una coleccion de Feature classes con la misma referencia espacial. Las Feature
classes pueden ser organizadas en redes o topologias planares en un Feature dataset.
Los Feature datasets son vitales cuando el SIG debe modelar un sistema de
caracteristicas relacionadas espacialmente como redes, carreteras, capas geograficas
(como terrenos, topografia de superficie y vegetacion), censos de geografia, etc.
(UNIGIS 2010)
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= Relationships (Relaciones)

Es la asociacion entre dos objetos. Una relationship permite trabajar con features
(elementos) y filas relacionadas en tablas, asi como también relaciones entre filas. Las
relationships estan organizadas dentro de las relationship class. Una relationship class

define un conjunto de instancias de relacion entre dos feature classes u object classes.

2.5.5 Estandarizacion de datos espaciales
Para facilitar la integracion, intercambio y acceso a la informacién geogréfica
se requiere establecer, perfeccionar y alinear los perfiles de la estandarizacion de esta

informacion.

Por ende, Los estdndares se definen mediante el acuerdo o consenso entre las
principales empresas, instituciones y organismos tanto del sector publico como
privado en una categoria especifica del conocimiento, ellos son quienes a través de la
conformacién de consorcios definen las especificaciones técnicas Unicas para el
disefio de modelos y elaboracion de productos que puedan ser compartidos y/o
utilizados sin ningun problema en cualquier parte del mundo contribuyendo

notablemente a su integracion.

2.5.6  Cartografia en la web y visualizacion
Un servicio de cartografia web (Web Mapping Service - WMS) es un servicio
alojado en un servidor remoto o servidor local parecido a una pagina web en donde se

puede acceder a él siempre que se tenga una conexién con el servidor local en si.

Se refiere al proceso de disefar, aplicar, generar y visualizar u ofrecer datos
geoespaciales a través de la World Wide Web. La tecnologia Web Mapping intenta
suministrar estos datos en formato GML (Geographic Markup Lenguage), de acuerdo
con las especificaciones de OpenGIS Consortium, con el fin de conseguir una
interoperabilidad de los datos espaciales (comunicacion de datos espaciales entre si

para toma de decisiones).


https://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://es.wikipedia.org/wiki/GML
https://es.wikipedia.org/wiki/OpenGIS_Consortium
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Figura 11. Cartografia Web de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)

O grraragonpe

Mooy

Fuente. http://geo.ana.gob.pe/geohidrov2/
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CAPITULO 111

3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
3.1 Metodologia

3.1.1 Método

Es cuantitativa ya que se dispondra de datos de monitoreo de calidad de agua
superficial para su posterior evaluacion y realizacion de los respectivos modelos
predictivos a través del analisis geoestadistico como parte del disefio del sistema de

informacion geogréafica (GIS) propuesto en el presente trabajo de investigacion.

3.1.2  Tipo de la investigacion
La presente investigacion aborda el tema de forma descriptiva y explicativa
causal debido a que interrelaciona variables dependientes e independientes que buscan

brindar nuevos conocimientos sobre el tema tratado en el &mbito de estudio.

3.1.3  Nivel de la investigacion
El nivel de investigacion es de tipo explicativo y correlacionar debido al analisis

de aspectos y pardmetros ambientales dentro de la envergadura de la investigacion.

3.2 Disefio de la investigacion

Es no experimental y descriptivo porque se va a analizar cada uno de los resultados

obtenidos respecto a los datos de calidad del agua superficial y correlacional - casual para con

ello determinar la relacion entre una variable y otra y como una depende de la otra.

3.3 Hipotesis de la investigacion

3.3.1  Hipotesis general

El disefio del sistema de informacion geogréfica (SIG) aplicado a la gestion de la
calidad del agua superficial en el area de estudio permitira identificar los focos de
contaminacion ambiental en el &mbito de estudio y de esta manera permitira priorizar
alternativas y estrategias desde la perspectiva de prevencion/mitigacion de impactos

ambientales.



3.3.2  Hipotesis especificas

47

v' El andlisis geoestadistico de los pardmetros ambientales determina la

caracterizacion geoespacial y ambiental de la calidad del agua superficial de la

cuenca hidrografica en estudio.

v' La integracion de las bases de datos espaciales a través de la geodatabase

determina la correlacion de los parametros ambientales con el analisis

geoestadistico.

3.4 Variables

Tabla 01. Relacion de variables dependientes e independientes

VARIABLES

1. Variable Independiente

Gestion de la calidad del agua superficial

2. Variable Dependiente

Unidad tematica/Base

de datos espacial

Sistema de Informacion Geogréfica

Procesos y aplicaciones

3. Variables Intervinientes

Aspectos fisicos, econdmicos, hidrolégicos
Parametros fisicoquimicos, microbiolégicos, inorganicos,
nutrientes, metales

%, mg/L

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 02. Relacion de indicadores
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INDICADORES INDEPENDIENTES

I.- ETAPA DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO
1.. INFORMACION CARTOGRAFICA

= Cartografia base Institucional a diferentes escalas
(1/200,000; 1/50,000, etc.).

= Insumos satelitales (imagenes de satélite, etc.).

= Disposicion de productos cartograficos por parte de

las entidades competentes dentro del &mbito de estudio.

= Manejo de base de datos espacial y no espacial
externa.
= Manejo de disefios, diagrama de flujos y tratamiento

de la informacidn geoespacial

Unidad tematica

2.- SOFTWARES
. Disposicion de software SIG libres

. Disposicion de software SIG no licenciados

# de licencias

3.- EQUIPAMIENTO DE HADWARE

= Disposicion de estacion de trabajo (computadora)
4.- PERSONAL
= Disposicion de especialista para el manejo del sistema

de informacion geografica.

Precio Unitario

# de personas

Il- ETAPA DE DISENO DE LA BASE DE DATOS
ESPACIAL

= Preparacion y disefio de la base de datos espacial
" Estandarizacion y normalizacion de la base de datos
espacial

= Migracidn y enlace

Carécter l6gico
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I11.- ETAPA DE DESARROLLO DE APLICACIONES

= Analisis geoestadistico de parametros ambientales

= Disefio del protocolo de la informacion geoespacial y ) )
. Unidad relacional
metadatos geograficos.

= Interfaz y publicacion de cartografia

IV.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

" Prueba pre instalacion
o o # de entradas y pruebas
= Mantenimiento de funcionalidades

V.- ETAPA DE CAPACITACION

= Capacitacién a personal autorizado para el manejo y ] o
) N ) ) . o # de personas/# de imparticion
manipulacion del sistema de informacion geogréafica
o o de horas
" Coordinaciones técnicas

INDICADORES DEPENDIENTES

Disefio del SIG para la gestion de la calidad del agua o
. Procesos y operatividad
superficial

Fuente. Elaboracién propia

3.5 Cobertura del Estudio
3.5.1 Universo
Esta constituida por las diferentes actividades productivas que se desarrollan
dentro de la jurisdiccion del ambito de la Cuenca Hidrografica Chancay-Huaral y
que tienen que ver directamente con la incidencia directa en la calidad del agua

superficial.
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3.5.2 Poblacion
El grupo social lo conforman los pobladores y comunidades inmersos dentro

de la jurisdiccion de la Cuenca Hidrogréfica Chancay-Huaral.

La poblacién del ambito de influencia de estudio abarca los 12 distritos

ubicados en la provincia de Huaral y son las sgtes, tenemos:

. Huaral

. Atavillos

. Lato

. Atavillos Bajo
. Aucallama

. Chancay

. Ihuari

. Lampian

. Pacaraos

. San Miguel de Acos

= Santa Cruz de Andamarca
= Sumbilca
] 27 de Noviembre

Segun el ultimo censo del INEI (2007), se tiene que la poblacion estimada es
de 164,660 habitantes hasta la actualidad.

35.3 Muestra

Esté acorde a la relacion de los monitoreos a considerar para la evaluacion de
la calidad del agua superficial de la cuenca en mencién y su manejo a través del
disefio del sistema de informacion geografica, tema del presente trabajo de

investigacion.
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3.54  Muestreo
Esta acorde a la cantidad de monitoreos ambientales prioritarios en el ambito

de estudio.

3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas de la investigacion

La técnica por emplear es del tipo observatorio directo, técnica de laboratorio
para el andlisis de los monitoreos ambientales y aplicacion de modelos cartogréaficos
para el disefio del sistema de informacion geogréafica materia del presente tema de

investigacion.

3.6.2 Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos por emplear para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion son las sgtes, tenemos:
A. CARTOGRAFIA BASE
. Cartas nacionales 1/100,000 del IGN correspondiente al &rea de estudio
. Modelos DEM de 30 m de resolucion

. Datos de estaciones de monitoreo y vertimientos de efluentes del primer,
segundo, tercer y cuarto informe de monitoreo participativo del ANA en la

cuenca en mencion.
. Censo poblacional INEI (2007)
B. MAPAS TEMATICOS
. MAPA 1. Mapa de Ubicacion
" MAPA 2. Mapa de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral
. MAPA 3. Mapa Topogréafico
" MAPA 4. Mapa de pendientes
. MAPA 5. Mapa Geologico

. MAPA 6. Mapa Geomorfologico



. MAPA 7. Mapa Climatico

. MAPA 8. Mapa Hidroldgico

. MAPA 9. Mapa de Zonas de Vida

. MAPA 10. Mapa de Densidad Poblacional

. MAPA 11. Mapa de Ubicacion de Vertimiento de Efluentes
. MAPA 12. Mapa de Ubicacion de Pasivos Ambientales

. MAPA 13. Mapa de Estaciones de Monitoreo Ambiental

. MAPA 14. Mapa de Andlisis Geoestadistico del pH

. MAPA 15. Mapa de Analisis Geoestadistico de la

Conductividad Eléctrica
. MAPA 16. Mapa de Andlisis Geoestadistico de DBO5
. MAPA 17. Mapa de Andlisis Geoestadistico de DQO

. MAPA 18. Mapa de Analisis Geoestadistico de Solidos

Suspendidos Totales

. MAPA 19. Mapa de Andlisis Geoestadistico de Coliformes
Fecales

. MAPA 20. Mapa de Andlisis Geoestadistico de Fosfatos

. MAPA 21. Mapa de Andlisis Geoestadistico de Nitratos

. MAPA 22. Mapa de Andlisis Geoestadistico del Sodio

. MAPA 23. Mapa de Andlisis Geoestadistico del Magnesio

. MAPA 24. Mapa de Andlisis Geoestadistico del Aluminio
Total

MAPA 25. Mapa de Anélisis Geoestadistico del Arsénico Total
MAPA 26. Mapa de Andlisis Geoestadistico del Plomo
MAPA 27. Mapa de Andlisis Geoestadistico del Zinc Total

MAPA 28. Mapa de Focos de Contaminacion Ambiental



C. INFORMACION SOCIOECONOMICA
. Estructura demogréafica

. Infraestructura de servicios basicos

. PEA

. Demanda demogréafica del agua

. Demanda industrial del agua

. Demanda pecuaria del agua

D. MATERIALES - OTROS
= Utensilios de escritorio
. GPS

. Libreta de campo

E. HADWAREY SOFTWARE

. Software no licenciado ARCGIS 10.5

. Software libre ILWIS, OPENGIS

. Visualizacion web: POSTGIS, SUPER MAP i9D
. Google earth pro

. LAPTOP ASUS 17 Séptima generacion

. Ofimética

3.6.3  Fuentes
= Base cartografica a escala 1/100,000 del Instituto Geogréafico
Nacional — IGN.
= Base cartografica a escala 1/100,000 y 1/50,000 de la Autoridad

Nacional del Agua.
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. Base cartografica a escala 1/100,000 del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica - INEI.

. Imagenes satelitales periodos 2017 — 2018 provenientes del
sensor satelital SENTINEL 2 — COPERNICUS del &rea de
estudio.

3.7 Procesamiento estadistico de la informacion
3.7.1  Estadisticos
Estd asociada, en una primera instancia, a la recoleccion de datos de
informacidn cartogréfica de diferentes entidades, asi como la relacion de monitoreos
ambientales ejecutados durante las I, Il, Il y IV campafia de monitoreos participativos

ejecutados por el ANA en el &ambito de estudio durante los afios 2012, 2014 y 2015.

3.7.2  Representacion
Los parametros fisico quimicos, datos geoquimicos, vertimientos industriales
estan representados, estadisticamente, a través de flujos de histogramas y diagramas
de frecuencia y su distribucién espacial a través de procesos de geoestadistica (método
Kernel) como parte del disefio del sistema de informacion geogréafica para la gestion
de la calidad del agua superficial de la cuenca en estudio que es materia de la presente

investigacion.

3.7.3  Técnica de comprobacion de la hipdtesis
Estan asociadas al disefio del base de datos espacial, pasos y procedimientos
para la el disefio del SIG y los modelamientos ambientales a elaborarse para la
evaluacion de la calidad del agua superficial de la cuenca en estudio.

Todos estos aspectos se detallan en el capitulo VI de la presente tesis.
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CAPITULO IV

4. LINEA BASE AMBIENTAL
4.1 Linea base fisica

4.1.1  Ubicacion y superficie

Ubicacién Geografica

La Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral se ubica en la parte norte del departamento
de Lima, entre las siguientes coordenadas geograficas 11°01 y 11°38 de latitud sur y los
meridianos 76°29 y 77°16 de longitud Oeste.

Limita:

= Por el Norte: Con la Cuenca del Rio Huaura e Intercuencas
= Por el Este: Con la Cuenca del Rio Mantaro

= Por el Sur: Con la Cuenca del Rio Chillon 'y

= Por el Oeste: Con el Océano Pacifico

Ubicacion politica
La cuenca en estudio se situa en el departamento de Lima, abarcando a la provincia de

Huaral y parte de la provincia de Lima.

Divisién Hidrogréfica

La cuenca hidrografica Chancay — Huaral presenta 8 subcuencas principales, de las
cuales 6 son consideradas subcuencas tributarias, tenemos:

= Subcuenca Vichaycocha

= Subcuenca Bafios

= Subcuenca Carac

= Subcuenca Afiasmayo

= Subcuenca Huataya

= Subcuenca Orcon

y 2 de ellas conforman el cauce principal

= Subcuenca Media (hasta la Estacion Hidrométrica de Santo Domingo)

= Subcuenca Baja (Desde la Estacion Santo Domingo hasta su desembocadura).
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Superficie de la Cuenca

El area que encierra desde sus origenes hasta la entrega de aguas del rio
Chancay — Huaral al Océano Pacifico es de 3046.40 kmz2; de los cuales 1,595 Km?
pertenecen a la cuenca himeda (productora del recurso hasta los 2,400 msnm
aproximadamente), presentando un perimetro total de 327.98 Km, y el area que

encierra hasta la Estacion Hidrométrica de Santo Domingo es de 1,850.31 Km?,

En la tabla 03, se especifican las areas y perimetros de acuerdo a la Subcuenca

que le corresponden, tenemos:

Tabla 03. Superficie total de la Cuenca Hidrogréafica Chancay — Huaral

AP Perimetro Superficie Total
(Km) (Km?)

Subcuenca Orcdn 132.58 611.63
Subcuenca Aflasmayo 70.63 202.14
Subcuenca Huataya 75.51 124.10
Subcuenca Carac 88.13 296.33
Subcuenca Vichaycocha 90.60 311.69
Subcuenca Bafios 81.41 264.97
Subcuenca Media 201.21 611.07
Subcuenca Baja 196.68 624.47
TOTAL 327.98 3046.40

Fuente. Informe Hidroldgico de Evaluacién y Ordenamiento de los recursos hidricos
de la Cuenca Chancay — Huaral. MINAGRI 2001

Acceso a la Cuenca

El acceso al area de estudio es desde la ciudad de Huaral a través de la
carretera, posteriormente, se continua prosiguiendo hasta la comunidad campesina de
Acos (Km. 55). Posteriormente, continta por una carretera afirmada, observandose
caminos carrozables que favorecen el acceso a diferentes subcuencas hasta llegar al
Sector de Collpa (Km. 85), poblado perteneciente a la comunidad campesina de Santa
Catalina. (Ramirez 2014)
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El ascenso hacia la laguna de Cacray se realiza siguiendo la via afirmada y

pasando la confluencia del rio Chicrin con el rio Vichaycocha.

Este acceso es a través de una trocha carrozable, el cual permite observar la
presencia de pequefias centrales hidroeléctricas. Es asi, que la distancia hasta la laguna
Cacray es de 105 Km en total. Para lograr llegar a la laguna Chungar, se regresa por la
misma ruta y aproximadamente recorriendo 2 Km., luego se toma la via de acceso a
esta laguna que se halla en el Km. 109. De regreso, hasta la confluencia del rio Chicrin
con el rio Vichaycocha para subir hacia la comunidad campesina de Vichaycocha.
(Ramirez 2014)

Continuando la ruta del descenso hasta la estacion hidrolégica de Santo
Domingo (Km. 25) se establece el camino hasta el Puente de nombre Palpa (Km 12).
Finalmente, se continua el recorrido hasta el Puente Rojo (Boza) en el Km. 8

aproximadamente.

4.1.1 Topografia
La cuenca hidrogréfica Chancay - Huaral estd comprendido en rangos de altura
que van desde los 25 msnm hasta los 5200 msnm, desde su desembocadura hacia la

parta alta de la cuenca en mencion.

Respecto a las pendientes presentes en el area de estudio, estas clasificadas
desde planas, ligeramente planas, ligeramente disectadas (parte media e intermedia de
la cuenca) hasta ligeramente moderadas, moderadamente empinadas a muy empinadas

(desde los 4500 msnm hasta los 5200 msnm).

4.1.2  Caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas
A. Caracteristicas geoldgicas
Segun lo que se indica en el Informe Técnico No 1206-2011 ANA-
DGCRH/RGC/NGPH (ANA, 20), el area de estudio presenta las siguientes

unidades estratigraficas, tenemos:
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*  Grupo Casma (Ktm-c)
El grupo Casma aflora al noroeste del valle en los cerros: La Calera y La Mina, al
sur aflora en los cerros: Pasamayo, Macaton, Salinas, Lunavilca y hacia el oeste en

los cerros: Redondo, Atalayo y La Chinchara.

El grupo Casma esta dividido en dos (02) unidades lito estratigréficas, el primero
es la formacion Huarangal, que es una serie de secuencias volcanicas
sedimentarias de lutitas, grauwacas y calizas finamente estratificadas y la otra es la
formacion Quilmana, que esta constituida por piroclasticos y derrames andesiticos
masivos, con niveles de lavas de estructura amigdaloide y almohadillada con

intercalacion esporadica de arenisca volcanica.

Estas rocas se encuentran medianamente fracturadas a ligeramente disectadas en la
superficie con presencia de muy baja permeabilidad, disminuyendo, de esta
manera, el fracturamiento con la profundidad, y constituyendo el substrato

impermeable del acuifero.

*  Formacion Atocongo (Ki-al)
En el area de estudio, esta formacion aflora en el sector denominado Punta
Chancay en los cerros Pasamayo (parte baja), y suprayaciendo la Formacion

Huarangal del grupo Casma.

Estratigraficamente, esta conformada en la parte inferior por calizas bituminosas,
intercalados con lutitas y margas grises oscuras, calizas chérticas. Por otra parte, se
observan calizas finamente estratificadas formando paquetes masivos intercalados
con derrames andesiticos. Genéticamente, estas rocas constituyen el basamento

impermeable.

* Formacion Pamplona (Ki - pa)

Formacion de edad Creticica inferior-medio, la cual aflora en el sector
denominado Punta Chancay. Litolégicamente, la formacién es una secuencia
arcilla-calcarea, constituida por lutitas y margas en capas delgadas, calizas
bituminosas intercaladas con areniscas volcanicas. Hacia la parte superior se

observa calizas carbonosas, tobas blanquecinas, derrames andesiticos vy
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piroclasticos andesiticos. Estratigraficamente infrayace a la formacién Atocongo.
Esta formacidn constituye el basamento impermeable del acuifero Chancay-

Huaral.

* Volcanico Calipuy (Kti-Vca)
Esta unidad estratigrafica reposa con gran discordancia y diseccion sobre la

formacion Casapalca y demas unidades plegadas del Cretaceo.

La Unidad esta constituida por lavas andesitas y piroclasticas, y debido ala falta
de fosiles en esta formacion no ha sido posible atribuirle una edad precisa; pero
tomando en cuenta y considerando la formacién precedente, no parece posible que

en esta zona el Calipuy puede haber sido depositado antes del inicio del terciario.

La ubicacion de este tipo de rocas se ubica en el &rea de estudio al lado este del
distrito de Aucallama, en el cerro Pumahuaca y la parte alta de Quilca.

B. Caracteristicas geomorfologicas

*  Afloramientos Rocosos

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra ubicada en ambos flancos del valle, y
estd formando cerros testigos, los mismos que estan dispersos en todo el valle.
Debe indicarse que existen grandes sectores de esta unidad con cobertura de

mantos de arena de origen edlico.

En el area de estudio, los afloramientos estdn constituidos por rocas igneas
intrusivas del batolito costanero, rocas volcanicas-sedimentarias del grupo Casma,
rocas calizas de la formacion Atocongo y rocas arcillo-calcareas de la formacién

Pamplona.

»  Depdsitos Aluviales (Q - al)

Esta unidad geomorfologica resulta una de las mas extensas del area de estudio y a
su vez la méas importante. Son terrenos llanos ubicados en ambas margenes del rio
Chancay-Huaral, los cuales pertenecen a la planicie del cono deyectivo del rio

antes nombrado.
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El principal agente responsable de su formacion es el rio Chancay-Huaral, el cual
arrastra y luego deposita sedimentos constituidos por arcillas, arenas, gravas,

guijarros, cantos (de diverso tamafio y litologia) y bloques.

La caracteristica que presentan estos depoésitos es que las arenas y cantos han
sufrido un proceso abrasivo, lo cual se traduce en un redondeamiento mas o menos
intenso de sus elementos. Por otra parte, el hecho de que este transporte se haya
producido por corrientes fluviales, ha dado lugar en determinados casos a una
clasificacion de los sedimentos, es decir su distribucion en capas y/o lentes,
primando dentro de ellos determinados rangos de tamafio, el cual esta en funcién

de la intensidad de la corriente que los transport6 y luego depositd. (Ramirez 2014)

Estas caracteristicas de redondeamiento y clasificacion, aparte de una eventual
ausencia o segregacion de minerales arcillosos, confiere a estos depositos muy
buenas propiedades de porosidad y permeabilidad que favorecen el
almacenamiento y flujo de las aguas subterraneas. Si agregamos a lo indicado
anteriormente que la alimentacion en el area de estudio se encuentra asegurada, se
puede deducir que esta unidad se presenta como la mas recomendable para la

prospeccion del agua subterranea.

= Cauce Mayor o Lecho actual del rio Chancay-Huaral (Q - to)
Es el area por donde discurre y divaga el rio en sus épocas de mayor descarga,
observandose en superficie sedimentos inconsolidados como gravas, arenas,

blogues o bolones, y en menor proporcidn arenas finas.

= Primera Terraza del rio Chancay-Huaral (Q -t1)

En diferentes sectores se observan cortes verticales de esta terraza, las mismas que
se describen a continuacion:

* Margen derecha del rio: Esta terraza se encuentra delimitada por escarpas, cuyo
desnivel con relacién al lecho del rio (Q-to) varia entre 1.30 m y 1.90 m.

» Margen izquierda del rio: Esta terraza se encuentra delimitada por escarpas cuyo
desnivel con relacion al lecho del rio varia entre1.00 m. y 1.50 m. con respecto al
nivel del lecho del rio (Q-to). En diferentes sectores del valle se observan cortes

verticales de esta terraza.
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= Segunda Terraza del rio Chancay-Huaral (Q - t2)

» Margen derecha del rio: Esta terraza se encuentra enmarcada por escarpas que
varian entre 6.6 m y 12m de altura sobre el nivel de Q-to.

» Margen izquierda del rio: Esta segunda terraza se encuentra enmarcada por

escarpas que varian entre 1.20 m y 8.1m con relacion al lecho del rio (Q-to).

= Dep0sitos Coluviales (Qp - e)

Esta unidad incluye aquellas areas que circundan los afloramientos rocosos, por lo
cual reciben y siguen recibiendo material desprendido de la parte alta. Esto debido
a la accion de los agentes del intemperismo. Esta constituido por plataformas
inclinadas, las que -se han formado por la interdigitacion de toda una linea de
escombros antiguos que convergen al bajar por las laderas de los cerros, y que, por
accion tanto de la gravedad y ocasionales corrientes hidrico superficiales se han

fusionado mas abajo en una pendiente ondulada.

Litol6gicamente, esta constituido por clastos angulosos con sedimentos arcillosos,
asi como también, por limos y arenas muy finas provenientes del litoral que fueron

transportados por accion eolica.

Esta unidad posee aceptable permeabilidad y porosidad, sin embargo, la
alimentacion es reducida y por ende la explotacion de las aguas subterraneas es

casi nula.

= Campos de Dunas (Q-ma)

Los depositos edlicos se han formado a lo largo de la faja litoral y en areas que
circundan los cerros de composicion ignea-intrusiva y efusiva. Estos depdsitos
adoptan una serie de formas caracteristicas como: dunas, ondulas, crestas, lomos de

ballena y otras.

Las dunas estan constituidas por arenas muy finas con cierto contenido de limos,

sobre las cuales la accion del viento ha formado dunas de 2.00 a 3.00 m de altura.
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= Mantos de Arena por Aspersion Edlica (Qp-e)

Esta unidad se encuentra emplazada bordeando a los afloramientos rocosos de los
cerros que circundan el valle de Chancay, como Macaton y otros. Debido a ello, no
se descarta la posibilidad de que subyaciendo a éstos se encuentran depdsitos

coluviales provenientes de los cerros.

Est4 constituido por arenas muy finas entremezcladas con particulas mucho més

finas (tamafio de arcilla o limo), material que ha sido transportado por el viento.

= Deposito Marino Reciente (Q-m)

Estos depositos contindan formandose en la actualidad y se encuentran a lo largo
de la linea costera. En la playa de la localidad de Chancayllo, la accién de las olas
y las corrientes marginales se encuentran formando una barra o cordon litoral. Para
el caso de las playas o costas emergentes, como es el caso considerado para esta
region, dicha forma tendera a seguir y formar la tierra firme y la linea de costa

futura.

4.1.3  Aspectos climaticos

El &rea de estudio presenta un clima que varia desde arido y semicélido hasta
pluvial y gélido, con una precipitacion pluvial de escasos milimetros en la costa arida y
desértica, hasta un promedio estimado de 1,000 mm. en el sector de puna (4,800

m.s.n.m); sobre esta altura, se presentan precipitaciones en forma de granizo y nevada.

Las temperaturas son variables con promedios que van desde 70s 21°C en la
costa, hasta 0°C en las altas cumbres, y una humedad relativa de78% en la costa a 65%
en la sierra. Considerando el factor altitudinal de la cuenca desde el litoral hasta la
divisoria, podemos diferenciar cinco sectores climaticos que constituyen factores

condicionantes a la ocurrencia de fendbmenos de geodinamica externa.

Clima Per-Arido y Semi-Calido
Sector menos lluvioso (Cuenca Seca), comprendido entre el litoral y el nivel
altitudinal de 70s 1,500 a 2,000 m.s.n.m. presenta un promedio anual de precipitacion

que fluctia en alrededor de 70s 36 mm. notandose un claro aumento con el
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alejamiento del litoral. Las temperaturas varian de 17°C a 24°C, con un promedio

anual cercana al mar de 19°C y una humedad relativa de 78%.

Ecologicamente corresponde a las Formaciones: Desierto Pre- Montano y
Formacion matorral Desértico PreMontano, con vegetacion natural del tipo cactaceo
como el jigantdén y candelabro; arbustivos y/o arbdreos como el huarango, molle,

sauce, carrizales y gramineas. Posee una agricultura de subsistencia de riego.

Clima Semi-Arido y Templado

Corresponde al sector comprendido entre los 2,000 a 3,200 m.s.n.m. donde las
lluvias son mas abundantes, con un promedio de precipitacion de 300 mm.
aumentando a medida que la altitud se acerca a la cota superior, con una humedad
relativa de 67%. Ecolégicamente corresponde a la Formacion Estepa-Espinosa
Montano Bajo, con vegetacion natural como jigantones, candelabros, tunas, tara,

sauce, carrizo, agaves, retamas, alisos, nogales, gramineas, especialmente el picuyo.

Clima Sub-Humedo y Frio

Se presenta en el sector altitudinal comprendido entre las cotas 3,200 a 3,800
m.s.n.m. con una precipitacion promedio de 500 mm. anuales, una temperatura
promedio de 11°C, variando sus valores entre 1.9° a 2.6° como promedio anual. En

los niveles medio y superior la ocurrencia de heladas es intensa.

Clima Muy Hamedo y Frigido
Es el sector altitudinal comprendido entre los 3,800 a 4,800 m.s.n.m., con lluvias mas
intensas, estimandose un promedio de 700 a 800 mm. de precipitacion al afio. Las
temperaturas son bajas y su promedio anual esta alrededor de los 6.6°C llegando en

las noches a temperaturas de congelacion. La humedad promedio anual es de 68%.

Clima Pluvial y Gélido
Se da en un area de muy poca extensién, ubicada sobre los 4,800 m.s.n.m. a lo largo
de la divisoria de aguas, con un promedio de precipitaciones de 900 mm. anuales, y
una gran proporcion de precipitaciones en estado sélido como granizo y nieve, con

temperaturas de congelacion casi permanente entre los-- 7°C y 0°C.
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4.1.4  Sistema Hidrografico y Cuenca
4.1.4.1 Sistema Hidrografico
La Cuenca Hidrogréfica Chancay — Huaral conforma un sistema
hidrico complejo. El rio Chancay — Huaral nace en la Subcuenca del rio
Vichaycocha y recibe a lo largo de su recorrido los aportes de las demas

subcuencas tributarias.

El primer aporte es de la Subcuenca del rio Bafios en la parte alta de la
cuenca para luego recibir a las subcuencas de los Rios Carac, Afiasmayo, Huataya
y Orcon. Ademas, reciben el aporte de pequefias microcuencas situadas en la

Subcuenca Media y Baja del area de estudio.

Las aguas superficiales de la Cuenca Chancay — Huaral son
almacenados y transportados, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, por
una serie de sistemas de lagunas (23 en total), quebradas, rios y puquiales. Estas
formaciones naturales han sido reconocidas mediante el Inventario de los

Recursos Hidricos Superficiales en la parte alta de la Cuenca Chancay — Huaral.

Nevados y Glaciares
Estas acumulaciones ocurren en los picos més elevados por lo general en la
divisoria de la cuenca entre 4800 a mas m.s.n.m. Aportan agua a las lagunas y

quebradas existentes.

Lagunas

Las lagunas del area de estudio son las que aportan a las quebradas y rios. Dentro
del &mbito de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral, existen un total de 23
lagunas y son las sgtes:

= Laguna Rahuite

= Laguna Chancan

= Laguna Chalguacocha Alta

= Laguna Chalguacocha Baja

= Laguna Chungar

= | aguna Yuncan

= | aguna Cacray
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= Laguna Yanahuin

= Laguna Puajanca Alta
= Laguna Puajanca Baja
= Laguna Verdecocha
= Laguna Barrosococha
= Laguna Minashacan
= Laguna Vilcacocha

= Laguna Aguashuman
= Laguna Quisha

= |aguna Yanauyac

= Laguna Isco

= Laguna Parcash |

= Laguna Parcash Il

= Laguna Uchumachay
= Laguna Torococha

= Laguna Culacancha

Quebradas

Son cursos de agua superficial propios de los primeros ordenes de la clasificacion
ordinal que pueden ser de caudales pequefios, pendientes de moderadas a fuerte,
periodos irregulares (en tiempos de estiaje se secan), régimen torrentoso, con
aporte flujo de escombros. Las quebradas reciben el aporte de Puquiales y

Lagunas.

Rios

Son los cursos de agua principal propios de los ultimos 6rdenes de la clasificacion
ordinal que presentan caudales mayores, de pendientes menores, régimen de
torrentoso a subcritico y de periodos permanentes. Los rios reciben el aporte de

Lagunas, Quebradas y Puquiales.

Puquiales
Existen puquiales cuyo afloramiento es de aguas termales por lo que reciben el

nombre de Bafios.
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4142 Sub cuencas tributarias
La Cuenca Chancay — Huaral estd conformado por 6 Subcuencas
tributarias y 2 que conforman el cauce principal (Subcuenca Media y Subcuenca
Baja); que se detallan a continuacidn, tenemos:

A. Subcuenca Vichaycocha.

Se localiza al Nor-oeste de la cuenca Chancay — Huaral entre las Pampasde
Antajirca y Cordillera de Puajanca a una altitud de 5000m.s.n.m. hasta la localidad
de Tingo situado en 3000m.s.n.m. Esta conformado por dos microcuencas, cada
una con sus respectivos sistemas de lagunas abastecidas de la cordillera de

Puajanca.

Microcuenca del Rio Vichaycocha.

Esta Microcuenca tiene en sus origenes (Pampas de Antajirca) un sistema de
lagunas conformado por las lagunas Rahuite Grande, Rahuite Chico, Chalhuacocha
Grande, Chalhuacocha Chico, Azulcocha y Verdecocha. Ademas, se destacan la
Quebrada Jolpapampa vy el rio Shipre donde sus caudales en época de estiaje estan

en el orden de hasta 50 I/s, y en épocas de grandes avenidas llegan a triplicarse.

Microcuenca del Rio Chicrin

El aporte de esta Microcuenca es de las lagunas existentes producto de los
deshielos de la cordillera de Puajanca, siendo las principales: Marca, Pampa,
Cacray, Soco, Yuncan. También tienen el aporte de pequefias quebradas tributarias
donde los recursos hidricos de estas microcuencas llegan a unirse a la altura de
unos bafios termales conocidos como Los Bafios de Collpa, perteneciente a la
comunidad campesina Santa Catalina; aguas mas abajo tienen el aporte de otras
quebradas pequefias hasta su desembocadura en la localidad de Tingo; dando un
aporte neto de 5 m3/s en época de estiaje a esta ultima localidad de Tingo.

B. Subcuenca Bafios
La Subcuenca Bafios se localiza al Nor-este de la cuenca Chancay — Huaral
aproximadamente entre la cordillera de Puajanca y el nevado de Alcay a un nivel

de 5000m.s.n.m. hasta la localidad de Tingo a los 3000m.s.n.m.
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Esta conformado por dos microcuencas que la caracterizan, cada una de las cuales

con su respectivo sistema de lagunas.

Microcuenca del Rio Bafios

Tiene su origen en la cordillera de Puajanca y el nevado de Alcay formando en esta
zona un sistema de lagunas producto de la precipitacion y deshielo de la cordillera
Puajanca, siendo las principales lagunas: Huantush, Yanacocha, Ocruyoc,
Vilcacocha, Hahuashuaman (Capilla), etc. También existe las pequefias quebradas
gue suman un aporte a esta microcuenca con caudales de hasta 10 I/s y la quebrada

Sango con 21 I/s (época de estiaje).

Microcuenca del Rio Quiles

Tiene aportes de lagunas existentes producto de los deshielos del Nevado Alcay,
siendo las principales: Parcash Alto, Parcash Bajo, Uchu Machay, Yanauyac,
Quisha, Lichicocha, etc., y de otras pequefias quebradas tributarias.

Los recursos hidricos de estas dos microcuencas se unen en la localidad de

Quiles donde el Rio Bafios alcanza su maximo caudal, mas abajo encuentra el
aporte de otras quebradas de menor orden, hasta su desembocadura en la localidad
de Tingo; dando un aporte neto aproximado de 5 m3/s a esta Ultima localidad de
Tingo.

Subcuenca Carac
La Subcuenca de Carac se localiza a los 4800m.s.n.m aproximadamente. Esta

conformado por dos microcuencas, tenemos:

Microcuenca del Rio Carac
Esta Microcuenca esta compuesta por aportes de quebradas tributarias hacia el Rio
Carac en todo su recorrido. Existe también la Laguna Quiman que en épocas de

estiaje su aporte es nulo.

Microcuenca del Rio Coto
El principal aporte que recibe es de las quebradas tributarias.
Estas dos microcuencas llegan a confluir en la parte baja de las comunidades de

Carac y Coto donde se observa el verdadero caudal del Rio Carac. Aguas abajo
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siguen teniendo el aporte de pequefias quebradas hasta su desembocadura al Rio
Chancay — Huaral (Subcuenca media) a la altura de la comunidad campesina Acos;
dando un aporte neto aproximado de 1.2 m3/s al Rio Chancay — Huaral en época de

estiaje.

C. Subcuenca Afiasmayo

La Subcuenca de Afasmayo se localiza a los 4800m.s.n.m aproximadamente en la
naciente del rio Afiasmayo y la quebrada Honda hasta la localidad Afasmayo que
se encuentra a un nivel de1200m.s.n.m.

Esta conformado por dos microcuencas, tenemos:

Microcuenca del Rio Aflasmayo
Tiene como principal aporte a las quebradas tributarias que son del orden de 10 I/s
y de las cuales se identifican a las quebradas Quipacaca y Pariapunco, las cuales

presentan caudales mayores de 10 I/s en épocas de estiaje.

Microcuenca de la Quebrada Honda
Se presenta la Quebrada Azulcocha, cuyas aguas provienen de una laguna del
mismo nombre y la quebrada Yanaraman, donde sus aguas provienen de la laguna

Yanaraman

Ambas microcuencas llegan a confluir debajo de la comunidad de San Agustin
para luego seguir recibiendo aportes de quebradas hasta desembocar al Rio
Chancay — Huaral en la Subcuenca Media con un aporte de 0.005m3/s en épocas de

estiaje.

D. Subcuenca Huataya.

La Subcuenca de Huataya se localiza desde los 4800 msnm hasta la localidad
Chala Alta a una altura promedio de los 900m.s.n.m.

Presenta un unico aporte que es de la precipitacion pluvial, y por medio de las
quebradas canalizan la precipitacion hacia el rio Huataya para luego desembocar en
el rio Chancay — Huaral (Subcuenca media) a la altura de la localidad de Chala
Alta.
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E. Subcuenca Orcon.
Esta conformada por dos microcuencas, siendo la precipitacion pluvial el principal

aporte con el que cuentan.

Microcuenca del Rio Seco.

Esta conformado por las quebradas tributarias de periodo irregular.

Microcuenca de la Quebrada Orcon
Deriva al rio principal en la Subcuenca Baja aguas debajo de la Estacién

Hidrométrica de Santo Domingo.

F. Subcuenca Media

La subcuenca media se localiza entre la localidad de Tingo (3000 msnm) hasta
localidad de Quipullin (600 msnm).

Esta conforma el rio principal de la Cuenca Chancay - Huaral desde la confluencia
de la Subcuenca Vichaycocha con Bafios hasta la Estacién Santo Domingo. Esta

conformado por varias microcuencas, tenemos:

Microcuenca de Chilamayo
Perteneciente a la comunidad de Pirca, donde su aporte principal proviene de las

quebradas tributarias.

Microcuenca de Chuncurmayo
Perteneciente a la comunidad de Huaroquin, donde su aporte principal proviene de

las quebradas tributarias.

Microcuenca de Mihua
Perteneciente a la comunidad de Huascoy, donde su aporte principal proviene de

las quebradas tributarias y de la Laguna Cancau.

Microcuenca de Lampian
Perteneciente a la comunidad de Lampian, donde su aporte principal proviene de

las quebradas tributarias y particularmente de dos quebradas que son la quebrada
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Nunumbia y la quebrada Chaquicocha que trae aguas de una pequefia laguna del

mismo nombre.

Microcuenca de Callantama
Perteneciente al caserio de la comunidad de Lampian “Callantama”, donde su

aporte principal proviene de las quebradas tributarias.

G. Subcuenca Baja

Conforma el rio principal de la Cuenca Chancay — Huaral desde la estacion Santo
Domingo hasta su desembocadura en el Océano Pacifico con escasa precipitacion
pluvial, conformado por algunas microcuencas a lo largo de su recorrido entre las

que destaca:

Microcuenca de Lumbra

Desemboca al Océano Pacifico.

4.1.4.3 Parametros geomorfologicos de la cuenca
Los pardmetros geomorfoldgicos correspondientes a la cuenca en estudio se

detallan a continuacién, tenemos:

Clasificacion Ordinal de los rios

La clasificacion ordinal de los rios esta en funcion al orden de un rio, y el
orden de un rio estd determinado por el orden de sus tributarios menores que a su
vez cada uno de ellos posee los suyos y asi sucesivamente hasta llegar al Gltimo
orden de la red de drenaje que es igual a 1. El orden de una cuenca hidrogréafica esta
dado por el nimero del orden del cauce principal, siendo la Cuenca Chancay —

Huaral de orden de rio 6.
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Figura 12. Clasificacion ordinal y frecuencia de los rios
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Fuente. Informe Hidrolégico de Evaluacién y ordenamiento de los recursos hidricos de la Cuenca
Chancay — Huaral. MINAGRI 2001.

Frecuencia de los rios

Estd dado por el nimero total de rios dividido entre el area de la cuenca. La unidad
de medida es Longitud del rio/kmz2. Para la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral,
la frecuencia de rios es de 0.28 rios/km?

Longitud del Cauce Principal

Estd definido por el curso de agua dentro de una cuenca que alcanza la mayor
longitud. Para la cuenca Chancay — Huaral la longitud del cauce principal es de
120.07km.

Tabla 04. Longitud del cauce principal en el ambito de estudio

Nombre de Subcuenca Longitud del cauce Principal (Km)
Subcuenca Orcon 53.52

Subcuenca Afiasmayo 29.05

Subcuenca Huataya 32.83

Subcuenca Carac 33.83

Subcuenca Vichaycocha 30.81

Subcuenca Bafios 24.79

Subcuenca Media 53.50

Subcuenca Baja 35.76

CUENCA 120.07

Fuente. Informe Hidroldgico de Evaluacién y ordenamiento de los recursos hidricos de la Cuenca
Chancay — Huaral. MINAGRI 2001.
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Rectangulo Equivalente
Mediante este parametro se determina la longitud mayor y menor que tienen los
lados de un rectangulo cuya &rea y perimetro son los correspondientes al &rea y

perimetro de la cuenca.

Figura 13. Célculo del rectangulo equivalente

Perimetro de |la Cuenca (km): 327.98

RANGO AREA (km?) LADO MENOR (m) LADO MAYOR (m)

000.200 83.31 21.76 3.83
200.400 123.92 21.76 5.70
400.600 134.39 21.76 6.18
600.800 144.96 21.76 6.66
500.1000 160.37 21.76 73T
1000.1200 170.36 21.76 7.83
1200.1400 151.59 21.76 6.97
1400.1600 117.69 21.76 a4
1600.1800 103.20 21.76 474
1800.2000 93.18 21.76 4.51
2000.2200 95.79 21.76 4.40
2200.2400 89.74 21.76 412
2400.2600 86.63 21.76 3.98
2600.2800 83.33 21.76 3.83
2800.3000 78.34 21.76 360
3000.3200 79.56 21.76 3.66
3200.3400 72.80 21.76 3.35
3400.3600 72.01 21.76 3N
3600.3800 71.74 21.76 3.30
3800.4000 50.64 21.76 37
4000.4200 95.86 21.76 4.41
4200.4400 138.66 21.76 6.37
4400.4600 265.38 21.76 12.20
4600.4500 362.56 21.76 16.66
4300.5000 125.22 21.76 575
5000.5200 8.00 21.76 0.37
5200.5400 0.61 21.76 0.03
CUENCA 3094.82 21.76 142.23

Fuente. Informe Hidrologico de Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la

Cuenca Chancay — Huaral. MINAGRI 2001.
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Altitud Media de la Cuenca

Determinado por la ponderacion de las areas que comprenden las curvas de nivel
equidistantes. Se determina que la altura media de la cuenca en estudio es de H =
2,656.60m

Pendiente Media de la Cuenca
En base a los célculos realizados, se determina que la pendiente media de la cuenca
es de 47.76 %.

Tabla 05. Pendiente media de subcuencas y cuenca

Subcu | Subcu Subcu

. Subcu Subcu Subcu | Subcu | Subcu
Descripc enca enca enca enca enca enca enca enca CUEN
on Orcon Afasm | Huatay Carac Vichay Bafios | Media | Baja CA

ayo a cocha
Pendient
Zemed:z 4387 | 51.04 | 5276 | 51.46 | 49.05 | 48.47 | 55.70 | 39.67 | 47.76
% % % % % % % % %
cuenca
(%)

Fuente. Informe Hidroldgico de Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la
Cuenca Chancay — Huaral. MINAGRI 2001.

Densidad de Drenaje
Es la longitud total de los cauces dentro de una cuenca, dividida por el area total de

drenaje. Para la cuenca Chancay — Huaral Dd = 0.59 km/kmz2,

Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius (Kc)
Es la relacion del perimetro de la cuenca hidrografica a la circunferencia de un
circulo cuya area sea igual a la de la cuenca y se define como:

Para la cuenca Chancay — Huaral el coeficiente de compacidad es de Kc = 1.66.

Factor de Forma
HORTON establecio el siguiente factor adimensional como indice de la forma de
una cuenca:

Para la cuenca Chancay — Huaral, el factor de forma es de Ff = 0.215.

Extension media del escurrimiento
Indica la distancia media, en linea recta, que el agua precipitada tendra que escurrir

para llegar al lecho de un curso de agua.
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Para la cuenca Chancay — Huaral, la extension media del escurrimiento es de d =
427.17 m.,

Coeficiente de Torrencialidad
Es la relacion entre el nmero de cursos de agua de primer orden y el area total de la

cuenca.

Para la cuenca Chancay — Huaral, el coeficiente de torrencialidad es de Ct = 0.14
rios/kmz,

Coeficiente de Masividad

Este indice expresa la relacion entre la altitud media de la cuenca y el area total de la
misma.

Para la cuenca Chancay — Huaral, el coeficiente de masividad es de Cm = 0.858

m/km2,
4.1.4.4 Analisis pluviométrico
El comportamiento pluviométrico que presenta la cuenca en estudio es del tipo

correlacional con respecto a la altitud.

Tabla 06. Ecuacion regional de precipitacion

: Precipitacion
: Altitud :
CUENCA Estacion total media
msnm
anual (mm)

Chancay - Huaral | Huayan 390 13.5

Chancay — Huaral | Pallac 2333 273.9
Chancay — Huaral | Carac 2600 370.8

Huaura Picoy 2990 5315
Chancay — Huaral | Pirca 3256 466.2

Chillon Huaros 3585 463.2
Chancay — Huaral | Santa Cruz 3700 553.6

Huaura Pachamachay | 4200 622

Huaura Tupe 4450 765.2

Fuente. Informe Hidrolégico de Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la
Cuenca Chancay — Huaral. MINAGRI 2001



Precipitacion areal anual de la cuenca

Se desarrolla en base a la utilizacién de métodos de evaluacion, entre ellas tenemos:

. Meétodo de isoyetas

El método se basa en la variacion de la precipitacion con la altitud. Con el empleo

del software ARCGIS 10.5 se tiene los sgtes calculos obtenidos, tenemos:

Tabla 07.

Precipitacion areal de la cuenca por el método de isoyetas

Precipitacion

.| Area de | Area de | Precipitacion
Rango ;?]tjél (mrrnn)e ol isoyetas (Km?) | isoyetas (%) areal IC()mm)
0-50 25 0 0 0
50 - 100 75 1.83 0.09 0.07
100 - 150 125 29.72 1.61 2.01
150 - 200 175 7 4.16 7.28
200 - 250 225 138.13 7.47 15.80
250 - 300 275 272.08 14.70 40.44
300 - 350 325 203.55 11.01 35.77
350 - 400 375 125 6.76 25.33
400 - 450 425 101.97 5.51 23.42
450 - 500 475 92.21 4.98 23.67
500 - 550 525 62.47 4.46 23.40
550 - 600 575 78.27 4.23 24.32
600 - 650 625 76.25 4.23 26.44
650 - 700 675 78.29 4.23 28.56
700 - 750 725 76.35 4.23 30.70
750 - 800 775 83.11 4.49 34.81
800 - 850 825 64.79 4.58 37.60
850 - 900 875 72.52 3.92 34.29
900 - 950 925 50.51 3.27 30.25
950 - 1000 975 42.53 2.3 22.41
1000 - 1050 1025 34.19 1.65 16.94
1050 - 1100 1075 30.89 1.67 17.95
1100 - 1150 1125 4.72 0.26 2.87

Fuente. Elaboracidn propia (S6lo considerando hasta donde se ubica la estacién Santo Domingo)




Meétodo de Thiessen modificado
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Este método permitié determinar los coeficientes de intervencion de las estaciones

presentes en el ambito de estudio.

Tabla 08. Precipitacion areal de la cuenca por el método de Thiessen modificado

Precipitacion | Area  de | Area  de Precipitacion
Cuenca Estacion areal por el | Thiessen Thiessen areal F()mm)
método (Km2) (%)

Chancay )

Huayan 152 59.51 3.22 4.90
Huaral
Chancay

Pallac 257.5 496.26 26.82 69.07
Huaral
Chancay

Carac 406.5 357.85 19.66 61.23
Huaral
Chancay )

Pirca 461.1 218.64 11.82 54.48
Huaral
Chillon Huaros 550.8 102.29 5.53 35.98
Chancay

Santa Cruz 768.1 353.90 19.13 146.92
Huaral
Huaura Pachamachay | 684.1 78.84 4.25 29.07
Huaura Tupe 918.2 173.10 9.36 85.90

Fuente. Elaboracién propia (So6lo considerando hasta donde se ubica la estacion Santo Domingo)

4145

Disponibilidad hidrica

Modelo Estocéstico

Con La serie de caudales medios mensuales completada, liberada de errores

sistematicos evidentes y homogenizada se procedié a desarrollar la modelacién

estocastica.

Se ha obtenido con el modelo PARMA (1,0) 25 series generadas cada una de ellas

de 80 anos.

Modelo de Precipitacion — Escorrentia.

Con ayuda de la Precipitacion area mensual y las caracteristicas del suelo es que se

hace posible la determinacién de los caudales medios mensuales.
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El modelo de Precipitacion — Escorrentia utilizado se denomina el Método del
Numero de Curva desarrollado, de donde se ha obtenido un registro de caudales

medios mensuales correspondientes al periodo de 1960 — 2000.

Se debe aclarar que los resultados de este método s6lo consideran la escorrentia
directa debido a la precipitacion efectiva pero no toman en cuenta la presencia del

flujo base por lo que fue necesario estimarlo generando un nuevo registro.

Anélisis de Persistencia
En base a la metodologia de Weibull disponible en el SIH se ha determinado los
caudales para una persistencia del 75% de la serie historica completada y

homogenizada y las series generadas por los modelos pertinentes.
Serie Histérica Homogenizada y Completada
Del registro histérico homogenizado y completado en un periodo de 78 afios, se ha

obtenido los siguientes valores, tenemos:

Tabla 09. Caudales medio mensuales al 75% de persistencia (Serie historica)

Mes Caudal (m%/s)
Enero 12
Febrero 20.50
Marzo 26.75
Abril 15
Mayo 7
Junio 5
Julio 4
Agosto 3.75
Setiembre 4
Octubre 4
Noviembre 5
Diciembre 6.75

Fuente. Informe hidroldgico de evaluacion y
Cuenca Chancay — Huaral. MINAGRI 2001

ordenamiento de los recursos hidricos de la
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Analisis de Caudales Maximos para diferentes periodos de retorno

Se ha realizado el célculo de los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno mediante dos metodologias, la primera es a partir de los Caudales Méximos
Diarios Anuales y el Segundo es a partir de la Lluvia de Intensidad Méaxima para un

periodo de retorno determinado.
A partir de Caudales Maximos Historico se llevd a cabo el Anélisis de
Frecuencias a partir de los Caudales Méaximos Diarios Anuales registrados en la

Estacion Santo Domingo.

En la tabla 10, se muestran los resultados del Andlisis de Caudales Maximos para
diferentes periodos de retorno.

Tabla 10. Resultado de analisis de frecuencia de caudal maximo

Tr (afios) Caudal maximo
(m3/s)
2 78
) 134
10 184
25 260
50 321
100 386
200 455
500 550
1000 624

Fuente. Elaboracién propia

A partir de Modelo Precipitacion — Escorrentia

Este Modelo desarrollado con el Programa HEC — HMS sirvi6 para determinar cual
es el caudal estimado para un periodo de retorno de 50 afios a partir de una Lluvia
intensa para ese periodo.

En la tabla 11, se muestran el caudal producido para un Tr = 50 afios, asi como la

respuesta que se produce por Subcuenca.



Tabla 11. Caudales maximos para lluvia intensa de Tr = 50 afios

Subcuenca Caudal (pico) Volumen (mm cubico)
Vichaycocha 72.15 2016.5
Barios 32.23 990
Carac 15.58 592
Media 1 12.24 550
Media 2 15.56 470
Media 3 97.36 1400.5
Media 4 74.66 1368
Afasmayo 79.78 1970
Huataya 14.77 496.5
Salida en Santo

Domingo 274 1840

Fuente. Elaboracién propia
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Descripcion del esquema del funcionamiento hidrolégico actual de la Cuenca

Hidrogréafica Chancay — Huaral (Con fines de usos multiples)

A.  Subcuenca Afiasmayo

Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades campesinas, tenemos:

e  San Agustin de Huayopampa

° Pallac
° La Perla
° Rauma

. Sumbilca

La principal actividad de las comunidades campesinas pertenecientes a la

jurisdiccion de esta Subcuenca es la agricultura. Otra actividad que se realiza es la

crianza de animales de ganado caprino y vacuno desarrollado por las comunidades

de La Perla y Huayopampa en las partes altas de lo que comprende al Rio Afiasmayo

y la Quebrada Honda.

En las partes alta de las microcuencas, se observa cobertura apta en donde

actualmente se encuentran los animales, pero también se ha observado que existe

una zona entre el rio Aflasmayo y el rio de la Quebrada Honda con un pastizal muy
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alto (0.50m) que no ha sido consumido por los animales y que constituye un pasto de
reserva en periodos secos, donde la escasez de zonas de pastizales se vuelve critica 'y

considerable en ciertos casos. (Ramirez 2014)

B. Subcuenca Huataya
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades campesinas en
mencion, tenemos:
= Otec
= Huachinga
= Naupay
= Yunguy
La principal actividad de las comunidades campesinas en esta Subcuenca es la
agricultura orientada principalmente al cultivo de arboles frutales tales como

melocotdn blanquillo y la manzana.

Algunas Tomas son estructuras del tipo rustico y otras de concreto, pero todas
de uso consuntivo encontrandose entre las méas importantes: Toma Ucana de la
comunidad de Otec; la Toma de Cantuico, Toma de Yachicancha, Toma Matriz
Chiri, Toma de Marcaila y la Toma de Ichapara de la comunidad Huachinga; toma
Naupay de la comunidad de Naupay y Toma Yunguy |, Toma Yunguy I, Toma de

Huataya, Toma de Ollancaca de la comunidad de Yunguy.

La vegetacion en esta Subcuenca es variable debido a la diversidad de climas,
de ahi aguas abajo, el tipo de vegetacién cambia presentandose variedad de tipos de

rama como rastrojos con mezcla de tipo de malezas en las laderas de los cerros.

C. Subcuenca Carac
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades campesinas,
destacando las siguientes, tenemos:
= San Pedro de Carac
= San Juan de Coto
= Canchapilca
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El uso pecuario se da en mayor intensidad en las comunidades campesinas de
las Microcuencas de Carac y Coto, siendo principalmente de ganados vacuno debido
a las mejores condiciones del forraje en la zona

La actividad agricola se da en mayor intensidad en la parte baja, en la
comunidad de Canchapilca, donde se observa buena produccién agricola, destacando

arboles frutales como los melocotones tipo blanquillo y manzana.

En esta subcuenca existen varias tomas entre las mas importantes tenemos: La
Toma Alta de Carac, La Toma Principal de Coto y la Toma Alta de Colcapampa

para la comunidad de Canchapilca basicamente para uso agricola. (Ramirez 2014)

El tipo de cobertura que se observa es distinto en toda la subcuenca debido a la
variacion de alturas que posee la subcuenca pudiendo diferenciar en la parte alta un
buen tipo de vegetacion para el pastoreo de animales, y mas abajo se observamos un
tipo de maleza mezclada con grama. Asimismo, sobre la comunidad de Coto existe
una zona con abundante vegetacion de plantas cactaceas, con presencia de diversas
espinas denominadas vizcaino, chisque. Aguas abajo, se observa la produccion de

arboles frutales como el melocoton del tipo blanquillo y la manzana.

D. Subcuenca Vichaycocha
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades
o Vichaycocha
J Santa Catalina
. San Jose de Chauca
o Santa Lucia de Pacaraos
o Ravira
o Santa Cruz de Andamarca
o Viscas
El uso pecuario en esta zona es muy importante, porque la produccion se basa
en la ganaderia (ganado vacuno y ovino), donde es un poco dificil su cuantificacién
debido a que estos animales toman agua en todo el recorrido de los cuerpos de agua

existentes.
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Existen tomas de agua importantes tales como: Toma Alta de Ninas, Toma de
Umachurco y la Toma de Chilco de la comunidad de Vichaycocha, Toma Chicrin
para las comunidades campesinas de Santa Catalina y Chauca, La Toma La
Concebida de la comunidad de Santa Cruz de Andamarca, etc. Algunas son de tipo
rustico y otros son de concreto armado, pero todas son para uso agricola y

domeéstico. (Ramirez 2014).

Los tipos de coberturas no varian mucho en la Subcuenca ya que debido a sus
caracteristicas climatologicas presentan un tipo de vegetacion muy buena para el

pastizal del ganado, con presencia de campos de forraje de hasta 0.50 m de altura.

E. Subcuenca Bafios
Esta Subcuenca comprende la siguiente comunidad campesina, tenemos:

= Bafos

En esta Subcuenca existen pequefias tomas para uso agricola y otras para uso
energético y algunos bebederos rusticos, pero por lo general se observa que los

animales bajan hasta el rio principal, para beber en cualquier lugar de su recorrido.

Por otra parte, existe la presencia de un asiento o denuncio minero
perteneciente a la empresa minera Santander que no se encuentra en funcionamiento,
pero de caracteristicas conservada. Esta empresa minera es la responsable del
represamiento de la Laguna Yanacocha con fines de uso doméstico y la utilizacién

de la laguna Vilcacocha como depdsito de relaves en la actualidad.

La principal actividad de esta comunidad es la ganaderia por motivo de que
cuenta con excelentes condiciones favorables de vegetacion.
F.  Subcuenca Media
Esta Subcuenca comprende las siguientes comunidades campesinas, tenemos:
e San Pedro de Pirca
e Inmaculada Concepcidn de Pasac
e Santiago de Chisque
e Santa Cruz de Cormo

e San Cristobal de Huascoy
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e San Pedro de Huaroquin
e Lampian
e Acos
e Pampas la Florida
La principal actividad de las comunidades campesinas en esta subcuenca es la
agricultura orientada al cultivo de arboles frutales tales.

Para la produccion agricola de esta Subcuenca existen las siguientes tomas
principales: Toma Ucana, Toma Cacapallanca, Toma Lampian, Toma Huandaro,
Toma Huanchucaya, Toma Collas, etc.

Esta Subcuenca (parte superior) presenta Optimas condiciones para el uso
Hidro energético, razon por la cual existe dos centrales que brindan energia eléctrica
a la mayoria de las comunidades de la parte alta de cuenca como son:

e Central Hidroeléctrica Tingo que brinda energia eléctrica a la comunidad de
Pirca y dos asientos mineros Chungar y Animon.

e Central Hidroeléctrica Hoyo — Acos que brinda energia eléctrica a las
comunidades de Acos, Lampian, Carac, Coto, Canchapilca, Huaroquin, Cormo,

Huascoy, San Juan, Huayopampa y La Perla. (Ramirez 2014)

Los tipos de cobertura que se ha encontrado en esta subcuenca son diversas
debido a las variaciones de niveles que presenta, en donde se observa una vegetacion
muy densa con bastante forraje propensa para la ganaderia que es la actividad
principal de estas comunidades campesinas. Aguas abajo, existe vegetacion
predominante de maleza y algunos arbustos, mientras que en el rio principal se

observa una densa vegetacion conformado por algunos totorales y carrizos.

4.1.4.6 Demanda de agua

La zona intermedia y alta de la cuenca comprendida aguas arriba de la Estacion
Santo Domingo presenta dos tipos de demanda:

e Demanda de Uso No Consuntivo del Agua

e Demanda de Uso Consuntivo del Agua

A. Demanda de Uso no Consuntivo del Agua

Demanda Hidro energética
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En la actualidad existen seis Centrales Hidroeléctricas en funcionamiento:

e Central Hidroeléctrica de Vichaycocha

e Central Hidroeléctrica Santa Catalina

e Central Hidroeléctrica Totora de Pacaraos.

e Central Hidroeléctrica Bafios.

e Central Hidroeléctrica Tingo

e Central Hidroeléctrica Hoyo — Acos y 3 que no se encuentran funcionando
debido a falta de mantenimiento:

e Central Hidroeléctrica Santa Cruz de Andamarca

e Central Hidroeléctrica Santander y Alpamarca

e Central Hidroeléctrica Pahuayaco

Dado que el uso hidro energético es de tipo no consuntivo, las aguas conducidas

a las Centrales Hidroeléctricas son recuperado aguas abajo de su captacion,

provocando, de esta manera, cambios en el hidrograma y velocidad de caudales

del rio Chancay — Huaral propiamente dicho.

B. Demanda de Uso Consuntivo del Agua
Demanda Hidrica Agricola.

En la Zona Intermedia y Alta la actividad agricola es principalmente
del tipo No Intensiva debido a que programan sus cultivos en épocas de lluvia.
Sin embargo, en la Zona Intermedia existen tierras de cultivo irrigadas con

pequefios sistemas de riego ruasticos.

Asi mismo en las zonas altas la actividad ganadera es de mayor
importancia debido a la presencia de grandes extensiones de pastos naturales y a
la escasez del agua en época de estiaje. Este ganado vacuno consume el agua
directamente de las Fuentes se han determinado cultivos de &rboles frutales en la
Zona Intermedia Baja y la presencia de cultivos de pan llevar en la zona

intermedia Alta.
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Demanda Hidrica Poblacional

La Poblacion Rural comprendida en las Comunidades Campesinas de
la Zona Intermedia y Alta de la Cuenca satisfacen sus necesidades poblacionales
de las Fuentes de Agua presentes en sus cercanias.

Esta poblacion rural representa aproximadamente el 10% de la
poblacion Total asentada en la Cuenca, siendo la poblacion urbana y rural de la
Zona Baja del orden del 90%.

Se estima que este tipo de demanda a nivel de la cuenca esta en un
orden no superior al 3% por lo que la demanda en la Zona Intermedia y Alta

alcanzaria valores muy pequefios.

Tabla 12. Demanda de uso consuntivo en la zona intermedia y alta de la cuenca

Subcuenca Demanda (1/s) Demanda (m?/s)
Afiasmayo 50.2 0.0502

Huataya 350.5 0.3505

Carac 154 0.154
Vichaycocha 2100.2 2.1002

Bafos 7.5 0.0075

Media 1300 1.3

Fuente. Elaboracion propia

Las demandas de agua para uso no agricola, se presentan en las figuras 14 y

15, en el que estdn incluidos el uso poblacional, rural y urbano calculados

considerando los consumos estandares por habitante urbano y rural; las demandas

pecuarias, que consideran los consumos de agua realizados por los establos y

granjas; y las demandas industriales, tomadas del Estudio Hidrolégico del Valle

Huaral - Chancay.

Figura 14. Demanda total de agua

DEMANDAS

MAR JUN JOL AGO NOV | DIC

Disponibilidad

47.164 | 76826 | 109153 | 54978 | 29.107 | 25699 | 24437 | 19459 | 19.091 21533 | 33315

Demanda

30317 | 47939 | 48304 24679 | 15256 | 10239 19381 | 35.113 53679

Déficit

1370 | 24769 | 1976

Superdvit (+)

16847 | 28887 | 60849 | 212% 14.793 0288

Fuente. ATDR Chancay — Huaral
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Figura 15. Demanda de agua para uso no agricola

MESES

CULTVO  enE T rem [ mAR | ABR | wav | un | L | aeo | sev T ocr | nov | oic
Pecuarios | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087
Poblacionales | 0.396 | 0.373 | 0.59% | 0388 | 0.39 | 0.388 | 0.396 | 0.3% | 0.388 | 039 | 0388 | 0.3%6
industriales | 0.006 | 0.006 | 0,006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
TOTAL: | 0489 | 0.466 | 0.689 | 0.481 | 0.489 | 0.881 | 0.489 | 0429 | 0.481 | 0.489 | 0481 | 0.489

Fuente. ATDR Chancay - Huaral

Balance hidrico de la cuenca

El balance entre la disponibilidad (oferta) y el consumo (demanda) mensual de agua,
se ha hecho utilizando Jos datos de la Estacion Hidrométrica Santo Domingo,
ubicada en la cabecera del valle Chancay -Huaral, tal como se muestran en la Figura

16, segun el ATDR Chancay — Huaral, tenemos:

Figura 16. Balance hidrico de la Cuenca Hidrogréafica Chancay - Huaral

MESES
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | mL | AGO | SeT | ocr | mov | Dic
Agricola total | 20.828 | 47.473 | 47815 | 33203 | 24190 | 14775 | 9.750 | 8347 | 18.900 | 34.624 | 46328 | 53.190

Otros Usos 0.485 | 0.466 | 0489 | 0481 | 0.489 | 0481 | 0489 | 0489 | 0481 | 0489 | 0481 | 0489
TOTAL: 30.317 | 47.539 | 48304 | 33.684 | 24.679 | 15.256 | 10.239 | £.836 | 19.381 | 35.113 | 46.809 | 53.679

Fuente. ATDR Chancay - Huaral

DEMANDA

415 Zonas de Vida
El &rea de estudio presenta las siguientes unidades de zonas de vida (\Véase

Mapa 9. Zonas de Vida en el capitulo de anexos)

Desierto Sub-Tropical o Desierto Pre-Montano (d-ST)

La vegetacion cultivada es diversificada debido a que presenta suelos
potencialmente dptimos para el desarrollo agricola en presencia de abundante agua.
No obstante, la mayor parte del area esta dedicada a 4 cultivos, entre ellas tenemos

al algoddn, maiz y citricos. Esta formacion ecoldgica esta subdividida a su vez en:

Desierto Sub-Tropical propiamente dicho
La vegetacion natural, junto al litoral, consiste de especies tipicas de los
géneros Distichlis y Samicordia (grama salada), constituyendo asociaciones edéaficas

sobre suelos salinizados. Sobre las dunas de arena, se desarrollan, a expensas de la
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humedad ambiental, especies de los géneros Tillandsia y Pitcairnia (achupallas) que

son plantas perennes sin raices.

Tendencia a Maleza Desértica Sub-Tropical

En las areas de mayor elevacion (1500 a 2000m.s.n.m.), se aprecia la presencia de
cactaceas columnares del género Cereus, mas conocidos como gigantones o
candelabros. Estas son plantas perennes y de raices profundas, que se alimentan de
la humedad del Sub-suelo. Se aprecian arbustos sélo junto a los cauces de las
quebradas como el guarango, molle, sauce, carrizales y gramineas. Este sector, la
vegetacion natural presenta una marcada tendencia a la formacion Maleza Desértica

Sub-Tropical.

Maleza Desértica Sub-Tropical o Matorral Desértico Pre-Montano (md-ST)

Es una formacién del tipo microecoldgica porque esta reducida a un area muy
pequefa de la extension total de la cuenca situado en el fondo del valle encafionado
desde los 1300 y los 2000 m.s.n.m. aproximadamente. Tiene su origen en las

condiciones térmicas (18°C) y en posicion relativamente elevada.

Esta formacion que esta dominada por el patron climético Per-Arido y Semi-Calido,
presenta la variante de que las escasa precipitaciones pluviales se concentran en la

estacion veraniega y alcanzan a tener un uso efectivo en la agricultura de secano.

La vegetacion natural estd integrada basicamente por las mismas especies
encontradas en la parte alta de la formacion anterior, presentando, ademas, una
vegetacion arbustiva perenne de tipo espinoso y otro herbaceo temporal que sirve de

sustento a una reducida ganaderia lanar y bovina.

Maleza Desértica Montano Bajo o Estepa-Espinosa Montano Bajo (md-MB)

Debido a su clima presenta condiciones poco favorables para su utilizacién agricola
y/o ganadera. Topografia quebrada, material genético de suelos poco favorables,
imposibilidad de riego, lluvias escasas y completamente des uniformes, temperaturas
invernales son los rasgos mas saltantes que devallUan el potencial agricola de esta
formacion por lo que la vegetacion cultivada esta relegada a pequefias areas semi-

accidentadas de fondo de valle, siendo los principales cultivos los frutales
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diversos(especialmente duraznos), maiz, papas, arvejas, lentejas y pastos escasos

que son aprovechados por el ganado.

La vegetacion natural es bastante parecida fisonomicamente a la de las formaciones
anteriormente descritas, pero sumamente disminuidas en su vigorosidad por efecto

del clima reinante. (Ramirez 2014)

Estepa Montano y Bosque Hiumedo Montano (e-M)

El tipo climatico, factores geomorfoldgicos, hidrologicos y edafico que domina esta
formacion, ha creado un medio ambiente bastante favorable para la agricultura
andina al punto de que en dicha formacion esta ubicada una de las mayores areas
agricolas de toda la cuenca alta. Siendo la vegetacion cultivada béasicamente

integrada por trigo, cebada, maiz, arveja, habas, olluco, alfalfa y papas.

La vegetacion natural estd compuesta por especie sumamente dominantes e
invasoras que se adaptan sobre suelos que empiezan a degradarse por sobre pastoreo.
Las especies mas comunes son la tola, del género Lepidophyllum, arbusto semi-
lefioso, resinoso, de sistema radicular profundo, muy poco exigente en suelos, y el
chocho silvestre, del género Lupinus, planta arbustiva, semi-lefiosa, de raices
profundas, adaptable a suelos degradados de laderas.

Paramo Sub-Alpino o Paramo muy Humedad Sub-Alpino (p-SA)

Se presenta un hébitat muy apropiado para el desarrollo de praderas naturales alto-
andinas; por tal razon, en esta formacion se halla el mejor potencial forrajero natural
de la cuenca en estudio y a su vez constituido por gramineas. Por otra parte, esta

unidad ecolo6gica presenta especies arbustivas y/o arboreas en forma diseminada.

Esta formacion ecoldgica esta subdividida a su vez en:

Paramo Sub-Alpino propiamente dicho

Comprendido entre los 4000 y 4600m.s.n.m

Tendencia a Tundra Pluvial Alpino

Comprendido entre los 4600 y 4800m.s.n.m. El &rea forrajera es muy similar a la de
la formacién dominante con la diferencia de que las temperaturas invernales son

algo mas bajas.
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Tundra Pluvial Alpino (tp-A)

En esta unidad ecologica se desarrollan especies vegetales hemicriptofiticas
almohadillas a arrosetadas y gramineas de desarrollo muy reducido de caracteristica
agroldgica media.

4.2 Linea base econdmica
En la parte baja de la cuenca Chancay — Huaral, se presenta la produccion orientada al
mercado como hegemonia, especialmente los cultivos industriales como el algodon, maiz

amarillo, etc.

Por otra parte, cuenta con variedad de frutales como la fresa, manzano, mandarina,
palto, mango y naranjo, ademas de hortalizas. La crianza de aves y de porcinos también
constituye actividades muy importantes en la cuenca en mencion, especialmente contando
con importantes instalaciones de produccion de aves, porcinos y huevos como la empresa

San Fernando entre otros.

A medida que se avanza hacia la parte media y alta de la cuenca, se puede observar
presencia de cereales, tubérculos y frutales (manzana), asi como de ganaderia vacuna,
ovina y caprina. El riego por gravedad y la mayor dependencia de las lluvias hace que la
productividad se distancie de la que se obtiene en la zona baja.

Sin embargo, la cuenca Chancay — Huaral presenta una clara diferenciacion entre las
actividades que se desarrollan en su nivel bajo, vinculadas a mercados nacionales e
internacionales de productos agro industriales, con una buena disponibilidad de agua
durante todo el afio; y la zona media y alta, con una agricultura y ganaderia mas reducida y
menos tecnificada, de mayor dependencia de la lluvia y con diferentes situaciones de

disponibilidad de agua segun la distribucion de las subcuencas.

4.2.1 Actividad agricola
Las aguas superficiales del rio Chancay-Huaral, constituye la principal fuente

de agua para riego desde la zona alta, media y baja de la cuenca.

En la Figura 17, se observa el Registro Administrativo de Derechos de Uso de

Agua, por Comisiones y Comités de Regantes, datos proporcionados por el ALA
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Huaral-Chancay y que corresponden a la Cuenca Baja en las que se muestran areas bajo
riego en el orden de 21,135.41 hectareas de tierras agricolas. La cuenca Baja utiliza

221. 963 mma3y el uso sin licencia de autorizacion es del orden de 42.96 mm?,

Complementando a esta informacion, se asigna a la zona alta de la cuenca una

dotacion de 26. 88 mm? por afio respectivamente. El volumen total utilizado en el

sector agricola en la cuenca Huaral-Chancay asciende a 291. 82 mm? en promedio.

Figura 17. Registro de derechos de uso de agua por comisiones

- JUNTA DE USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO CHANCAY - HUARAL
W, o, s o i s PSR RESUMEN POR COMSIONES DE REGANTES
. METIRAKIIN LKA DL A EHARGAY - HIAAR
REGISTRD ADMNISTRATIVO DE DERECHOS DE US0 DE AGLA
AEA _vowmenm) |
COMISION DE REGANTES ";'-'5 oL e AR oG T L] s
BOZA - AUCALLAMA 48 151018 141899 14183 EX 12,080,587 s
CAGLE 5 L] s w17 17076 ;Lu,gg' 2,043,569
CHAMCAY ALTO 10| B9 s 6.8 s 801,087 2,111,377
CHAMCAY BAK 675 190746 184431 175046 10185 H 055 3,3, 1
CHANCATUO 458 L0 1651 13 BAST ) K 16 121,69 20,076,354
o m 583,04 56650 S50 - 8,078, 100 -
HLLAN DO m L409.40 Lam 31 L4051 19,996,965
HUAYAN - HORNILLOS 57 SELE8 51881 A1 5464, 5,504,875 683,05
JESLES DEL VALLE 54 LR TS 196018 LEER 1 100 F158T A0 B850
LA ESPERANZA T 175045 3,650 3,63 67 117 55,531 985 | iR
LAS SALINAS 178 41245 ¥ I 168 1,740,850 -
PALPA o] 160148 156118 1,557.48 im 2,208,004
PASAMAYD 45 _SRED B0 280.00 4143, 18R -
RETES - MATURALES s L5RE] 248556 1686 BGI| 1396 10,133,231
SAM JOSE - MIRAFLORES o HB 30 TG 36614 43054 5,361,990 5151772
SAN MBGLEL m k] 105,15 196,15 2.7 557 -
SALUME 5 3038 b2, BL) 7. - 3,981 777 -
TOTAL 7 1,m3.10 11,1354 1767247 3462.96 21,963,068 a,%5,413

Fuente. ALA Huaral - Chancay

4.2.2  Actividad minera

La actividad minera se ubica, principalmente, en la subcuenca Bafios, en las
que pueden distinguirse las actividades asociadas a la Unidad Minera Trevalli Per(
SAC, antes denominada Minera Santander, que viene realizando levantamientos de
pasivos ambientales segun la exigencia del ente rector del sector al que pertenece y asi
realizar operaciones exploratorias entre otras, se hallan ubicadas en el Distrito de Santa

Cruz de Andamarca.
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Estas zonas de actividad minera se hallan cercanas a las quebradas que sirven
al rio Bafos, por lo que podria suponerse una afectacion a la calidad del agua.
Es importante mencionar que en una de las intercuencas presentes se halla la actividad

minera de Corisquilque.

4.2.3  Actividad Industrial
No existe actividad industrial en la zona alta ni media de la cuenca, pero, si

podemos evidenciar actividades de este rubro en la Sub Cuenca Baja.

Tabla 13. Industrias existentes en la subcuenca baja de la Cuenca Hidrogréfica
Chancay-Huaral

- . Cuerpo de
Empresa Distrito Provincia Departamento | Sub Cuenca
agua
J.C.
o ) ) Canal de
Equipamientos | Aucallama | Huaral Lima Baja i
regadio
S.AC
Ladrillera San Rio
Lorenzo Aucallama | Huaral Lima Baja Chancay -
S.A.C. Huaral
Rio
San Fernando ) )
SA Chancay Huaral Lima Baja Chancay -
o Huaral
San Fernando ) Mar de
Chancay Huaral Lima Intercuenca
S.A. Chancay
Empresa
) Mar de
pesquera Chancay Huaral Lima Intercuenca
. Chancay
Centinela
) Mar de
Austral S.A.C. | Chancay Huaral Lima Intercuenca
Chancay
Agroindustrias ) Canal de
Huaral Huaral Lima Intercuenca .
Campoy regadio

Fuente. ALA Huaral — Chancay
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4.2.4  Actividad de Uso no consuntivo

Sector Energético

Se concentra de manera importante en las Sub Cuencas de Bafos y
Vichaycocha, estan a cargo de la Empresa Administradora Chungar S.A.C y se describe

en las Tablas 14 y 15 respectivamente, tenemos:

Tabla 14. Potencia y caudal nominal de las Centrales Hidroeléctricas de la Subcuenca

Bafios
Central Hidroeléctrica Potencia Nominal (MW) Caudal nominal (m%/s)
Central Hidroeléctrica
) 6 0.95

Tingo
Central Hidroeléctrica

5.1 0.95
Hoyos
Central Hidroeléctrica

2.5 0.40
Pacaraos

Fuente. ALA Huaral - Chancay

Tabla 15. Potencia y caudal nominal de las Centrales Hidroeléctricas del sector Tingo y
Subcuenca Media

Central Hidroeléctrica Potencia Nominal (MW) Caudal nominal (m%/s)
Barios | 2.5 1.3

Baros Il 2 1

Bafos Il 2 1

Bafos IV 2.3 1.5

Bafios IV - Ampliado 2.6 2

Bafos V - Proyectado 9.2 3

Fuente. ALA Huaral - Chancay

Sector Pesquero

Dentro de este rubro, existen empresas piscicolas en el area de estudio como la
empresa Piscicola Rosell (en el lecho del rio Carac, en el Distrito de Pacaraos), que se
ubica en la sub cuenca media, pero es informacién que se tendria que confirmar con las

evidencias correspondientes.
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Con respecto a informacién de actividad pecuaria esta se localiza en la sub
cuenca baja y en la Intercuenca, es asi que podemos mencionar: Avicola Rio Azul,
Pecuaria Lau Llap, Pecuaria Yurico, Pecuaria San Fernando, Pecuaria Malatesta y

Pecuaria Colan.

Es importante mencionar que las actividades pesqueras de importancia se
realizan en el Puerto de Chancay, efectuandose actividades industriales y artesanales.

Tabla 16. Constancia emitida inscripcion al PAVER — Cuenca Hidrografica Chancay-

Huaral
N° | Municipalidad y/o empresa inscrita NUmero de constancia de inscripcion
001-2010-ANA-ALA-HUARAL-
1 CFG Investment S.A.C.
CHANCAY
002-2010-ANA-ALA-HUARAL-
2 | Austral Group S.A.A.
CHANCAY
_ 003-2010-ANA-ALA-HUARAL-
3 | Pesquera Centinela S.A.C.
CHANCAY
004-2010-ANA-ALA-HUARAL-
4 | Pesquera Caral S.A.
CHANCAY
L : 001-2011-ANA-ALA-HUARAL-
5 | Compariia minera Vichaycocha S.A.C.
CHANCAY
_ _ 002-2011-ANA-ALA-HUARAL-
6 | Compafiia minera Vichaycocha S.A.C.
CHANCAY

Fuente. ALA Huaral - Chancay

4.3 Linea base social

4.3.1  Aspectos socioecondmicos

La poblacion del ambito de estudio comprende los 12 distritos que conforman
a la provincia de Huaral, tenemos: Huaral, Atavillos Alto, Atavillos Bajo, Aucallama,
Chancay, Ihuari, Lampian, Pacaraos, San Miguel de Acos, Santa Cruz de Andamarca,
Sumbilca y Veintisiete de Noviembre.

Geograficamente, la provincia de Huaral ocupa una extension de 3,919.10

Km? y segin los resultados del X1 Censo Nacional de Poblacion del INEI, al 21 de
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octubre del afio 2007, la poblacion censada de la provincia de Huaral fue de 170,266

habitantes y con respecto al afio 2015, la poblacién estimada fue de 190,501.

Habitantes.

En la Tabla 17, se observa el comportamiento y evolucion de la poblacién de

la provincia de Huaral que involucra a la cuenca de estudio y en el que se observa el

incremento desde el aflo 2000 hasta el 2015.

Tabla 17. Evolucién de la poblacién de la provincia de Huaral (Afios 2000 al 2015)

érea - Cantidad de Habitantes (INEI)
eogréafica
gﬁﬁ:r: \F;Irr? 20 | 200200 | 200|200 | 200 | 200 | 200 | 200|200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201
Mioo |1 |2 (3 |4 |5 (6 [7 |8 |9 |o |1 |2 [3 |4 |5
to Cla
Hy |15 |155| 15 |160| 163|165 167 17 |172(174| 17 |179|182|185| 18 |190
Lima | o |57 |15 |78 |46 [,04 |55 |96 |02 |58 |84 |72 |79 |40 |07 |77 |50
5 |1 |33 |5 |2 |8 [4 |66 |5 |2 (59 |7 |9 |6 |79 |1
Fuente. INEI

Los distritos que se hallan en la cuenca media y alta del rio Chancay-Huaral,

presenta poblaciones por debajo de los 2,000 habitantes, distribuidas en la cuenca

media y alta del rio estos son: Santa Cruz de Andamarca, Sumbilca, 27 de noviembre,

Pacaraos, San Miguel de Acos y Lampian, a excepcion del Distrito de lhuari que

alcanza una poblacién de 2,671 habitantes. (Véase Mapa 10. Densidad poblacional en

el capitulo de anexos).

Tabla 18. Distribucion poblacional censada — Distritos de la Cuenca Hidrografica

Chancay — Huaral y Provincia de Huaral (Afios 1993 — 2007)

- - Poblacién | Poblacion | Densidad
Departamento | Provincia | Distrito :
(1993) (2007) poblacional
Huaral 68,771 88,558 138.21
Atavillos Alto 1,718 976 2.81
Atavillos Bajo 1,807 1,374 22.59
Lima Huaral
Aucallama 11,269 16,195 22.59
Chancay 32,784 49,982 332.64
Ihuari 3,235 2,671 571




Lampian 775 519 3.58
Pacaraos 1,601 747 2.54
San Miguel de

780 754 15.66
ACO0S
Santa Cruz de

917 1,219 5.62
Andamarca
Sumbilca 1,577 1,171 451
Veintisiete de

) 791 544 1.16

Noviembre

Fuente. INEI (afios 1993 — 2007)

43.2

Demanda poblacional
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El agua del rio Chancay-Huaral es la principal fuente de agua superficial para

uso domeéstico de la Provincia de Huaral, del cual la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado EMAPA HUARAL capta alrededor de 100 Ips, en lo referente
a fuentes subterraneas capta 1 00.40 1/s. (Tabla 19).

Tabla 19. Demanda del agua para la ciudad de Huaral analizado por la empresa Emapa

Huaral S.A.
Fuente de Agua Caudal (l/s)
Rio Chancay — Huaral — Captacion EMAPA 100
Huaral S.A.
Pozo N° 01 - Granados 34.7
Pozo N° 03 — El Chilcal 38.9
Pozo N° 04 — La Huaca 26.8

Fuente. Plan Maestro Optimizado EMAPA Huaral S.A.
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CAPITULO V
5. CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
CHANCAY - HUARAL

5.1 Principales problemas relacionados con la calidad del agua superficial en el

area de estudio

Entre los principales problemas relacionados e identificados con la calidad del

agua superficial en la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral tenemos:

e Contaminacion del agua superficial, quebradas, rios en diferentes formas
conllevando al aumento del deterioro ambiental del recurso si no se toman las
medidas preventivas de accion del caso.

e EIl vertimiento de residuos solidos (sin disposicién adecuada y administrada),
le dan el nivel de alto riesgo a la zona baja de la cuenca que involucra a las
areas agricolas presentes en el area de estudio.

e Ladisposicion de las aguas residuales que se vierten a los cuerpos de agua (sin
tratamiento previo) constituye un problema critico a solucionar por parte de
los actores locales.

e Existen también pasivos ambientales mineros que condicionan riesgo alto,
debido a que durante las épocas de lluvias se presenta desplazamiento de estos
sedimentos contaminando de esta manera al agua superficial.

e Concentraciones altas de parametros ambientales sobrepasando el LMP

establecido segin ECA Agua.

Estos aspectos mencionados anteriormente, condicionan la necesidad de contar
con una herramienta de analisis que sirva para la toma de decisiones en la gestion de
la calidad del agua superficial en el area de estudio y que constituye de vital
importancia el contar con el disefio de un Sistema de Informacion Geografica (GIS)

aplicado al agua superficial, tema tratado en el presente trabajo de investigacion.

Vertimientos de aguas residuales
Se observa el nimero de fuentes contaminantes identificadas en la Cuenca

Hidrografica Chancay - Huaral, las mismas que son vertidas directamente al cuerpo
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lo que se estipula en
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el Informe No 1206-2011-

DGCRH/RGC/NGPH) de la Autoridad Nacional del Agua — ANA.

Tabla 20. Fuentes contaminantes de vertimientos de aguas residuales en la Cuenca

Hidrografica Chancay — Huaral

Tipo de Vertimiento | Distrito Numero de vertimiento
Pacaraos 1
Santa Cruz de Andamarca | 1
Domeéstico Atavillos Alto 1
Atavillos Bajo 1
Acos 1
Aucallama 1
Industrial
Chancay 5
Municipal Chancay 6
Santa Cruz de Andamarca | 1
Turistico .

Atavillos Alto

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH
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Tabla 21. Vertimientos de aguas residuales industriales tratadas en el area de estudio

... | Coorden
3T Ny Empresa - Situacion Coordenada | Cuerpo
CEREE il Vertedora I Legal ggtae Norte Receptor
Vertimiento de
agua residual .
industrial tratada, A(Lgogz’ziﬁo
vi-ch | Provemientesde | AUSTRAL | opiancay | 103-2011- | 252442 | 8718857 | Marde
la Planta de GROUP S.A. ANA- Chancay
produccion de
harina y aceite de DGCRH
pescado
Vertimiento de
agua residual .
industrial tratada, CEG A(Lgogz’ziﬁo
va-ch | Provenientes de la | |\\/esTMENT | CHANCAY | 065-2011- | 252456 | 8719169 | Marde
planta de SAC ANA- Chancay
produccién de e DGCRH
harina y aceite de
pescado
Vertimiento de
agua residual .
. . Autorizado
v e, | resuer D
va-ch [P CENTINELA | CHANCAY | 044-2011- | 252529 | 8719145
planta de SAC ANA- Chancay
produccién de e DGCRH
harina y aceite de
pescado
Vertimiento de
agua residual
industrial tratada, Autorizado
provenientes de la (R.D. N°
V4-Ch planta de PESQUERA | cIANCAY | 182-2011- | 252450 | 8718475 | Marde
L CARAL S.A. Chancay
produccién de ANA-
harinay DGCRH
aceite de pescado
- Planta Chancay
Constancia
. de
Vertimiento de Inscripcion
i de PAVER
enfriamiento
. PESQUERA N° 004- Mar de
V5-Ch | proveniente de la CARAL SA. CHANCAY 2010- 252509 | 8718435 Chancay
planta de agua de ANA-
cola de la Planta ALA-
Chancay Chancay-
Huaral
Vertimiento de
aguas residuales
industriales
. It;artﬁgésen EMPRESA R.D. N° Rio
V1-A | derechadel rio AvsliﬁLA AUCALLAMA 00}2}3%0' 259870 | 8721182 | Chancay-
Chancgy-HuaraI, FERNANDO DCPRH Huaral
provenientes de la
Planta
de Beneficio de
Aves Aucallama

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH
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En la tabla 22, se observa los vertimientos de aguad residuales domesticas

identificados dentro de la jurisdiccion de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral, tenemos:

Tabla 22. Vertimientos de aguas residuales domésticas identificadas

Dispositiv
Provin Situaci SR 0 Coordena | Coordena
Cadigo | Distrito cia Descripcion on Recento Vertimien | da da
Legal . PO 1o Este Norte
Caudal
Vertimiento de
aguas residuales Rio
domésticas sin tratar Vichayc
provenientes No ocha, Tuberia
V1-P |Pacaraos |Huaral | del centro poblado | autoriz | margen 322627 | 8767575
. 0.5 Ips
Vichaycocha  (son |ado
dispuestas a izquierd
la margen izquierda a
del rio Vichaycocha)
Vertimiento de agua
residuales
Santa P . B
domésticas sin tratar . Tuberia,
v oz e Huaral provenientes aNuc;oriz ELC;ncay no ¢1321210 | 8764204
SCA | Andamar del Hotel Bafios de |- Huaral | determind
ca Collpa al rio caudal
Chancay-Huaral en
la margen izquierda
Vertimiento de
aguas residuales
V2- Atavillos domeésticas sin tratar | No Rio Tuberia
Huaral | provenientes de | autoriz ~ 326487 | 8759738
AA Alto o) Bafios | 15 Ips
la poblacién de San |ado
José de Bafios al rio
Bafos
Vertimiento de
aguas residuales
domésticas sin tratar No Rio
vi-ag |AVINIOS |y orp (81 ri0 AfGSMAYO,| o iy | Afiasma | TUPEM@ 41303076 | 8742354
Bajo en la margen Ips
. ado yo
derecha provenientes
de la poblacion de
La Perla
Vertimiento de
aguas residuales
domésticas sin tratar
i:uar;;o chancay: No Rio Tuberia 1
V1-A | Acos Huaral autoriz | Chancay 301454 | 8752712
en la margen Ips
ado -Huaral
derecha,
provenientes
de la poblaciéon de
Acos

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH
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En el Tabla 23, se muestra informacion de los vertimientos de aguas residuales de

gestion de la municipalidad de Chancay que son vertidas (sin tratamiento previo) al Mar de

Chancay y sin autorizacion correspondiente.

Tabla 23. Vertimientos de aguas residuales municipales identificadas

Codig

Sector

Distrito

Provinci
a

Descripcion

Situacion

Legal

Coordenad

Este

Coordenad
a

Norte

Cuerpo

Recepto
r

V6-Ch

El
paraiso -
Puerto
de
Chancay

V7-Ch

Puerto
Chancay

V8-Ch

Puerto
Chancay

V9-Ch

Puerto
Chancay

V10-
Ch

Puerto
Chancay

V11-
Ch

Humeda
I
Chancay
Cascajo

Chanca
y

Huaral

Chanca
y

Huaral

Chanca

Huaral

Chanca

Huaral

Chanca
y

Huaral

Chanca
y

Huaral

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratarprovenientes
del distrito  de
Chancay hacia el
mar de Chancay

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratar provenientes
del  distrito  de
Chancay hacia el
mar de Chancay

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratar provenientes
del distrito de
Chancay hacia el
mar de Chancay

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratar provenientes
del distrito de
Chancay hacia el
mar de Chancay

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratar provenientes
del distrito  de
Chancay hacia el
mar de Chancay

Vertimiento de
aguas  residuales
municipales sin
tratar provenientes
del distrito de
Chancay hacia el
mar de Chancay

No
autorizado

251829

8721090

Mar de
Chancay

No
autorizado

251910

8720838

Mar de
Chancay

No
autorizado

295210

8748053

Mar de
Chancay

No
autorizado

252405

8718692

Mar de
Chancay

No
autorizado

251985

8718350

Mar de
Chancay

No
autorizado

252311

8717208

Mar de
Chancay

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH
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En el Tabla 24, se puede observar los vertimientos de aguas residuales productos de
los bafios termales que son usados por los visitantes y turistas tanto en Collpa como en San

José de Barfios y que pertenecen a la Provincia de Huaral.

Tabla 24. Vertimientos de aguas residuales de la actividad turistica identificadas

" _ Situacién | Coordenada |Coordenada Cuerpo
Cadig . Provinci .
Sector Distrito Descripcion Recept
0 a Legal Este Norte or
Vertimiento
de aguas
residuales de
aguas
termales sin .
tratar . Rio
V1- Bafios Santa Cruz rovenientes Sin Chancay
de de Huaral | P NS | autorizacié | 321236 8764310 |-Huaral,
SCA de la piscina
Collpa [ Andamarca x n margen
de Bafios de A
. izquierda
Colpa al rio
Chancay-
Huaral en la
margen
izquierda
Vertimiento
de aguas
residuales de
aguas
termales sin
San José . tratar . Sin Rio
Vi- de Adtavillos Huaral provenientes autorizacio |326914 8759804 Baro,
AA N Alto del sector San margen
Banos . ~ |n .o
José de Bafios izquierda
al rio
Chancay-
Huaral en la
margen
izquierda

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH

En el Tabla 25, se puede evidenciar los vertimientos de aguas residuales los canales
existentes en la zona baja de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral.
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Tabla 25. Vertimientos de aguas residuales identificadas a los canales en el area de

estudio
g
= = @« [1+]
& g :g © E E
8 . £ g g 3 8, | 3E
2 g o 3 & g £ Sg| 85 |E¢g
o & &) & a fa) i o oz | <&
Vertimiento de aguas
residuales . .
Casa . industriales  sin  tratar Agroindustria
VC1-A BI Aucallama | Huaral Lima | d di Campoy 262171 | 8720312 146
anca a cana e regadio, | oA o
provenientes
de la granja porcina
Vertimiento de aguas
residuales
vea-a | Ca Aucallama | Huaral | Lima | Industriales  sin watar| oo oo s ac. | 262117 | 8719584 | 140
Blanca a canal de regadio
provenientes
de la granja porcina
Vertimiento de aguas
residuales
industriales sin tratar a JE. Equipos
VC1-Ch | Chacrimar | Chancay | Huaral Lima | canal de regadio, SAC QUIPOS | 555793 | 8715840 | 27
provenientes R
del lavado de javas de
pollos
Vertimiento de aguas | Pato Rico,
VC2-Ch Casa Aucallama | Huaral Lima reS|dya_Ies . won. S'A'.C" 262150 | 8720011 140
Blanca domésticas sin tratar al | Agroindustria
canal Aucallama
Vertimiento de aguas
. residuales Poblado  de
VC3-Ch | Chancayllo | Chancay | Huaral Lima domésticas sin tratar al | Chancayllo 248232 | 8729130 36
canal
Vertimiento de aguas
residuales
domésticas  sin  tratar
Las . provenientes Municipalidad
VC1-H Casuarinas Huaral Huaral Lima de una parte de la| de Huaral 256941 | 8727210 157
poblacién de
Huaral a un canal de
regadio
Vertimiento de aguas
residuales
domésticas  sin  tratar
. provenientes Municipalidad
VC2-H | Retes Huaral Huaral Lima de una parte de la| de Huaral 257987 | 8728448 176
poblacién
de Huaral a un canal de
regadio
Vertimiento de aguas
residuales
domésticas  sin  tratar
VC3-H | SantaRosa | Huaral Huaral Lima grovenlentes Municipalidad 257839 | 8729054 | 170
e una parte de la|deHuaral
poblacién
de Huaral a un canal de
regadio

Fuente. Informe N° 1206-2011-DGCRH/RGC/NGPH

Por otra parte, con respecto a los pasivos ambientales presentes, en las tablas 26,27,28
y 29, se observan los pasivos ambientales ubicados especialmente en la zona alta de la

Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral, segin los informes técnicos del primer, segundo,
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tercer y cuarto monitoreo participativo de la calidad del agua superficial de la cuenca
Chancay — Huaral (afios 2012 — 2014) por parte del ANA.

Tabla 26. Pasivos ambientales ubicados en el area de estudio

(Primer monitoreo participativo)

. .. Coordenada | Coordenada | Altitud

Distrito Provincia | Departamento
Este Norte (msnm)

Pacaraos Huaral Lima 325743 8777267 4172
Pacaraos Huaral Lima 323665 8770792 3883
Santa Cruz
de Huaral Lima 334176 8761584 4492
Andamarca
Pacaraos Huaral Lima 331177 8769844 4306
Pacaraos Huaral Lima 332570 8769800 4408

Fuente. Informe técnico Primer monitoreo participativo de la calidad del agua
Superficial — ANA - 2014

Tabla 27. Pasivos ambientales ubicados en el area de estudio
(Segundo monitoreo participativo)

Coordenada

Coordenada
Norte

Departamen
Este

Cadigo
Sector
Descripcion
Sector
Distrito
Provincia
to

Altitud
(msnm)

Pasivo  ambiental
constituido por
restos de carbon de
piedra abandonado
producto

PAL-| Vichaycocha | 98 12 explotacion |\ . oeha [ P32 | \aral | Lima | 325743 | 8777267 | 4172
que en época de raos

avenida arrastra los

solidos

al rio Vichaycocha
en la  margen
izquierda

Pasivo  ambiental
constituido por
restos de piedra
caliza en estado de
abandonado,
producto de la
PA2- | Cerro explotacion Cerro Paca .

P Quiruhuilca |y chancado de la| Quiruhuilca |raos Huaral | Lima | 323665 | 8770792 | 3883
piedra caliza, que
en época de lluvia
arrastra los
solidos hacia la
margen derecha del
rio Vichaycocha
Pasivo  ambiental Sant
PA1- | Pique de la | conformado por | Pique de la|a
SCA | Cufada una relavera | Cufiada Cruz
abandonada, que de

Huaral | Lima | 334176 | 8761584 | 4492




perteneci6 a la
empresa  minera
Santander, ahora es
propietario la
empresa Tevali
Pertu S.A.C.

And
ama
rca

PA3-

Chicrin

Pasivo  ambiental
minero, donde se
observo que
existio una planta
chancadora de
minerales 'y se
ubica cerca a los
bofedales que dan
origen  al rio
Chicrin

Chicrin

Paca
raos

Huaral

Lima

331177

8769844

4306

PA4-

Yanahuin

Pasivo ambiental
ubicado cerca de la
laguna  Yanahuin,
se observé
aparentemente
hubo una planta
chancadora se
encuentra
totalmente
abandonada

Yanahuin

Paca
raos

Huaral

Lima

332570

8769800

4408

Fuente. Informe técnico Segundo monitoreo participativo de la calidad del agua superficial - ANA - 2014

Tabla 28. Pasivos ambientales ubicados en el area de estudio

(Tercer monitoreo participativo)
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= R £ | 8 2
s s £ £ £ |2 |8 |8 o 3E
2 I 4 B S o8 £/8 & E¢
(@) wn O c a) o O | OocW| O «Z <=
Pasivo
ambiental
constituido
por restos de
carbon
de piedra
abandonado
producto  de
pa1-p | Vichaycoch la explotacion | o o noc | Huaral | Lima | 325743 | 8777267 4172
a que en época
de avenida
arrastra  los
solidos
al rio
Vichaycocha
en la
margen
izquierda
Pasivo
ambiental
Cerro constituido _
PA2-P . . por restos de | Pacaraos | Huaral Lima |323665 |8770792 |3883
Quiruhuilca | .
piedra
caliza en
estado de




abandonado,
producto de la
explotacion y
chancado de
la piedra
caliza, que en
época de
lluvia arrastra
los  solidos
hacia la
margen
derecha

del rio
Vichaycocha

105

PAL-
SCA

Pique de la
Cufiada

Pasivo
ambiental
conformado
por una
relavera
abandonada,
que
perteneci6 a
la  empresa
minera
Santander,
ahora es
propietario
la empresa
Trevali Pera
S.A.C.

Santa
Cruz

de

Andamarc

a

Huaral

Lima

334176

8761584

4492

PA3-P

Chicrin

Pasivo
ambiental
minero donde
se observo
que  existio
una planta
chancadora
de minerales
y se ubica
cerca a los
bofedales
que dan
origen la rio
Chicrin

Pacaraos

Huaral

Lima

331177

8769844

4306

PA4-P

Yanahuin

Pasivo
ambiental
ubicado cerca
de

la laguna
Yanahuin se
observé que
aparentement
e hubo una
planta
chancadora se
encuentra
totalmente
abandonada

Pacaraos

Huaral

Lima

332570

8769800

4408

Fuente. Informe técnico Tercer monitoreo participativo de la calidad del agua superficial — ANA - 2014



Tabla 29. Pasivos ambientales ubicados en el area de estudio

(Cuarto monitoreo participativo)
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Cédigo | Distrito Zona Descripcion Coordenada | Coordenada | Altitud
afectada Este Norte (msnm)
Quebrada
Quipacaca Pasivo de minera la
PA1-S | Sumbilca| que Poderosa en| 310754 8739234 3116
va al rio|comunidad de Rauma
Afasmayo
Quebrada
Quipacaca Pasivo de minera la
PA2-S | Sumbilca | que Poderosa en 310734 8738668 3175
va al rio|comunidad de Rauma
Afasmayo
R.H. del Rio |Pasivo mineria no metélica
PAL-P |Pacaraos | Yichaycocha, |en Vichaycocha: 03 minas|soezq, | 8774838 | 4182
margen de carbon, sector
derecha Vichaycocha
Pasivo ambiental
conformado por restos de
piedra caliza en
estado de abandonado,
R.H. del Rio|producto de la
PA2-P | Pacaraos | ¥ichaycocha, | explotacion y chancado de | 000 | g770700 | 3883
margen la piedra caliza, que en
derecha época de lluvia arrastra los
solidos hacia
la margen derecha del rio
Vichaycocha (Sector Cerro
Quiruvilca)
Pasivo ambiental minero
donde se observd que
Rio existié una planta
PA3-P |Pacaraos . chancadora 331177 8769844 4306
Chicrin ! .
de minerales y se ubica
cerca a los bofedales que
dan origen al rio Chicrin
Pasivo ambiental ubicado
cerca de la laguna
Laguna Yanahuin, se observo que
PA4-P | Pacaraos . aparentemente hubo una|332570 8769800 4408
Yanahuin
planta chancadora
que se encuentra totalmente
abandonada

Fuente. Informe técnico Cuarto monitoreo participativo de la calidad del agua superficial —- ANA — 2014

5.2 Clasificacion de los cuerpos de agua en el area de estudio

De acuerdo a lo establecido y lo que se indica en la Resolucion Jefatural N°
202-2010-ANA, “Clasificacion de los cuerpos de aguas superficiales” del 22 de

marzo del 2010; el Rio Chancay — Huaral estd clasificado como Categoria 3:
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“Agua para riego de vegetales y bebida de animales”. Esta categoria esta referida a
aquellos cuerpos de agua superficiales que son utilizados para riego de plantas de tallo alto
y bajo; asi como para bebida de animales mayores y menores. Por otra parte, las lagunas

se clasifican en Categoria 4: “Conservacion del ambiente acuatico — lagunas”.

El criterio considerado para la evaluacion de la calidad del agua en el area de estudio
fue la comparacion de resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos
con los ECAs para agua establecidos en el D.S.N° 002-2008-MINAM vy la clasificacion:
Categoria 3 — Riego de vegetales y bebidas de animales, parametros para riego de
vegetales de tallo bajo, tallo alto, la categoria 1-A para uso poblacional y recreacional y la
categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico; de acuerdo a lo establecido en la
Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA.

Figura 18. Estandar Nacional de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA UTILIZADOS
Categoria = Categoria Categoria  Categoria

Parametro Unidad 3 4 Parametro Unidad 3 4
Valor Valor Valor Valor

pH Unidad de pH 6,585 6,585 Aluminio total (Al tot) mgi. 5 —
Oxigeno disuelto (0z) mglL >=4 >5 Arsénico total (As tot) mglL 0,05 0,01
Conductividad pSicm <2000 e Bario total (Ba tot) mal. 0,7 07
Coliformes Termololerantes NMP/00mL 1000 1000 Boro total (B tot) mal. 0,56 —
Coliformes toldes NMP/100mL 5000 2000 Cadmio total (Cd lof) mglL 0,005 0,004
Aceites y grasas maiL 1 — Cobalto total (Co tot) mgiL 0,05 —
Sdlidos suspendidos totales maiL — <25 Cobre total (Cu tot) mgll 0,2 0,02
g;ma Bioquimica  de gl Or 15 <« 3:')0"!) Hexavalente (Cr mgll 0.1 0,05
Demanda Quimica de Oxigeno mgl. O 40 — Hiemo total (Fe tot) mol. 1 —
Nitratos (N-NOs) mgilL 10 5 Litio total (Li tot) mglL 25 —
Sutfuros “mgL 0,05 — | Magnesio total (Mg tol) | mglL 150 —
Fosfatos (POJ) mglL 1 04 | o M| o | 02 —
Cianuro WAD mglL 01 — Mercurio total (Hg tot) mglL 0,001 0,0001
Cianuro Libre — 0,022 Niguel total (Ni tot) mglL 0,2 0,025
Calcio total (Ca tof) mall 200 - Piata total (Ag tot) mgll. 0,05 —
Magnesio total (Mg tot) mgi 150 — Plomo total (Pb tot) mglL 005 0,001
Sodio total (Na tot) mglL 200 —_ Selenio total (Se tot) malL 0,05 -
Sulfatos (SO04) mglL 300 — Zinc total (Zn tof) molL 2 0,03
Categoria 3 Riego de vegetales y bebidas de animales - Para rego de Vegetales de talo bajp y tallo baj.
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico - para lagos y lagunas.

Fuente: INFORME N° 011-2014-ANA-PMGRH/MGOC

Las lagunas que estan presentes dentro del &mbito de estudio y como parte de la
jurisdiccidn de la provincia de Huaral son 68 en total y dentro de las cuales destacan las
siguientes, tenemos:
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e Laguna Rahuite

e Laguna Chancan

e Laguna Chalguacocha Alta
e Laguna Chalguacocha Baja
e Laguna Chungar

e Laguna Yuncan

e Laguna Cacray

e Laguna Yanahuin

e Laguna Puajanca Alta
e Laguna Puajanca Baja
e Laguna Verdecocha

e Laguna Barrosococha
e Laguna Minaschacan
e Laguna Vilcacocha

e Laguna Aguashuman
e Laguna Quisha

e Laguna Yanauyac

e Laguna Isco

e Laguna Parcash |

e Laguna Parcash Il

e Laguna Uchumachay
e Laguna Torococha

e Laguna Culacancha

5.3 Estaciones de monitoreo de calidad del agua

En base a recopilacion de informacion que se estipula en el Informe Técnico
PMGRH-ALA Huaral-Chancay; las estaciones de monitoreo de calidad del agua en el area
de estudio, se distribuyen por 24 puntos, de los cuales 14 se ubican entre la parte alta y
media de la cuenca, los 10 restantes se ubican en la parte baja hasta la desembocadura al
mar.

Por otra parte, se ha complementado y empleado para el disefio del SIG informacién

de los monitoreos realizados por parte del ANA a través del programa de los monitoreos
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participativos (I, 11, 111 y IV) mediante el Proyecto de Modernizacion de la Gestion de los

recursos hidricos en el afio 2014.

Tabla 30. Puntos de monitoreo de calidad del agua — Muestreo del 18 al 24 de junio del

2012
Categoria |N° Puntp de Descripcion Coordenada | Coordenada | Altura
Monitoreo Este Norte (msnm)
Laguna Chungar en la
1 |LChunl |salida 332776 8770158 | 4462
I del dique de salida
T |2 |Lcarcr 5?‘9“”5‘ Cacray en ell a51094 | 8768935 | 4499
3 ique de salida _
L Laguna de Vilcacocha
T | 3|LVilcl |antes 334801 | 8761223 | 4465
O de la salida del dique
Rio Chicrin después de la
4 |RChicl |confluencia con el rio| 331087 8770004 | 4287
Cacray
Rio Vichaycocha, 100 m.
5 [RVchl aguas debajo| 322506 8769028 | 3549
de la quebrada Shalca
Rio Vichaycocha, 150 m
6 |RVch2 aguas del vertimiento| 322461 8767394 | 3453
del poblado Vichaycocha
7 |RChhul |Rio Chancay - Huaral 322503 8766843 | 3378
Rio Bafios 100m. antes de
8 |RBafol la . . 325123 8759330 | 3638
confluencia con el rio
Quites
Rio Quiles, 1 00 m. antes
9 |RQuill de . !a 325181 8758915 | 3622
confluencia con el rio
Barfos
Rio Bafos, antes de la
10 |RBafio2 |confluencia con el rio| 319608 8758797 2797
Chancay
Rio Huaral-Chancay,
Sector Tingo, 50 m.
11 |RChhu6é |aguas 319074 8758783 | 2755
2 abajo antes del Puente
T Barios
8 Rio Afasmayo, 3 Km,
E 12|RAfas2 |00 o ientoar(tllebla Poblfde; 305706 | 8741173 | 2474
O La Perla




13

RAfas1

Rio Afiasmayo, 200 m.
aguas abajo del
vertimiento del Poblado
La Perla

302793

8742770

110

2140

14

RChhu2

Rio Huaral-Chancay,
100m. antes de la
confluencia con el rio
Carac

301703

8753460

1539

15

RCaral

Rio Carac, 50 m. aguas
arriba Puente Palea

301455

8753595

1572

16

RChhu3

Rio Huaral-Chancay, 500
m. aguas abajo
del  vertimiento  del
Distrito de Acos

300080

8752764

1477

17

RHuatl

Rio Huataya, 50 m. antes
de la confluencia
con el rio Chancay -
Huaral

287004

8745072

968

18

RChhu4

Rio Chancay cercano
al Puente Palpa

266273

8730272

299

19

RChhu7

Rio Huaral-Chancay, 200
m. aguas abajo
del Puente Huaral - Punto
adicional

259448

8720720

115

20

RChhu5

Rio Huaral-Chancay,
Puente Rojo, acceso a
San José

259708

8721102

177

21

MChanl

Mar de Chancay, final del
muelle del Puerto
Chancay a 100 m
aproximadamente

251918

8718608

22

MChan2

Mar de Chancay, Sector
Cascajo,
aproximadamente

a 350 m. de la orilla

251515

8717716

23

MChan3

Mar de Chancay, 300 m.
mar
adentro, Sector Paraiso

251210

8720622

24

CATEGORIA 4

MChan4

Mar de Chancay a 600 m
del muelle
ambito de influencia de
los emisores

251740

8718896

Fuente. PMGRH y ALA Huaral — Chancay
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Tabla 31. Puntos de monitoreo de calidad del agua en relacion al Primer Monitoreo

Participativo del 04 al 11 de febrero del 2014

Vichaycocha

s |8 |58 g £1E |8 |.=
g |2 5= o= S 2 |8 T ol 2 E
S[*g |53 g < S 8sf8s5 28
o a 2 o [aJING] O | OowooZ«<E
Punto ubicado a la
salida de la laguna <
Cacray, <
LCaCrl |aproximadamente §, 331088 | 8768939 | 4483
a 30m aguas abajo 2
del digue de ©
contencion
Punto ubicado en el <
interior de la K
LChunl [laguna  Chungar, §, 332820 | 8770186 | 4456
aproximadamente a =
140m de la orilla ©
Punto ubicado a o
c_% o 250m aguas debajo =
E §§ RChicl |de la confluencia % 330794 | 8770287 | 4281
. % % de las quebradas 5
S S 5 Cacray y Yanahuin
5|5
@)
Punto ubicado a o
100m aguas debajo Ko
RVichl |de la CB,, 322581 |8769057 | 3588
confluencia con la =
quebrada Shalca ©
Punto ubicado a o
150m aguas abajo R}
RVich2 |del CB,, 322455 8767374 | 3469
vertimiento del 2
C.P. Vichaycocha ©
Punto ubicado a
50m aguas debajo ©
de la = 322449
RChhul confluencia de los % ) 8766807 | 3357
rios  Chicrin vy 3




Chancay - Huaral

Chancay —

Huaral

Subcuenca
Carac y Bafios

LVilcl

Punto ubicado a la
salida de las
aguas de la laguna
Vilcacocha

Categoria

334766

8761195

4462

RBafiol

Punto ubicado a
240m antes de la
confluencia con el
rio Quiles

Categoria

325126

8759231

3628

RQuil1

Punto ubicado a
50m antes de la
confluencia con el
rio Bafios

Categoria

325058

8759011

3638

RBario2

Punto ubicado a
100m antes de la
confluencia con el
rio Chancay-Huaral

Categoria 3

319608

8758802

2812

RChhu6

Punto ubicado a
50m después
de la confluencia
del rio Bafios con el
rio Chancay-Huaral

Categoria 3

319084

8758769

2794

RChhu2

Punto ubicado a
100m antes de la
confluencia con el
rio Carac

301718

8753464

1554

RCaral

Punto ubicado a
50m aguas
arriba del Puente
Palca

Categoria 3 | Categoria 3

301447

8753595

1553

Rchhu3

Punto ubicado a
500m aguas abajo
del vertimiento del
C.P. Acos

Categoria
3

300080

8752761

1458

Chancay - Huaral

Subcuenca
Huataya y Aflasmayo

Racrol

Punto ubicado
aproximadamente
a 60m antes de la
confluencia con el
rio Afiasmayo
y a 100 m de mina
informal

Categoria 3

310724

8739321

3169

RARas2

Punto ubicado a
3Km aguas
abajo del C.P. La
Perla

Categoria 3

306977

8740447

2628

112



Punto ubicado a ©
~ 200m aguas =
RAfRas1 . S, (302792 [8742756 |2130
M35 1 abajo del C.P. La <
Perla S
Punto ubicado a| &
RHuotl |10m del aggco 292914 | 8763677 | 3031
Puente Otec g
Rio Chancay- g
RChhul0 | Huaral, Estacion| 2 o |278666 |8742323 |626
Santo Domingo 8
Rio Chancay- g
RChhu4 | Huaral, Puente| 2 o |266375 |8730488 |291
Rojo-Palpa 5
Rio Chancay- @
Rchhys | Huaral,  Puente) 8, 161441 | 8725089 | 183
B Boza-acceso a San| <
— B — José O
[+ L © B
S p S Rio Chancay-
> > o
I BT Huaral, 200m <
> ’ég\ RChhu7 agua}s % 259439 | 8720712 | 112
S g e abajo del Puente| &
© D ®© (@)
C BOG Huaral
c Rio Chancay-|
Huaral, 150m R
RChhu8 |aguas S, 255865 [8715935 |44
arriba del Puente §
Chancay
Rio Chancay-
Huaral, 500m antes ©
RChhug |9 3l 5 | 254851 |8715068 |12
salida al mar, aguas 5]
abajo del Puente 3
Chancay
La Calera,
bocatoma La o
- FJecul |Candelaria, g 250746 |8730814 |84
S monitoreo de
T L o . .
X =5 filtraciones
> e g
8 g2 Chancayllo  sector
= bajo, 500m antes|
© FChacl |del g 246667 | 8727928 |6
mar, monitoreo de
filtraciones.

Fuente. Primer monitoreo participativo ANA — 2014
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Figura 19. Calidad de aguas superficiales ubicadas en la Subcuenca Vichaycocha

PRIMER GRUPO / CODIGO DEL PUNTO LCaCr1 LChunt RChic1 RVich1 RVich2 RChhui
Runio conesponueatio prncipalirokiano, E(;A o Laguna Laguna Tributario Tributario Tributario Principal
lagollaguna o mar. iego de
Categoria ECA-Agua ECA-Cat. vegetales ¢y g Cat 4 Cat 3 Cat 3 Cat.3 Cat3
Fecha de monitoreo DD -« MH . b;ﬂg tyallao” . 04-feb 04-feb 04.feb 04-feb 04.feb 04-fab
Hora de muestreo hihimm alto 08:15 11:30 12:40 13115 13:40
Caudal del rio 0.66761 . 11335 1 12 15
pH Unidad de pH 65-85 | 65-85 848 841 8.28 831 8.06 847
Temperatura ® Celshus - - 9.99 10,02 11.53 1052 10.68 1065
PARAMETROS QUIMICOS
Conductividad Eléctrica usiom - <2000 194 2509 335.8 2413 2528 2571
3:;;2:- Q:Im&m;; do mg Oall % 1 0 <20 <20 20 <20 20
Demanda Quimica de Oxigeno mg Oz /L - 40 <20 57 <20 7 45 <20
Solidos Suspendidos Totales mall 2 - <50 <50 <50 144 9.2 6
PARAMCTROG INORGANIOOG
Barlo mall 07 0.7 0,0165 0.0146 00147 0.0227 0.0301 0.0299
Berilio mgll - - <0,0006 <0,0008 <0.0006 <0.0006 <0,0006 <0.0008
Calcio molk - 200 31.1179 431099 57.9229 438756 38.9015 44,4049
Litio mgil - 25 <0.0012 <0.0012 00019 0.0019 0.0019 0.0018
Magnesio mglk - 180 35114 45763 46518 46295 4.4833 55352
Selenlo mglk - 0.05 <0.0002 <0.0002 <0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Silicio mail - - 1.1664 29382 2.8576 3.2051 28784 2.9283
Sodio mglt - 200 0.2928 1.3835 24059 0.8903 1.0999 1.3175
Nutrientes
Fosfatos mgll 04 1 <0.008 <0.008 <0008 0074 0.059 0.035
| Nitrogeno total mgNL 16 - <010 <040 <010 0.9 054 1.09
Fésforo total mg PIL - - <0.0033 <0,0033 <0.0033 0.0374 0.0408 0.0379
Nitrdgeno amoniacal mg NIL <002 - 0,01 0.02 0,04 0.02 0.02 0.01
Nitratos ma NIL 5 10 <0.08 <0.06 <0.06 0.1 0.1 011
s y metaloides
Aluminio total mgll - 5 0.0023 0.0176 00068 0.4518 04376 0.30%6
Antimonio total mglL - - 0.0003 0.0010 0.0032 0.0006 0.0008 0.0010
Arsénico total mglL 0.01 0.8 0.0021 0.0095 00198 0.0019 <0,0004 0.0020
Boro total mglL - 058 0.0046 0.055 0.0804 0.0119 0.0130 0.0218
Cadmio total mgil 0.004 0,005 <0,0002 <0.0002 00002 0.0002 0.0006 0.0005
Cobalto total mgll - 0.08 <0.0002 <0.0002 0.0002 0.0008 0.0005 0.0005
Cobre fotal mgll 002 0.2 0.0004 0.0007 00018 0.0048 0.0052 0.0050
Cromo total mlL - - <0.0008 0.0005 <0,0008 00012 0.0013 0.0014
Hierro total mgll - 1 0.0074 0.015 0.0808 0553 0.4658 0.3886
Manganeso total mglL - 02 0.0029 0.0035 0.0275 00230 0.0306 0.0272
Mercurio total mgll. 0.0001 0.001 <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Niquel total mglk 0.025 02 0.0011 0.0015 0.0020 0,0027 0.0025 0.0024
Plata total mgll - 005 <0.0002 <0.0002 <0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Plomo total mg/ll 0.001 0.05 <0.0002 <0.0002 0.0002 00083 0.0058 0.0107
| Tallo total mglL - - <0.0003 <0.0003 <0003 | <0.0003 <0.0003 <0.0003
Vanadio total mglL - - <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Zinc total mglk 0.03 2 0.0027 0.0015 0.0400 00214 0.1029 0.0898
PARAMETROS ORGANICOS
Ausenca &
Aceites y grasas (MEH) mgll oovma 1 <0.20 <020 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
i MICROBIOLOGICOS
Coliformes Facales | NWPHOOML | - [ - | 8 | <18 [ <18 | P | B | 33kER
Metales y metaloides no considerados en los ECA-Aqua
Cerlo (Ce) mgil - - <0.0003 <0.0003 <0,0003 0,0004 0.0004 <0.0003
Potasio (K) mgll - - 0.3829 0.3422 04302 06067 0.6932 0.6491
Molibdeno (Mo) mgll - - 0.0028 0.0071 0.0093 0,0038 0.0033 0.0040
Estafio (Sn) mall - - <0.0004 <0.0004 <0,0004 <0.0004 <0.0004 0.0004
Estroncio (Sr) mgil - - 01736 0.5692 08335 0,3549 0.3181 0.4409
Titanio (Ti) mall - - 0.0004 00012 0.0010 00052 0.0058 0.0035
Uranlo (U) mgll - - <0,0003 <0.0003 0.0003 0,0003 0.0003 0.0003
Bismuto (Bi) mgll - - <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Torio (Th) mglL - - <0.0010 <0,0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010

Fuente. Primer monitoreo partucipatvo ANA - 2014
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Figura 20. Calidad de aguas superficiales ubicadas en las Subcuencas Bafios y Carac

SEGUNDO GRUFPO CODIGO DEL

LVile1 RBano1 RQuil1 RBafo2 RChhu6 RChhu2 Rearal
Punto corresponde & rio principal, Rio
teibutario, lagoffaguna o mar. !
Categoria ECA-Agua Y ! 3 8 cal. 3 Cal3
Fecha de monitoreo DD - MM C ) b 05-eb
Hora de muestreo hh:mm g )
Caudal del rio m¥s
pH UnidaddepH| 65-85 65-85 862 860 8.56 8.50 8.44 8.50 8.35 6.06
Temperatura ° Celsius - - 947 1193 12 13.71 1362 16.66 16.34 16.13
Conductividad pslem - <2000 2508 4111 3025 3238 2915 2954 1997 mn
PARAMETROS QUIMICOS
Covisass on cpadies. | ™2 02l < 15 <200 2m 20 <200 <200 20 <200 20
ol [ TS - 4 76 <20 45 <20 35 38 29 32
B | gl <2 - A0 44 48 15 95 18 4 12
P ETROS INORGANICOS
Bario mall 07 0.7 0.0211 0.0410 0.0460 0.0503 0.0430 0.0496 0.0402 0,0533
Berilio mgll - - <0.0008 <0.0006 <0.0006 <0.00068 <0.0006 <0.0008 <0.0008 <0.0008
Calcio mall - 200 41.5110 64.3285 50.0748 53,2657 50,8287 49,2034 28.0376 46.5377
Litio malL = 25 0.002 0.1061 0.0476 0.0723 0,0383 0.0425 0.0168 0.0408
Magnesio mall - 150 5.4903 8.0392 6.6287 6.9740 6.8176 6.5421 3.6335 6,2962
Selenio mglL - 0.05 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Silicio mall - - 1.2902 2.8862 24330 2,668 29033 3.3687 4.5391 3.7885
Sodio mg/L = 200 0.9622 12.8573 7.1786 8.8446 5.3404 7.1292 5.6541 7.1066
Fosfatos mglL 0.4 1 0.007 0.038 0,026 0.033 0.045 0.065 0.025 0.052
Nitrogeno total mg NL 1.6 - 0.45 0.55 0.48 0.17 0.28 0.82 0.57 0.93
Fosforo total ma PIL - - <0.0033 0.0380 0.0271 0.0325 0.0343 0.0409 0.0089 0.0394
Nitrégeno amoniacal mg NL <0.02 = 0.02 <0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 <0.01
Nitratos mg NiL 5 10 <0.06 0.17 0.08 0.10 0.12 0.18 0.08 0.17
SEGUNDO GRUPO CODIGO DEL
PUNTO
Punto corresponde a rio principal,
tributario, fago/laguna o mar,
Categoria ECA-Agua
Fecha de monitoreo 0D -MM
Hora de muestreo hh:mm
Caudal del rio mis
Metales y metaloides
Aluminio total mglL - 5 0.0052 0.0603 0.0587 0.1128 0.1761 0.2939 0.0591 0.2587
Antimonio total mglL - - 0.0007 0.0080 0.0025 0.0028 0.0010 0.0014 0.0009 0.0018
Arsénico total molL 0.01 0.05 0.0015 0.0031 0.0064 0.008 0.0026 0.0034 0.0019 0.0038
Boro total mg/l - 056 0.0128 0.3629 0.1735 0.2408 0.1402 0.1554 0.0564 0.1431
Cadmio total mg/L 0.004 0.005 <0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 <0.0002 <0.0002
Cobalto total mg/l - 0.05 <0.0002 0.0003 0.0002 0.0003 0.0004 0.0003 <0.0002 0.0003
Cobre total mgll 0,02 0.2 0.0009 0.0044 0.0042 0.0048 0.0043 0.0027 0.0006 0.0038
moll = = 0.0005 00011 [ 00010 0.0013 0.0013 0.0014 <0.0005 0.0010
Hierro total mgil - 1 <0.0031 0.1347 0.1144 0.1773 0.2085 0.3250 0.0498 0.2646
Manganeso total mgll - 0.2 0.0059 0.0511 0.0391 0.0397 0.0290 0.0277 0.0072 0.0228
Mercurio total mgit 0.0001 0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Niquel total mglt 0025 02 0.0015 0.0027 0.0019 0.0023 0.0024 0.002 0.0009 0.0019
Plata total mgh = 0.05 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0,0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Plomo total mgl 0.001 0.05 0.0004 0.0039 0.0038 0.0055 0.0028 0.0075 0.0004 0.0028
Talio total mglL - - <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0,0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Vanadio total malL - - 0.0006 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0008 <0.0003
Zinc total malL 0.03 2 0.0346 0.0485 0.0367 0.0488 0.0775 0.0474 0.0066 0.0388
PARAMETROS ORGANICOS
pcstesyousasuen) | mgt | BSSETH T om [ om0 [ o2 [ 9w | o2 [ on [ om [ o
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales | NMP/100mL | - [ = T 20 [ 4xio | 3x0 | 20 | 78 | 23 | 3xi0 ] 17x100
nsi -Agua
Cerfo (Ce) [ mgl | - [ - <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 [ <0.0003 | 00004 [ <0.0003 | 0.003
Potasio (K) | TS | - | - ] o4se9 | 17685 | 11008 | 13589 1.0337 1.2206 07912 11942
DO GRUPO CODIGO D RBafo RQ RBaf0 - 6 0 . o
PUNTO
Molibdeno (Mo) mgil - - 0.0028 0.0042 0.0028 0.0029 0.0036 0.0032 0.0012 0.0030
Estaiio (Sn) mgll - - 0.0005 0.0006 0.0004 0.0013 0.0008 0.0007 <0.0004 0.0006
Estroncio (Sr) mglL - - 0.3258 0.5934 0.3750 04187 0.4620 0.4268 0.1826 0.3914
Titanio (Ti) mglL - - 0.0004 0.0015 0.0016 00018 0.0018 0.0049 0.0020 0.0043
Uranio (U) mall - - 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003
Bismuto (Bi) mglL - - <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Torio (Th) mall - - <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010

Fuente. Primer monitoreo participativo ANA - 2014
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Figura 21. Calidad de aguas superficiales ubicadas en las Subcuencas Afiasmayo,

CODIGO DEL PUNTO RAcrod RAfas2 RAfas! RHuott RChhui0 RChhuéd RChhuS RChhu7 RChhug RChhu9
Puxr}:ngsfgm; uf;z F;":]‘;Tal Eg:\c ggzlel Trbutaro | Trbutaro  Tributaro  Trbutario | Principal | Principal  Principel  Principal | Principal | Principal
Categoria ECA-Agua vegetales de Cat3 Cal.3 Cat. 3 Cat.3 Cat.3 Cat.3 Cat3 Cal.3 Cat-3 Cat3
Fachadamonitoreo.  DD=MM  fallobajoy (6:feb 06-feb 06-feh 06-feb 07-feb 07-feb 07-feb 07-feb 10:feb 10-feb
Hora de mugstréo hihimm talloalto 09:30 10:43 11115 1645 09:45 1020 1145 12:10 10330 1140
Caudal del rlo b 0.09167 0.49875 0 47545 026212 0.0261% 001495 0,00445 000368 000712 0,00441
Oxlgeno Disuelto my il 24 . . . ’ . . . . 1096 1050
pH Unidad dapH | 65-85 8.21 8.47 [ 197 8.0 854 851 | 85 662 865
| Temperatura * Celsius - 1040 1395 1821 1161 2104 2251 2.4 020 2362 26,40
e pon | om0 | 4 | ms | wr | e P ws | e | s | w3 | w2
PARAMETROS QUINICOS
Demanda
mm&‘m mol | 1 an | em | em | e 2 2 2 2 | a 2
| diss
Demanda Quimica
de Osgeno mg Oall 40 <20 35 14 64 25 51 45 38 84 136
Solidos
mmuu mgl A0 a0 a0 A0 u 20 7 55 208 188
les
PARAMETROS INORGANICOS
| Barlo gl 07 0,008 00076 0.0211 0.0059 00453 0,0480 0.0430 0,051 00545 00528
| Berillo mglL = <0005 | <0005 | <0005 | <0.0006 <0,0008 <0006 | <00006 | <0006 | <0.0006 [ <0.0006
| Calcio mgl 200 200651 15,3665 185937 8,063 371809 30,5485 416603 | 41,9223 812126 | 583018
| Litio mglL 25 00013 0.0025 0.00%3 <0012 00377 00824 0.0448 0.0412 0.0453 00450
| Megnesio myL 150 2.2003 2173 333 11301 6.0456 5.3478 59528 81519 8.2250
Selenlo moll_ 0.5 <0002 [ <00002 <0002 [ <0002 [ <0002 [ <0002 Q0002 | <0002 | <0002 [ <0.0002
 Siliclo _ml . 64177 BAST 75159 44857 4838 5,1048 42841 1610 54141 51341
Sodio maL 200 4863 4204 771548 2850 62208 7558 80301 8308 14,1451 16,3449
Fosfatos mglL 0,088 0,05 0.0 0058 0.106 008 0,089 0.141 0.153 0.102
[ Nitrogeno total mg NL . 195 056 073 082 039 10 073 0.75 1482 134
Fosforo tolal mgPL . 00103 0.0054 10,0485 00308 00713 00843 0.0644 00815 00398 00757
m::: mgNL 001 0.02 <01 001 <01 001 001 Q01 <01 <001
Nitratos mgNL 10 048 006 008 010 017 0.2 0.7 041 157 0.8
Motales y metaloides
Aluminio total L 5 00485 00863 0.1916 0.1078 08337 7440 4173 5054 5274 04037
Antimonio total mglL - 0.0008 Q0002 | <0002 [ <0.0002 0.0008 0005 0005 0003 0025 00019
Arsdnico total 005 00018 0016 0.0012 <0.0004 00035 0022 0023 0038 004 00038
Boro foal gl 056 [ ooom 0321 0,061 0.0084 01361 1607 1625 01702 195 01891
Cadmlo total mgll 0005 00008 <0002 <0002 | <00002 00003 0003 0.0002 <002 Dm0 | <0002
Coballo total mglL 008 Q002 | <00002 0.0002 <0002 0,0005 0004 0.0003 00004 0.0004 0.0004
Cobre total mall 02 00011 00009 0,005 0.0033 0043 0.0063 0.0057 00058 0030 0.0020
Cromo fotal gl . <0005 | <0005 00014 00015 0014 0014 0015 00016 0010 0.0008
Hisrro total malt 1 00372 0.02%9 0.2008 0.0624 05% 8008 5608 | 08547 6045 0482
| Manganeso fotal mgll 02 00189 00043 00118 00031 0,074 019 00281 | 0024 0.0291 0022 |
Mercurio total mgll 0,001 <0001 <0001 <), 0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.000f <0.000f <0.0001
ol intal_ ol 07 00007 10,0005 0,0008 0.0006 00022 00018 002 0.00% 00019
Plata total mglL 0.05 <0.0002 QM0 | <0002 | <0000 | <0.0002 <0002 00002 | <0002 | <00002 | <0002
Plomo total L 0.05 00018 00006 0,0083 0.0032 00038 00029 00045 0,002 0.001 00012
Tallo total gl - <0008 | <0000 | <003 | <0003 | <0003 | <0003 | 00003 | <0000 | <0003 | <0.0003
Vanadio fotal myll . 0,008 00003 | <0008 [ <008 | <0003 00009 Q0003 | <0003 | <0.0003 00008
Zinc fotal mglL 2 00384 0.0087 00186 omsa oosas 00427 00308 00212 0.0140 0.0095
PARAMETROS ORGANIC!
Acsiney grasas I mll L1 J < ] a2 [ il_aﬂ @ | Q2 l axn l an | <2 | a2
MICROBIOL GICOS
Coliformes Fecales | NNEADOML | - | <15 | <18 <18 <18 T0:10 B0 | 400 | 26100 | 790 | 17100
B LL“"W
Cerlo mgll - <0.0008 <0003 <0008 [ <0.0008 00010 0.0008 0004 00005 0007 0.0004
Potaslo mgll . 04815 443 0.9 06082 1233 13342 3168 1.4666 038 19100
| Mofibdeno (Mo) mgll . 0.0030 0013 0,003 00009 0.002 0003¢ 0031 0.0035 0041 0.0038
Estalo (§0) _ gl <0000 | <0.0004 0.0036 00006 0.0005 0011 0011 0006 0.0004 <0.0004
Estroncio (§7) gL 0853 0.083 01187 0.0385 0.3378 0.3703 3965 4148 04773 412
| Titanio (Ti) mgll_ 0028 002 0.0084 00056 00162 0192 0145 0201 0204 0151
| Uranio (U) mgll 0003 <0003 | <0003 | <0.0003 0.0005 0008 0008 0.0008 0010 0008
Bismuto (8] mal. <.0003 <0003 <0.0003 <0.0003 <0.0008 <008 | <000 <0003 | <0003 | <0.0003
Torio (Th). mgll <0.0010 <0000 | <0010 Q0010 Q000 | <0000 | <000l | <0.0010 0.0010 <0010

Huataya y parte baja de la Cuenca Chancay — Huaral

Fuente. Primer monitoreo participativo ANA - 2014



Figura 22. Canales de regadio

CUARTO GRUPO CODIGO DEL PUNTO
Punto corresponde a rio principal, tributario, lagaflaguna o mar.
Categoria ECA-Agua

Fecha de monitoreo
Hora de muestreo
Caudal del rio

DD - MM
hhimm
mfs

FJecul
Canales
Cat. 3
10-feb
12:50

4
1

117

FChacl
Canales
Cal. 3
10-%eb
13:40

04

PARAMETROS FISICOS
| Oxigeno Disuelto mg Oz /L 7.22 6.54
Unidad de pH 7.88 8,01
| Temperatura * Celsus 24,75 2892
Conductividad Eléctrica pslem 1024 1085
PARAMETROS QUIMICOS
Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias mg O/l 37 132
Demanda Quimica de Oxigeno mg Ca /L 188 454
Solidos Suspendidos Totales mglL 138 1672
lys PARAMETROS INORGANICOS
Bario mgll 0,1084 0.4256
Berilio mglL <0.0008 0,007
Caicio malL. 103,9894 219,9835
Litio mglL 0,0528 0,0904
| Magnesio mglL 152725 31,5285
Selenio mglL <0.0002 0.0030
Silicio mall 18,3632 66.3287
Sodio “mgll 139,0999 153,0590
Nutrientes
Fosfatos mglL 3.757 29,131
N total mg NIL 16,34 2033
| Fésforo total mg PIL 0,7816 10,5736
| Nitrdgeno amoniacal mg NIL <0.01 0,62
Nitratos mg NL 3,74 8,52
Moales y metaloides
Aluminio total mall 4,0073 25,8307
| Antimonio total maiL 0,0015 0,0035
Arsénico total mglL 0,0129 0,0523
Boro total mgiL 0,4502 0,5503
Cadmio total maiL. 0,0003 0,0026
Cobalto total malL 0,0024 0,0164
Cobre total mgiL 00148 0,1218
Cromo total malL 0,0055 0,0228
Hierro total mag/l 5,2006 36,0949
| Manganeso total mgll. 0,110 13726
Mercurio total mg/L <0.0001 <0.0001
[ Niquel total mglL 0,0048 0,0226
Plata total mglL <0.0002 <0.0002
Plomo total mglL 0,0120 0,0934
Talio total mglL <0.0003 0,0005
| Vanadio total mg/l 00195 0,0846
Zinc total mg/L 0,0467 0,3561
PARAMETROS ORGANICOS
Aceites y grasas (MEH) | mgl. <0,20 <0.20
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales I NMP/100mL 54x1000 >16x10000
dloides no consiaerados en 10s ELA-AQ
Cerio (Ce) mall 0,0040 0,0314
[ Potasio (K) mglL 59131 14,5019
Molibdeno (Mo) mg/l. 00118 0,0156
| Estano (Sn) maiL <0.0004 0,0012
| Estroncio (Sr) mg/L 0,7484 1,2541
Titanio (Ti) ma/L 0,1805 1,0313
Uranio (U) mgll. 0,004 0,0071
Bismuto (Bi) mail. <0.0003 0,0006
Torio (Th) s mgll_ <0.0010 0,0015

Fuente. Primer monitoreo participativo ANA - 2014
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Tabla 32. Puntos de monitoreo de calidad del agua en relacion al Segundo Monitoreo
Participativo del 07 al 11 abril del 2014

o Punto de . .| Coordenada | Coordenada | Altitud
N° | Cuenca ; Descripcion Categoria
monitoreo Este Norte (msnm)
Punto ubicado a la
salida de la laguna
Chancay Cacray, Categoria
1 |- LCaCr1-S | aproximadamente a 30m A 331088 8768939 4483
Huaral aguas
debajo del dique de
contencion
Punto ubicado en el
Chancay interior de la laguna .
2 |- EChh“m' Chungar, G608 330820 |g770186 | 4456
Huaral aproximadamente
a 140m de la orilla
Chancay Punto ubica(_jo a 50m ]
3 |- RChhul- |aguas dgbajo de ,Ia Categoria 392492 8766807 3357
Huaral S coqflgenua_ de los rios|3
Chicrin y Vichaycocha
Chancay Punto ubicado a Ila ]
4 |- Lvilc1-s |Salida  ~de . lasjCategorial o5 056 |g761105  |4d62
Huaral aguas de la laguna|4
Vilcacocha
Chancay Punto ubicado a 100m ]
5 |- RBario2-s | 3ntes e la|Categoria | 319608 8758802 | 2812
Huaral confluencia con el rio|3
Chancay-Huaral
Punto ubicado a 50m
Chancay después de la .
6 |- gCthG' confluencia gatego”a 319084  |8758769 | 2794
Huaral del rio Bafios con el rio
Chancay-Huaral
Chancay - Punto ubicado a 5(t))0_m Cateori
u3- |aguas abajo | Categoria
[N S del vertimiento del C.P. |3 300080 8752761 1458
Huaral ACOS
Chancay Punto ubicado a 3Km Categoria
8 |- RAfas2-S | aguas 3 306977 8740447 2628
Huaral abajo del C.P. La Perla
Chancay Rio  Chancay-Huaral, .
9 |- gChh“w' estacion gatego”a 278666  |8742323 |626
Huaral Santo Domingo
Chancay Rio  Chancay-Huaral, .
10 | - gChh“5' Puente gatego“a 261441  [8725059 | 183
Huaral Boza-acceso a San José
Chancay Rio  Chancay-Huaral, ]
11 |- RChhu8- 15(_)m aguas | Categoria 255865 8715935 44
Huaral S arriba del Puente | 3
Chancay

Fuente. Segundo monitoreo participativo ANA - 2014
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Figura 23. Calidad de aguas superficiales Cuenca Chancay — Huaral (Segundo

monitoreo participativo)

CODIGO DEL PUNTD LCaC  LChunt RChhe! RBaA02 RChhw6 Ve = RAAss2  Rehhu3  RChhut) RChmeS  RCnhud
Punto cortespondea ro principal, rbutano Lagusa  Lagua  Prncieal  Rio Trbulae  Ro  Principal  Pyincial  Princlpal
Sgollaguna o mar, A f
Categorla ECA-Agua ﬂ,;h‘i,.,‘;;mtéo Vegotal Catd CaeE | Cmd Cat.3 oty Cakd
Feeha te monllereo DO MH Lagimasylages “OPNOYRIO ngabe csate  Ogabr  Obobe et A0abr
Hota ¢ muestiéo e 0850 1000 11000 1240 12:45
Caudal dal rlo md 0.374 : 8 4503
PARAMETROS FisICOS
= 6@ | 68 | 8 | 6% [ Im | W@ | 7@ | 8w | 0% | 1k | 1@
0585 | 80 | M | 645 | &m0 | 641 | 846 | &M | 64 | 6% | 67 | om
- 108 | 0 | 12 | 1855 | 68 | 1024 | 1Ab4_| 1705 | 1881 | %90 | %3
PARAMETROS QUINICOS
TRROD. | N5A | 2007 | 275b | Wb | 68 | D | W02 | o4 | 2154 | om0 | ik
L 1m0 15 Q0 | 20 | @0 | em | e | an | en | an | @0 | 104 | @
e g 0ol 9 200 | w8 | w0 | a5 [ w2 | 0 | M2 | we | 58 | 15| M
Wn i ml 25 . a0 | a0 | A0 | 40 | 52 [ A0 | 40 | s | w8 | 52 [ @
PARAMETROS INORGANICOS
[Bario_ L [k o7 ORTT | 00165 | 0As2 | 0Osa | 0046 | 00183 | 0o | 001 | DOW | Goid | 00w
ella L B = 0% | <0006 | <000w | <000 | <0000 | <DUO0E | <0ou0g | <005 | <h0006 | 0cons | <0
Calcho gl = [ 330875 | d35e20 | 5a0a%S | Sagads | 572199 | 996193 | 116418 | 426260 | 508683 | AT | 4106
ITito_ g% . ! 0012 | <00u12 | 000 | O0Gei | 03¢ | 0008 | <oroiz | 002 | 004 | G0 | 00N
oalo m . B0 T30 | aases | 7590 | 76105 | beroe | soedz | 117 | 600z | 706 | 1018 | 7198
gL : 006~ | <02 | <00002 | <000 | <0uz | 0002 | <oonna | <hoed | 9002 | itz | <o | g |
[Siclo” z o U200 | a7 | SA08T | 2843 | 03628 | 06 | S007 | Seece | 54be | A%0K | 01
Saflo = ‘ 03678 | 10608 | 1758 | TAIT | 51060 | 07047 | A0263 | Ss%61 | Beste | ezt | 154
NUTRIENTES
Foshitos. i 1 00¢ | 0012 | 0102 | 0078 | 0150 | 0008 | 0409 | 0% | 00w | ooei | <o
[Nirogenotont e . Q10| @10 | 04 | 08 | 051 | <ot | oM | o | on | 0% | 1
Fsforo lotal i - . Q0| 01 | 004 | 068 | 005 | <01 | 008 | oo | 0% | 0 | 0l
600 amonlacal mNL_ | <% . T T T T T T 0,01 001 | <00t | <00t [ «00f
%m mNC_ |5 M| om | o | 0% | 02 | 62 | 0% | 02 | 0% | on | 0% 1 08
METALES Y METALOIOES
Aluninio o] ' 5 5. [ 00065 [ ooise | 02601 | 01087 [ 02375 | 00 | 041 | 0260 | 0468 | 0% | 0Mdd
b —— .
‘Anfimaniotota ) | 0000¢_| 00008 | 00011_| 00d% | Oowee | 0oees | 00a | 0401¢ | 0001z | 000z | 0000
‘ _mL [ o [ 00027 | 0001|0009 | 00085 | 00| 000G | 00919 | 0006t | 0ooea | 00ow | ouoad
ol __ml = ‘ 00047 | 00654 | 00218 | 02230 | 07172 | 00100 | 0026 | 0452 | 0960 | 074 | 01800
mL__ | 00 005 | <nd0o2 | <0codz | 00007 | <00002 | 00cod | <tz | <booae | 002 | 00oee | <agniz | <000n2
Cobalt foa]_ e 05| <0002 | <0002 | 00006 | 0003 | 0B0¢ | <oz | 00X | 00003 | 000 | 000@ | <00
Cabro ol TS 02| 00005 | 00007 | D008 | 0036 | 0notd | 005 | 000t | 0001 | 00031 | 0008 | 000
mo bl gL 5 = | <0005 | <c06s | 00011 | Goia | 00ors | <orees | 009 | 0004 | 00006 | <ooms | <oooos
T B 1 00087 | 0Gakz | 0209 | 2w | 029 | <heodl | 0251 | 0322 | 0514 | 0280 | 00k
== 12 00032 | 0oosd | 0091 | 0adet | ORSG | 0006 | 001 | 0022 | 00278 | 001 | 000
’ : %%; [ 00001 | <0000 [ 00001 [ <0000T | <0001 | chioo0t | <0001 | <0001 | <000u! | <boodl | <Doont
L 000 [ 0007 | 00019 | 00031_| 0ooas | 00wz | 0nus | 00011 | 0002 | OW0S | 0000 | <00004
= TS 05| <00002 | <00002 | <0002 | <002 | 00002 | <002 | <0002 | <0002 | <0000l | <oz | <000
00t 005 | 00005 | 00o0S | DOGIS | 00%1 | 00076 | 00003 | 0008 | 000f | 0A0M | 00on | 00008
g = B <0.0003_| <G00 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0008 | <0003 | <0003 | <DO0R | <0000
— ml . ; 0010|0010 <00063 [ <0008 | 0A22 | 007 | <0000 | <00008 | 00025 | 00025 | 00is
_ ml 00, 2 00058 _| 00042 | 0117 | 00z | 001 | 00045 | 0073 | 0081 | 0020 | 001% | 00088
MICROBIOLOBICOS
Colfomes Fecas [ e s [ s [swen] 2 [0 [an [ | 1otz | asoets | 23062 | ey
Cerlo (C4) , . <0003 [ <0003 <0003 [ o000 [ 00003 | <0003 | 00004 | 00003 | 000 | <0o0d | <0uoe
Potesio 3 g 0837|0332 | 0781 | 110 | 120W | 03 | 0a007 | 1eed | 1A | Twa | 1537
ofdana Mo} . : 000 | 00055 | 00T | 00028 | 0003 | 003 | 00010 | 00031 | 00023 | 0033l | 0002
Eetalo 51 g 5 00317 | <G00GA | 00035 | <6000 | <0000% | 00004 | <0008 | <0008 | 00004 | <000 | <0000
- , 3 R 0160 | 057 | 05120 | 04 | 05t | 022 | 008 | 0419 | 03491 | 0% | oa0
%ﬁﬂ‘ L ~ . 00XE | 0001 | 00028 | 00027 | 06 | <00 | 000 | 0007 | 0010 | 0038 | 00013
U] : . 00X | <0003 | 020G | 00004 | 0000 | 003 | <0003 | 00005 | 00005 | 0000 | 00008
Blsmulo (B] . < | D00 [ 00003 | 0P | <0003 | <D0MS | <D0 | 00033 | <00003 | <0000 | <0003 | <00003
Torio b} 5 B Q010 [ <qm10 | <0010 | <00010 | <G0RN0 | <0310 | <0010 | <00010 | <0000 | <D0k | 00010

Fuente. Segundo monitoreo participativo ANA - 2014
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Tabla 33. Puntos de monitoreo de calidad del agua en relacion al Tercer Monitoreo
Participativo del 19 al 22 de mayo del 2014

Punto de . .| Coordenada | Coordenada | Altitud
Cuenca . Descripcion Categoria
monitoreo Este Norte (msnm)
Punto ubicado a la salida
de la laguna Cacray,
LCaCrl-T aproximadamente a 30m | Categoria 331088 8768939 4483
aguas 4
abajo del digque de
contencion
Punto ubicado en el
interior de la Categoria
LChunl-T |laguna Chungar, 4 332820 8770186 4456
aproximadamente
a 140m de la orilla
Punto ubicado a 50m
RChhu1-T |29uas debajo  de  la|Categoria |59)10) | g766807  [3357
confluencia de los rios|3
Chicrin y Vichaycocha
Punto ubicado a la salida
Lvilel-T |9 las | Cateqoria | 334766 | 8761195 | 4462
aguas de la laguna|4
Vicacocha
Punto ubicado a 100m
~ antes de la | Categoria
Chancay | RBafio2-T confluencia con el riol3 319608 8758802 2812
;—|uaral Chancay-Huaral
Punto ubicado a 50m
después .
RChhu-T |de  la  confluencia gatego”a 319084 | 8758769 | 2794
del rio Bafios con el rio
Chancay-Huaral
Punto ubicado a 500m
aguas abajo | Categoria
RChhu3-T del vertimiento del C.P.|3 300080 8752761 1458
Acos
Punto ubicado a 3Km
~ aguas abajo | Categoria
RAfas2-T del CP. La Perla - Riol3 306977 8740447 2628
Afiasmayo
Rio Chancay - Huaral, .
RChWUIO- | Cccin categoria | h7e666 | 8742323 | 626
T . 3
Santo Domingo
Rio Chancay - Huaral, .
RChhu5-T | puente gatego”a 261441  |8725059 | 183
Boza- acceso a San José
Rio Chancay - Huaral, Categoria
RChhu8-T |150m aguas | 5 255865 8715935 44
arriba del puente Chancay

Fuente. Tercer monitoreo participativo ANA - 2014
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Figura 24. Calidad de aguas superficiales de la Cuenca Chancay — Huaral (Tercer

monitoreo participativo)

PRIMER GRUPO / CODIGO DEL PUNTO o LCaCrf ‘LChuni RChhut ~RBaMo2 RChhuS LVIlel = RARss2 ~Rchhud  RChhuf0 RCHAuS ~RChhud
i e «Cat
Pun(oconesﬁcgnor‘!lc;;hr:;%vmrp.\l VIR, JRiegode Laguna Laguna Princlpal  Rio Rio  Laguna  Tributario Principal  Principal ~ Principal
Catagorla ECAAgua Eg“' ‘;g‘f:: Catd | Cald  Catd3 | b3 | Catd  Cabd | Cald catd | a3 Cad
Fecha de monitoreo 00- MM bejoytalio 20may 20may  20-may  Amay  2may  2tmay  2hmay Ramey | 22myy - 22may
Hora do mugstrao hhimm Mo 08:45  10:00 11:40 1245 1320 10:00 1345 5 10:00 1130 1320
Cauds! del rlo 0239 038 | TM00 513 | 12000  03% {2000 15450 1415
PARAMETROS FISICOS
831 | 67 | 884 | 681 | T | 6ar | 709 | 843 [ 87 [ foo¢ | 1134
850 | 853 | 854 | 88 | el | 861 | 652 | 63t | 626 | 684 | 8% |
106 | 9% | 80 15 | 1268 [ 926 | tmoo | war [ 1 | 22 | 4%
PARAMETROS QUIMICOS
S 0 25 | 227 | 281 | %44 | 04 | %A | aB7 | a9 | 78 | a2 | o
: moL | 4 Q0 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 [ <0 20 | <0 | 0 | <0
ggﬂ.- 1225l 38 | <20 | <20 26 20 | <0 | <20 <2 <2 18 26
mgl [ s% | G0 [ <30 | <0 | 38 32 [ Q0 40 [ a0 [ a0 | a2 | a0
PARAMETROS INORGANICOS
gl |07 | 07 [ 00148 ] 00138 | 002657 [ 0087 | 0036 [ 0016 | 00396 | 0004 | 00260 | 0.0080 | 0038
mL [ - [ <0.0006 | <D0006 | <0.0006 | <0.0008 | <0005 | <DOC0S [ <0.0006 | <0006 | <0.0006 | <D0DOG | <0000
mgl . 329180 | 649197 | 438823 | SAB460 | 544890 [ 432275 | 641723 | 178170 | 513144 | 400065 | 929801
ml [ - T 00018 | 0.0015 [ 00050 | 0100 | 00619 | 0.0015 | 00860 | 00033 | 0083 | 00643 | 0.05%
nosio. ml [ - 35888 | 45118 | 64435 | 7871 | 78819 | 57626 | 75508 | 28157 | 70300 | 7548 | 69214
Selenlo 1y . <0.0002 | <0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <00002 | <0.0002 | <00002 | <0.0002 | <0.0002 | <0002
Siliclo. ml = | - [ 0%675 | 27782 | 26546 | 28347 | 27484 | 11610 | 395 | 69468 | 4150 | 4405 | 51089
Sodle gl [ |00 | 068d | Tarea | tee0r | 10685 | 6adod | 10517 | 94E6 | 54062 | 100853 | 113879 | 19461
NUTRIENTES
Fosfilos omglt 04 0 1 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 [ 0008 [ 0035 | 00%5 | 0030 | 0028 | 0040
o980 fofa mghE AR | e T 0 [ 012 | 046 | 037 | 048 [ 080 | 070 | 050 | 011 | 408 | 9%
Fosforo : -m__i'a. e e L0 [0 | 0 | <001 | 0f [00i | 003 | oo | 002 | oo | o0
Nitrogeno amonlacal mght  J<002f | <00t | <001 | <001 [ <001 | <00t | <00f | 005 | <001 | 002 | 001 | o0
Nuaos ﬁ— 26 | 90 | <006 [ <006 | 02 | 0 | 02 | 0o | om0 1 i L oar 1 o8 1 21
METALES Y METALOIDES
Aluminio . 00035 | 00170 | 0064 | 00i%2 | 01033 ] 00027 | 01217 | 00470 | 01197 | 0183 [ 0039
Anbmoniototal ; ﬁﬁ = - [ <0002 000T5 | 00004 | 0O | 00008 | 00002 | 00010 | 0002 | 00008 | Q0003 | 000GE
Arsénico mgk [ 001 | 005 | 00019 | 00064 | 0003 | 00088 | 0Qu5 | 00011 | 00067 | 0O0f6 | 00056 | G000 | 00034
on| mat = | 056 (00123 00583 | 00357 | 0379 | 02255 | 0.0097 | 02064 | 0035 | 02286 | 02373 | 02000
Cadmio total Mgl | 0A04'| 0005 <0002 <00002| 00302 | <0002 | 00002 | 00002 | <0.0002 | <0002 | <0002 | <4007 | <04002
ballo fotal mal =] —[[<00002 | <0002 | 0.0002_| <0002 | 00002 | <0.0002 | <0002 | <0.0002 | <0007 | <0002 | <00002
Cobre ofal mgt | 0] <Q0007 | 00002 | 00004 | 00001 | 0.0004 | 0.0003 | 00013 | 00005 | 00008 | G0dfi | 00005
Cromo total. mt | = [<00005 | 00005 | <0005 | <D.0005 | <0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0005 | <0005 | <6.0005 | <0005
Hiemotoml__ gl B 1. [ 00214 | 00086 | 00545 | 00464 | 01160 | 00049 | 00445 | 00253 | 04229 | 01812 | 00198
neso tolal i ~|" = |" 02 [ 00031 | 00024 | 00151 | 00392 | 0210 | 00040 | 00115 | 0030 | 00081 | Q003 | 00Nt |
Tdereurio otal %MW <0003 | 00001 | <0001 | <0001 | <0.0001 | 00001 | <0000 | <0001 | <0008 | <ka0ot | <0001
Nigusltotal mal [ 0025 02 [<00004]<00004] 0.0008 | 00006 [ 00009 | <00004 | 0.0008 | <0004 | 00005 | Q0006 | <0004
Plata total mit | - | 005 |<00002| <0062 | <00002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0.0002 | <0000Z | <0002 | <6000z | <00002
Plomo fotal ol | 0001|005 | <0000z | <00002| G009 | 00067 | 00006 | 0002 | 0QU8 | 00004 | 00005 | Qo007 | 000a2
Tallo tota ~maL . = [ <0003 [<0.0003 | <0003 | <00028 | <0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0003 [ <0003 | <0003 | <0003
Vanadio tofal _ mgt = [0 = 100005 | 00007 | 00007 [ 00008 [ 00030 | 00003 | 00051 | 00017 | 00018 | 00030 | G016
Zing totl ogl 008 [ 2 <0000t ] 000z | 00004 | 00001 | 00004 | 00173 | 00302 | 00064 | 00105 | 00069 | 00023
MICROBIOLOGICOS
7| <18 | TI0E+02 | 06w | SS0E3 | <18 | 2106 | 450ER0 | 170EDT | 9205408 ] AOUEADT
METALES Y METALOIDES NO CONSIDERADOS EN LOS ECA-AGUA
Cerlo “mgl - = T<00003[<00003] <00003 | <00C03 | <0003 [ <0003 | <0.0003 | <00003 | <00D03 | <0006 | <0003
[Potasio (k) _ mal B = | 0474 | 03817 | 06286 | 15002 | 11807 | 0432 | 14723 | 0429 | 13971 | 15670 | 24740
Molibdano (o) mal | - = 100022 [00Mg | 00036 | 00024 | 00034 [ 00016 | 00630 | 00072 | 00027 | 0009 | 0029
mgu_‘! gl - = 1<0.0004 ] <0.0004 | <0004 | <0.0004 | <0.0004 | <0000 | <0.0004 | <0000 | <00004 | <00004 | <D.0004
Estroncio (S1] gl = | 01603 | 05070 | 04013 | 04810 | 05520 | 02835 | 04719 | 00828 | 04547 [ 04267 | 04520
% [ = [<O000¢| 00007 | G000 _| 00006 | 00015 | <00004| DooAT | 00005 | OSH | DQ0%B_ | 0001
Uranio (U] mgl | - = <0003 | <00003 | <0003 | 00003 | 0.0003 [<00003| 00003 | <0003 | 00005 | 00006 | 00008
Bismuto (B]) mpl = e[ 00003 <00008 [ 00008 | <0.0003 | 00003 [<00003 | <0.0008 | 00003 | <0003 | <0.0003 | <0.0003
Toria {1h) gk, - = [<00m0]<00010 ] 00010 | <0.0010 | <0.0010 [<00010] <0.0610 | <0.0010 | <0.0010 | <0.00t0 | <0.0010

Fuente. Tercer monitoreo participativo ANA - 2014
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Tabla 34. Puntos de monitoreo de calidad del agua en relacion al Cuarto Monitoreo

Participativo del 03 al 05 noviembre del 2014

(151
§ Punto de Descrincion Catedoria Coordenada | Coordenada | Altitud
Z monitoreo P g Este Norte (msnm)
Punto ubicado a la salida de
la
laguna Cacray, .
LCaCr1-C |aproximadamente a 30m gatego”a 331088  |8768939  |4483
aguas
abajo del dique de
contencién
Punto ubicado en el interior
Lchuni-C | % la~ laguna) Cateqoria| 359000 (8770186 | 4456
Chungar, aproximadamente |4
a 140m de la orilla
Punto ubicado a 50m aguas
RChhu1-c |debdjo  de lajCategoria 357195 |g766807 | 3357
confluencia de los rios|3
Chicrin y Vichaycocha
Punto ubicado a la salida de
Lvilc1-c |18 Calegoria | 334766 |8761195 | 4462
aguas de la laguna|4
Vilcacocha
C%,C_U Punto ubicado a 100m antes | ...
2 8 |RBafio2-C | de la confluencia con el rio 3 g 319608 8758802 2812
‘6“ T Chancay-Huaral
Punto ubicado a 50m
RChhue-c |despues — de lajCategoria| 51900, | g758769 | 2794
confluencia del rio Bafios |3
con el rio Chancay-Huaral
Punto ubicado a 500m .
X . Categoria
RChhu3-C |aguas abajo del vertimiento 3 300080 8752761 1458
del C.P. Acos
= .~ |Punto ubicado a 3Km aguas | Categoria
RAfas2-C abajo del C.P. La Perla 3 306977 8740447 2628
Rio Chancay-Huaral, .
RCAUL0- 1 ostacion Categoria| h7e666 | 8742323 | 626
C . 3
Santo Domingo
RCHhNUS-C Rio Chancay-Huaral, puente Categoria 261441 8725059 183
Boza-acceso a San José 3
Rio Chancay-Huaral, 150m Cateqoria
RChhu8-C |aguas arriba del Puente 3 g 255865 8715935 44
Chancay

Fuente. Cuarto monitoreo participativo ANA — 2014
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Figura 25. Calidad de aguas superficiales de la Cuenca Chancay — Huaral (Cuarto

monitoreo participativo)
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Fuente. Cuarto monitoreo participativo ANA — 2014
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Tabla 35. Puntos de monitoreo de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica Chancay —

Huaral distribuidos por subcuencas y categoria segun ECAs (Del 18 al 24 de junio del

2014)
& £ Punto de L Coordenada | Coordenada | Altura
= > N° : Descripcion
2 a g monitoreo Este Norte (msnm)
O
< Laguna Chungar
5 1 |LChunl |en la salida del | 33277 8770158 | 4462
5 < dique
o> < Laguna Cacray en
2 «© |2 |LCacrl ] i 331094 8768935 4499
S 5 el dique de salida
£ Rio Vichaycocha
g « a 100 m a
S gl ) guas
& = 3 | RVichl ) 322506 8769394 3549
S > debajo de la
> &
s S guebrada Shalca
[
§ Rio Vichaycocha
U%) a 150m aguas del
p 4 | RVich2 vertimiento  del | 322461 8767394 3453
% poblado
5 Vichaycocha
Rio Chancay -
g cczs 5 | RChhul y 322503 8766843 3378
S 5 Huaral
Laguna de
3 _ Vilcacocha antes
= 6 | LVilcl ] 334801 8761223 4465
% de la salida del
5 dique
2 Rio Chicrin
'3 « despué
3 gl ] puées de la
p = 7 | RChicl ] 331087 8770004 4287
Q ?.), confluencia con el
<} +—
3 S rio Cacray
o
a Rio Bafios 100m
P N antes de la
‘= 8 | RBafol ) 325123 8759330 3638
08;, confluencia con el
S rio Quiles
o 9 | RQuill Rio Quiles 100m | 325181 8758915 3622
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antes de la
confluencia con el

rio Bafios

Rio Bafios, antes

P de la confluencia
‘= 10 | RBafio2 | 319608 8758797 2797
8 con el rio
:
S Chancay
Rio Afasmayo a
3km aguas arriba
o p 11 | RAfas2 | del  vertimiento | 305706 8741173 2474
§ % del Poblado La
’jiu 5 Perla
% Rio Afasmayo a
3 200m aguas abajo
o]
a P 12 | RAfasl | del  vertimiento | 302793 8742770 2140
% del Poblado La
S Perla
Rio Chancay -
Huaral, sector
P 13 | RChhu6é | Tingo a 50m | 319074 8758783 2755
% aguas abajo del
5 Puente Bafios
Rio Chancay -
©
S Huaral a 100m
z antes de la
S o 14 | RChhu2 ) 301703 8753460 1539
o e confluencia con el
O ‘=
o S rio Carac
> [<3]
2 =
o
Rio Chancay -
Huaral a 500m
P 15 | RChhu3 | aguas abajo del | 300080 8752764 1477
% vertimiento  del
5 distrito de Acos
< Rio Carac a 50m
(4o —
§ %E % 16 | RCaral aguas arriba del | 301455 8753595 1572
= -
C 1l 8 o Puente Palca
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Rio Huataya a
S ) 50m antes de la
S S| Categoria _
b S 3 17 | RHuatl confluencia con el | 287004 8745072 968
>
% T rio Chancay -
Huaral
) Rio Chancay,
Categoria
3 18 | RChhu4 | cercano al Puente | 266273 8730272 299
Palpa
Rio Chancay -
S, | Categoria y
oM Huaral, a 200m
s |3 19 | RChhu7 ) 259448 8720720 115
= aguas abajo del
>
o Puente Huaral
5 -
2 Rio Chancay -
Categoria Huaral, acceso a
20 | RChhu5 259708 8721102 177
3 San José por el
Puente Rojo
Mar de Chancay
al final del muelle
Categoria
3 21 | MChanl | del Puerto | 251918 8718608 0
Chancay  (100m
aproximadamente)
] Mar de Chancay,
Categoria )
§ 3 22 | MChan2 | sector Cascajo, a | 251515 8717716 0
rscv 350m de la orilla
(@)
) ) Mar de Chancay a
| Categoria
§ 3 23 | MChan3 | 300m mar adentro | 251210 8720622 0
del sector Paraiso
Mar de Chancay a
600m del muelle,
Categoria )
A 24 | MChan4 | ambito de | 251740 8718896 0
influencia de los
emisores

Fuente. Cuarto monitoreo participativo ANA — 2014
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5.4 Parametros a evaluar

Los parametros a evaluar corresponden a los parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos que fueron considerados por el ANA a través del desarrollo de los
diferentes monitoreos participativos llevados a cabo a partir del afio 2014 en adelante.

Para el presente tema de investigacion se ha considerado tomar en cuenta dichos
pardmetros analizados adiciondndole el andlisis de parametros geoquimicos ya que en el
area de intervencion existe presencia de unidades mineras que mediante sus operaciones
han venido contaminando el agua superficial de la cuenca hidrogréafica con el pasar de los
afios. Estos insumos son necesarios y han sido considerados para el disefio del SIG,

materia del presente trabajo de investigacion.

5.5 Analisis de los resultados del monitoreo de calidad del agua superficial
Se ha tomado en cuenta los resultados obtenidos de los monitoreos participativos
llevados a cabo por el ANA durante el afio 2014 en adelante y cuyos aspectos se basaron
en lo sgte, tenemos:
e La zona alta donde se hallan las lagunas que alimentan y originan la Cuenca Chancay
— Huaral (Categoria 4).
e EIl tramo que comprenden y se hallan los tributarios del rio Chancay — Huaral
(Categoria 3).

e Lazonade aguas marino costeras en el mar de Chancay (Categoria 4).

Estos parametros considerados para la evaluacion se hallan de acuerdo a los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, segun lo establecido en el D.S N.° 002-2008-
MINAM.

Se presenta los resultados que se obtuvieron a partir de la realizacion de los
monitoreos participativos y que se constituye como insumo para el disefio de la base de

datos espacial del SIG que se detallara en el capitulo VI.

A. Laguna Chungar
El codigo que se le ha definido es el LChunl, de acuerdo a la clasificacion pertenece
a la Categoria 4: "Conservacién del ambiente acuatico”, Subcategoria: "Lagunas y

Lagos", en donde se observa que los resultados que superan los ECA - Calidad de agua



128

son: nitrogeno total, que alcanza 2.9 mg/L, supera el valor del ECA establecido de 1.6
mg/L en 3 veces. De igual manera sucede con el plomo total, que alcanza un nivel de

0.0025 mg/L y supera el valor estandar del ECA-Agua de 0.001 mg/L en 5 veces.

B. Laguna Cacray

El codigo que le corresponde es el LCacrl, que de acuerdo a la clasificacion pertenece
a la Categoria 4, "Conservacion del ambiente acudtico”, Subcategoria: "Lagunas y
Lagos" y segun los resultados obtenidos se tiene que el Nitrogeno total, alcanza un valor
de 2.9 mg/L y supera el valor del ECA-Calidad de Agua establecido que es 1.6 mg/L en

un nivel de 3 veces.

C. Rio Vichaycocha

El cédigo que le corresponde es el RVich2, Categoria 3: "Riego de vegetales y
bebidas de animales”, Subcategoria: "Riego de vegetales de tallo bajo. Los resultados
obtenidos indican que el aluminio resultante es de 7.27 mg/L, superando el ECA-
Calidad de Agua en 2 veces el limite m&ximo permisible que es 5 mg/L.

Por otra parte, el hierro total es 9.63 mg/L y el manganeso total es 0.207 mg/L. En
este caso, el hierro total supera el ECA-Calidad de Agua resultante en 9.63 veces y el
manganeso en 2 veces el parametro estdndar establecido.

D. Rio Chancay — Huaral

El codigo que le corresponde es el RChhul y perteneciente a la Categoria 3: "Riego
de vegetales y bebidas de animales"”, Subcategoria: Riego de vegetales de tallo bajo. En
este caso, el aluminio excedio en 13.14 mg/L que corresponde a 2.63 veces lo normal

establecido.

Ahora, en lo que se refiere al Hierro, el valor del ECA se excedié en 15.36 que
corresponde a 15.36 veces el valor del ECA-Calidad de Agua.
Por otra parte, el Manganeso alcanzé 0.38 mg/L que excede en 1.94 veces de lo

permitido que es 0.2 mg/L.

Con respecto a los resultados obtenidos para Demanda Bioquimica de Oxigeno,

Demanda Quimica de Oxigeno, Aceites y Grasas, Nitrdgeno Amoniacal, Nitrégeno
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Total, Nitratos, Fosfatos, fosforo total, Cianuro WAD, Cianuro libre, Sulfuros, Calcio
total, Magnesio Total, sodio total, Potasio total, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio,
Boro, Bismuto, Cadmio, Cerio, Cesio Total Cobalto, Cobre, Estafio Total, Estroncio,
Fosforo Total, Galio Total, litio Cromo (Hexavalente y Total), Estroncio, litio, Mercurio,
Niguel, Plata, Selenio, Uranio, Vanadio y Zinc, para cada uno de los puntos de
monitoreo descritos anteriormente estos valores se hallan en concentraciones intermedias
a bajas a lo establecido en la Categoria 4: "Conservacion del Ambiente acuatico",
Subcategoria "Lagunas y lagos" de los ECA, establecidos en el D.S. N° 002-2008-
MINAM. (Ramirez 2014)

Parametros Quimicos
En base a los informes de los monitoreos participativos, se consideraron los
parametros que superan los ECA - Calidad de Agua en cada punto de monitoreo, para

que se entienda a cabalidad los resultados, por lo tanto, se tiene lo sgte:

e Laguna Vilcacocha
El cdigo asignado es de LVicll en donde se observa que los resultados para el plomo
total registran un valor de 0.0014 mg/L, superando el valor estandar normal del ECA-

Calidad de agua en 1.4 veces lo permitido.

Por otra parte, el valor de zinc total fue de 0.091 mg/L, superando el valor estandar de
0.03 mg/L en 30 veces lo permitido.

e Rio Chicriny Bafios
El monitoreo registrado en estos dos cuerpos de agua no supera los limites
establecidos para el ECA-Calidad de agua que corresponde a la categoria 3 “Riego de

vegetales y bebidas de animales”.

e Rio Quiles
Con codigo de identificacion RQuill, el resultado en este punto supera el ECA-
Calidad de agua. Aqui el arsénico registra un valor de 0.206 mg/L, nivel que supera en

4.12 veces el limite maximo permitido que es de 0.05 mg/L para la categoria 3.
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Parametros Microbioldgicos

¢ Rio Afasmayo

Con codigo: RAfas 2, segun los resultados obtenidos se tiene que el parametro de
coliformes fecales, se halla por debajo de los valores contemplados en los ECA-Agua,
para la Categoria 3: "Riego de vegetales y bebida de animales"” subcategoria: "Riego de
vegetales de tallo bajo"

¢ Rio Afasmayo

Con cddigo RAfasl, segun los resultados obtenidos se tiene que el pardametro de
coliformes fecales para este punto de monitoreo, supera el ECA-Calidad de Agua, para la
Categoria 3: "Riego de vegetales y bebida de animales" subcategoria: "Riego de
vegetales de tallo bajo™; es decir, que siendo el ECA-Calidad normal de 1000 NMP/100
mL y habiendo obtenido 2800 NMP/1 00 mL, este Gltimo super6 en 2.8 veces el limite

establecido.

¢ Rio Chancay - Huaral:

Con codigo RChhu3, comparando con los ECA-Calidad de Agua de la Categoria 3:
"Riego de Vegetales y bebida de animales” subcategoria: "Riego de vegetales de tallo
bajo”, se observa que el resultado obtenido fue de 1300 NMP/1 00 ml, valor que
sobrepasa el nivel del ECA establecido en 1000 NMP/1 00 ml en 1.3 veces.

Se observa que el impacto producido por vertimientos de aguas residuales del Poblado
La Perla, aguas abajo del rio Afasmayo impacta significativamente la calidad

bacterioldgica del cuerpo receptor.

¢ Rio Huataya
Con codigo RHuatl. Se observa en este punto que el nitrato excede en 13.52 mg/L
excediendo el ECA-Calidad de agua que es de 10 mg/L en 1.35 veces.

¢ Rio Chancay — Huaral
Con cbdigo RChhu7. Aqui se observa que el resultado obtenido es de 7,900 NMP/100
MI, sobrepasando el valor estandar de concentracién que esta establecido en 1,000

NMP/L del ECA-Calidad de agua en un nivel de 7.9 veces el valor permitido.
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e Rio Chancay — Huaral

Con codigo RChhu5. Aqui se observa que el resultado obtenido es de 11,900
NMP/100 MI, sobrepasando el valor estandar de concentracion que estd establecido en
1,000 NMP/L del ECA-Calidad de agua en un nivel de 7.9 veces el valor permitido.
Con respecto a las aguas marino costeras, tenemos lo sgte:

e Mar Chancay
Con cddigo MChanl. Se observa que los resultados obtenidos para nitrogeno
amoniacal registraron un valor de 0.26 mg/L, excediendo el valor estandar del ECA-

Calidad de agua en 0.92 veces el valor permitido que es de 0.08 mg/L.

Con respecto al fosfato, se registr6 un valor de 0.252 mg/L, excediendo el valor
estandar en 0.97 veces la concentracién establecida por el ECA-Calidad de agua para la
categoria 4: “Conservacion del ambiente acuatico” — subcategoria “Ecosistema marin0

costero”.

Codigo MChan 2. Se observa en este punto que el nitrégeno amoniacal registro un
valor de 0.14 mg7L, excediendo el valor estandar del ECA-Calidad de agua en 1.75
veces lo permitido que es en 0.08 mg/L.

Con respecto al fosfato, este registré un valor de 0.24 mg/L, excediendo el valor estandar
del ECA-Calidad de agua en 2.58 veces la concentracién establecida en esta categoria
que es de 0.093 mg/L.

e Mar Chancay

Con codigo MChan4. Aqui se observa que el nitrégeno amoniacal registro un valor de
0.22 mg/L, excediendo el valor estandar del ECA-Calidad de agua en 2.75 veces el dato
estandar que es de 0.08 mg/L. Con respecto al fosfato, se registré un valor de 0.25 mg/L,
excediendo el valor estdndar en 0.97 veces la concentracion establecida por el ECA-
Calidad de agua en la categoria 4.

Con respecto a los efluentes se tiene que En los puntos de efluentes para
caracterizacion codificados: V11-Ch (Vertimiento de aguas residuales municipales hacia
el mar, sector Cascajo), V12-PCh (vertimiento de aguas residuales domésticas hacia el
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mar del distrito de Chancay), V6-Ch (vertimiento de aguas residuales municipales hacia
el mar del sector Paraiso), los resultados demuestran que los Solidos Suspendidos

Totales superan los limites méaximos permisibles, establecidos para el tipo de actividad.

Es importante resaltar que estos se vierten directamente al mar de Chancay,
impactando de sobremanera al balneario del distrito de Chancay puesto que no reciben
ningun tipo de tratamiento; de igual forma en Huaral se tiene el punto de efluente,

codificado VC1-H (vertimiento de aguas residuales domésticas Sector Casuarinas).

Con respecto a la Demanda Quimica de Oxigeno, los puntos de monitoreo para
caracterizacion codificados como: V1-A (Vertimiento de aguas residuales domésticas del
distrito de Acos); VC1-A (Vertimiento de aguas residuales pecuario - porcino de
Campoy); V1-Au (Vertimiento de aguas residuales industriales de San Fernando -
Distrito de Huaral); V11-Ch (Vertimiento de aguas residuales municipales hacia el mar,
sector Cascajo), V12-PCh (vertimiento de aguas residuales domésticas hacia el mar del
distrito de Chancay), V6-Ch (vertimiento de aguas residuales municipales hacia el mar
del sector Paraiso) y VC1-H (vertimiento de aguas residuales domésticas Sector
Casuarinas), superan los limites maximos permisibles establecidos para vertimiento y/o
efluentes segun la actividad evidenciada y contemplada en la normativa segun el sector
correspondiente.
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CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADO A

LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
6.1 Nociones bésicas

Como ya se mencioné en los capitulos anteriores, los SIG o GIS se constituye como
una herramienta de analisis o tecnologia para gestionar y analizar la informacion
geoespacial de manera espacial como temporal. Entre la diversas aplicaciones que tiene,
representa una herramienta muy util en la parte ambiental, y en este caso, en el presente
trabajo de investigacion, se abarca el tema correspondiente a la gestion de la calidad del
agua superficial en la Cuenca Hidrogréafica Chancay — Huaral; permitiendo el analisis de
parametros fisico quimicos, metales pesados, nutrientes, pardmetros microbioldgicos ,
entre otros aspectos para la toma de decisiones de acciones con fines de prevencion

ambiental en el corto, mediano y largo plazo.

6.2 Estructura de datos geograficos

La estructura y estandarizacion de los datos geograficos empelados para el disefio del
SIG del area de estudio estan sujetas a lo que estipula la norma internacional 1SO 19115
(Tratamiento y representacion de la informacién geografica) y sus derivados. La estructura
de datos geogréaficos planteados se detalla de la sgte manera, tenemos:

6.2.1 Sistema de Coordenadas

Se ha utilizado informacidn geoespacial de diversas fuentes de instituciones
publicas del pais como el MTC, MINAGRI, MINAM, SENAMHI, SERNAMP,
INEI, IGN, etc., correspondiente al area de estudio, asi como la informacion
proporcionada a través de los monitoreos participativos ejecutados en el afio 2014 -
2015 mediante el PMGRH de la Autoridad Nacional del Agua. Toda la informacion
geoespacial empleada esta sujeta bajo el sistema de coordenadas UTM WGS84
ZONA 18 SUR.

6.2.2 Formato de archivos

Los formatos de archivos empleados en la presente tesis son:
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e Formato Shape File
Corresponde a la informacion geoespacial que se a obtenido de diversas

instituciones y la informacion de los monitoreos ambientales procesados del
PMGRH — ANA.

Tabla 36. Relacion de archivos shape files utilizados para el ambito de estudio

Fuente Nombre del | Sistema de | Formato de | Tipo de Cg?é':iigge
archivo Coordenadas archivo Vector -
shape files
Limite UTM WGS84 )
Shape File | Poligono
Departamental 18SUR
UTM WGS84
Limite Provincial Shape File | Poligono
18SUR
IGN UTM  WGS84 04
Limite Distrital Shape File | Poligono
18SUR
Curvas de Nivel_
UTM WGS84 ] ]
Cuenca Chancay Shape File | Linea
18SUR
Huaral
Limite UTM WGS84 ]
USGS ) Shape file | Poligono 01
Internacional 18SUR
ALA  Autoridad | UTM  WGS84 ] )
Shape file | Poligono
Local del Agua 18SUR
Estaciones
hidrometeorolégic | UTM  WGS84 )
Shape file | Punto
as_Cuenca 18SUR
Chancay Huaral
Hidrologia_Cuenc | UTM  WGS84 ) )
Shape file | Linea
a Chancay Huaral | 18SUR
ANA
Lagunas_Cuenca | UTM WGS84 ) . 10
Shape file | Poligono
Chancay Huaral 18SUR
Limite  Cuencas | UTM WGS84 ) )
) o Shape file | Poligono
Hidrograficas 18SUR
Limite  Cuenca | UTM WGS84 )
Shape file | Poligono
Chancay Huaral 18SUR
Limite UTM WGS84
Subcuencas 18SUR Shape file | Poligono
Chancay Huaral
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Monitoreo UTM WGS84
Ambiental 18SUR
Shape file | Punto
Cuenca Chancay
Huaral
Pasivos UTM WGS84
ambientales 18SUR
Shape file | Punto
Cuenca Chancay
Huaral
Vertimientos UTM WGS84
Cuenca Chancay | 18SUR Shape file | Punto
Huaral
Red Vial
Nacional UTM WGS84 )
Shape file Linea
Cuenca Chancay | 18SUR
Huaral
Red Vial | UTM WGS84
MTC
Departamental 18SUR ) 03
Shape file Linea
Cuenca Chancay
Huaral
Red Vial | UTM WGS84
Vecinal Cuenca | 18SUR Shape file Linea
Chancay Huaral
Poblacion UTM WGS84
INEI Cuenca Chancay | 18SUR Shape file Punto 01
Huaral
Centros UTM WGS84
MINED | Educativos 18SUR ]
Shape file Punto 01
U Cuenca Chancay
Huaral
Puestos de Salud | UTM WGS84
MINSA | Cuenca Chancay | 18SUR Shape file Punto 01
Huaral
SENA | Climatico UTM WGS84 )
Shape file | Poligono 01
MHI Cuenca Chancay | 18SUR




136

Huaral
Puertos UTM WGS84
PRODU | Pesqueros 18SUR ]
Shape file Punto 01
CE Cuenca Chancay
Huaral
Concesiones UTM WGS84
mineras Cuenca | 18SUR Shape file | Poligono
Chancay Huaral
Geologia UTM WGS84
Cuenca Chancay | 18SUR Shape file | Poligono 03
Huaral
INGEM
Fallas UTM WGS84
MET )
Geoldgicas 18SUR _ .
Shape file | Poligono
Cuenca Chancay
Huaral
Geomorfologia | UTM WGS84
Cuenca Chancay | 18SUR Shape file | Poligono
Huaral
MINA | Cobertura UTM WGS84
M Y | Vegetal Cuenca | 18SUR Shape file | Poligono 03
SERNA | Chancay Huaral
MP Zonas de Vida | UTM WGS84
Cuenca Chancay | 18SUR Shape file | Poligono
Huaral
TOTAL ARCHIVOS SHAPE FILES UTILIZADOS 29

Fuente. Elaboracién propia

Formato Raster

Corresponde a la informaciéon DEM (Modelo Digital de Elevacion) e imagen
satelital (Sensor SENTINEL 2A) del &mbito de estudio.
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DEM (Modelo Digital de | UTM WGS84 | )

USGS ) Raster Raster 01
Elevacion) 18SUR
Imagen Satelital Landsat | UTM WGS84 | ;

USGS Raster Raster 01
8 Cuenca Chancay Huaral | 18SUR

TOTAL ARCHIVOS RASTER UTILIZADOS 02

Fuente. Elaboracion propia

e Formato Tabular

Corresponde a la base de datos en excel generados de los vertimientos, pasivos

ambientales y monitoreos ambientales, informacion que ha sido extraida de los

diferentes estudios de monitoreos participativos realizados por el ANA durante

los afios 2014 y 2015.

Tabla 38. Relaciéon de base de datos excel utilizados

Data Integrada

Monitoreos
ambientales_  Cuenca
Chancay Huaral

UTM
WGS84
SUR

Tabular

Tabular

01

PMGRH | Data Integrada Pasivos
—ANA ambientales_  Cuenca
Chancay Huaral

UTM
WGS84
SUR

Tabular

Tabular

01

Data Integrada
Vertimientos_  Cuenca
Chancay Huaral

UTM
WGS84
SUR

18

Tabular

Tabular

01

TOTAL ARCHIVOS TABULARES UTILIZADOS

03

Fuente. Elaboracién propia
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6.2.3  Catalogo de datos geograficos

Se basa en la organizacion de los datos u objetos geograficos que se va a
emplear en un proyecto determinado respetando las definiciones de cada informacion
geogréfica, asi como los atributos que la componen, permitiendo establecer, de esta
manera, un lenguaje comdn que permita la comprension, el uso y el intercambio de la

informacion geoespacial.

En la presente tesis, a partir de los formatos de archivos indicando
anteriormente, se ha estructurado el catadlogo de datos geograficos de la siguiente
manera, utilizando en este caso el componente del paquete de ArcGIS Desktop
denominado ARCCATALOG 10.5 (Componente que permite estructurar la
informacion geografica de cualquier tipo de proyecto GIS).

Figura 26. Catalogo de datos geograficos para el disefio del SIG
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Fuente. Elaboracién propia
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El contenedor que almacena la informacion geoespacial del disefio del SIG se
denomina: GIS CUENCA CHANCAY HUARAL, el cual a sigo agrupado en diferentes
grupos (Datasets):

= Cartografia Base

Conformado por 15 elementos geogréaficos de fuentes de entidades publicas

Figura 27. Grupo Geograéfico: Cartografia Base
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Fuente. Elaboracion propia

= |_inea base fisica

Conformado por los siguientes elementos geograficos, tenemos:
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Figura 28. Grupo Geograéfico: Linea Base Fisica
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Fuente. Elaboracion propia

e Linea base social econémica
Se constituye por los elementos geograficos en mencion:

Figura 29. Grupo Geogréfico: Linea Base Social Econémica
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e Monitoreo ambiental
Conformado por los siguientes elementos geograficos, tenemos:

Figura 30. Grupo Geografico: Monitoreo Ambiental

) ArcCatalog - C\GIS_Cuenca_Chancay_Huaral Version 01_2019\Geodatabase\GIS_Cugnca_Chancay_ Huaralmdb\Monitoreo Ambiental
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Fuente. Elaboracion propia

De esta manera se a confeccionado el catalogo de datos geograficos del disefio
del SIG del ambito de estudio y estandarizada acorde con la normativa

internacional de informacion geografica 1ISO 19115.

6.2.4  Geodatabase, dataset y feature class

En su nivel més bésico, una geodatabase de ArcGIS es una coleccion de
datasets geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos
comun, una base de datos de Microsoft Access o una base de datos relacional
multiusuario DBMS (por ejemplo, Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, etc.).
Las geodatabases tienen diversos tamafios, distinto numero de usuarios, pueden ir desde
pequefias bases de datos de un solo usuario generadas en archivos hasta geodatabases
de grupos de trabajo mas grandes, departamentos o geodatabases corporativas a las que

acceden muchos usuarios. (ESRI 2015).

Para el presente trabajo de investigacion que concierne al disefio del SIG, es

importante contar con una geodatabase implementada por las sgtes razones, tenemos:
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La geodatabase es el formato de datos principal que se utiliza para la edicion y
administracion de datos. Mientras ArcGIS trabaja con informacion geografica en
numerosos formatos de archivo del sistema de informacion geogréafica (SIG), esta
disefiado para trabajar con las capacidades de la geodatabase y sacarles provecho,
es decir, podemos manejar grandes cantidades de datos e informacidn geoespacial
y en el ambito de estudio estos datos van a estar conformado por los diferentes
monitoreos ambientales planteados en estas tesis y los que se pueden proyectar a
realizar en un corto, mediano y largo plazo previa coordinacion con los actores

locales del ambito de estudio.

Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para representar
y administrar informacion geografica actualizada. Este modelo de informacién
integral se implementa como una serie de tablas que almacenan clases de entidad,
datasets raster y atributos; es decir podemos administrar la informacion
geoespacial de tal manera que podemos saber la ubicacién de un determinado
vertimiento en el ambito de estudio, saber la cantidad de monitoreos ambientales
ejecutados dentro de la Cuenca Hidrografica Chancay Huaral, los diferentes
pardmetros evaluados geolocalizados dentro del entorno de la cuenca, saber las
areas de incidencias criticas de contaminacion, en donde hay mayores valores de
parametros ambientales excedidos que pueden generar contaminacion en la cuenca

en estudio, entre otros aspectos.

Las geodatabases poseen un modelo de transaccién para administrar flujos de
trabajo de datos SIG. Es decir, podemos establecer flujos de trabajos con
informacion geolocalizada de grandes tamafios y proporciones que contribuyan a
una mejor evaluacién y control ambiental de la calidad del agua superficial en la
cuenca en estudio y elaborar predicciones ambientales para el tratamiento de los

focos contaminantes y pasivos ambientales presentes.

En base a estos aspectos, la GEODATABASE para el disefio del SIG del

presente trabajo de investigacion, se constituye de la siguiente manera, tenemos:
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Figura 31. Estructura de la Geodatabase del disefio del SIG
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Fuente. Elaboracion propia

Feature Dataset

Los datasets de entidades se utilizan para integrar espacial o teméaticamente clases de
entidad relacionadas. Su proposito primario es organizar clases de entidad relacionadas
en un dataset comun para generar una topologia, un dataset de red, un dataset de terreno
0 una red geométrica. Es decir, una geodatabse se compone de diferentes grupos
Ilamados feature dataset que almacenan informacion geografica de un tema de interés y
sujeta bajo un mismo sistema de coordenadas. Para el presente trabajo de investigacion

tenemos tres feature dataset creados dentro del disefio del SIG, tenemos:



Figura 32. Relacion de feature dataset creados para el SIG
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Feature Dataset

Tenemos 04 feature dataset creados en el SIG y cada dataset contiene una

cierta relacion de elementos geograficos denominados feature class.

Figura 33. Sistema de Coordenadas de feature dataset
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Feature class

Se denomina al conjunto de elementos geograficos tipo punto, linea o poligono dentro
de un feature dataset. En el presente trabajo de investigacion, cada feature dataset
creado contiene una relacion de features class, Veremos un ejemplo de un feature
dataset con sus features class ya creados para el disefio del SIG de la Cuenca

Hidrogréafica Chancay - Huaral, tenemos:

Figura 34. Feature class en dataset Linea base fisica del ambito de estudio
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Figura 35. Feature class Geomorfologia de la Cuenca Chancay — Huaral con tabla de
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6.2.5 Comparando la estructura de datasets para el SIG

Ya que el tema propuesto en el presente trabajo de investigacion concierne a
contar con una herramienta de andlisis actualizada con informacion geoespacial de
diferentes entidades para la correcta gestion de la calidad del agua superficial de la
cuenca en mencion, es que se disefio la geodatabase matriz que contiene la informacion
administrativa en 04 grupos (dataset) acorde al tema planteado bajo lineamientos y
términos ambientales correspondientes. Se compara la estructura de los dataset de la

sgte. manera, tenemos:

Tabla 39. Comparacion de la estructura de los datasets para el SIG

Feature
Feature Feature
Feature Dataset | Dataset .,
Geodatabas | Dataset . . Dataset Integracion
. ’ Linea Base | Linea Base .
e Matriz Cartografia . . Monitoreo de Datasets
Fisica Social .
Base _ Ambiental
Economica
. Contiene La
Contiene . L . .
. - informacion | integracion
informacion . -
- . Contiene geogréfica de | de los
geografica de | Contiene . . . .
: . ., informacion | los diferentes | diferentes
cartografia informacion . )
- geogréfica monitoreos datasets
base de la | geogréfica . oy
. referente a la | ambientales | permitiran
Cuenca correspondient L
. - poblacion llevados a | una correcta
Hidrografica |e al aspecto | . -
- inmersa en el | cabo por el | evaluacion
Chancay  — | fisico del | i
L area de | ANA durante | espacial
Huaral como | &mbito de . ~
Limites estudio  como estudio, para | los afios | temporal de
. . ) ., poder saber | 2014 y 2015 | la calidad del
administrativo | informacion L
i - que en el &mbito | agua
GIS Cuenca | s politicos, | geoldgica, . . .
L L poblaciones | de estudio. | superficial y
Chancay - | Informacién geomorfologic , .
e s estdn siendo | Esto es la | d esta manera
Huaral hidrolégica a | a, climatica y . L .
. . afectadas por | informacion | predecir,
nivel de la | zonas de viday . .
cuenca v | que o la mas vital | mediante el
. contaminacio | para el SIG | analisis
subcuencas constituye e
n del agua | para el | geoestadistic
que la | como el - .
) . superficial as | modelamient | 0 de los
conforman, diagnostico e ,
. . como las | o y anélisis | pardmetros
asi como el | fisico de la . .
actividades de los | ambientales,
acceso por | cuenca en| . .
. . mineras y | diferentes los focos de
vias de | estudio para el ; L
- pesqueras parametros contaminacié
transportes al | disefio del SIG .
, presentes. asociados al {n en la
area de
. agua cuenca en
estudio . .
superficial estudio.

Fuente. Elaboracion propia
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6.3 Tipos de geometria en features

6.3.1  Modelos de objetos y geometria

El modelo de objetos de la geodatabase de la cuenca en estudio se basa en el
principio estipulado en la norma internacional 1SO 19115 y hace referencia a que el
modelo de objetos se basa en un lenguaje de programacion UML el tratamiento de los
objetos geométricos para el disefio del SIG, es decir, los feature class de punto linea y
poligono que se han observado anteriormente. El esquema de modelo de objetos se basa
en el sgte esquema, tenemos:

Figura 36. Modelo de objetos geométricos en ARCGIS
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Fuente. Elaboracion propia
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6.4 Disefio de la base de datos espacial para el SIG

6.4.1 Finalidad del disefio del SIG

La finalidad que se busca con el desarrollo del disefio del SIG para la
cuenca en estudio es que se constituya como una herramienta de andlisis
geoespacial — ambiental de gran envergadura que funcione como plataforma de
comunicacion integral a nivel interdisciplinario y multidisciplinario, en la que se
mantengan informacion geoespacial actualizada referida a la gestion de la calidad
del agua superficial del area de estudio y que se encuentre en condiciones de brindar
informacion atil y valida a los usuarios y actores locales involucrados, permitiendo,
de esta manera, la viabilidad y conservacion del recurso en términos de

sostenibilidad ambiental.

Es decir, el disefio del SIG tiene como parte de funciones el contestar las

siguientes preguntas como por ejemplo:

A. ¢Cuéntos pasivos ambientales estan presentes en el area de estudio?

w

. ¢, Cuéntos pasivos ambientales son considerados de riesgo alto, medio y bajo?

C. ¢Cuéntas estaciones de monitoreo ambiental presentan condiciones de
parametros de pH, nitratos, fosfatos y coliformes fecales altos?

D. ¢Cuéntos poblados se verian afectado por la contaminaciéon de la calidad del
agua superficial en la cuenca en estudio?

E. ¢Cuales son los focos contaminantes preliminares identificados mediante el

andlisis geoestadistico de los pardmetros ambientales considerados?

Al contar con el disefio del SIG y su posterior implementacion dentro de la
organizacion permitira resolver estas preguntas y a cumplir diversas funciones y tareas
diarias, asi como proyectos a corto, mediano y largo plazo referida a la adecuada
gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral.
El correcto desarrollo del SIG para la cuenca en estudio permitird ejecutar
eficientemente las funciones, almacenar y compartir datos entre las unidades
administrativas (ALA — ANA — AUTORIDAD LOCAL) e integrar dicho disefio con

otras tecnologias a futuro.



6.4.2
6.4.2.1

Pasos para la realizacion del disefio

Paso 01: Definicidn de entidades y relaciones
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La definicion de las entidades para el disefio del SIG se basa en los atributos que

conforman a cada feature class determinado por cada feature dataset y su

posterior relacion entre si mismas para el andlisis de los datos.

Tabla 40. Definicion de Features datasets con sus feature class, tipo y relacion de

atributos
Geodatabase Feature Feature Tipode | Atributos (Campos que lo
Datasets Class Class conforman)
Limite Poligono NOMB_LIMIT
Internacional FUENTE DATUM ZONA
NOMB_DEPA
Limite Poligono AREA _KM2
Departamental FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
NOMB_PROV
Limite NOMB_DEPA
. Poligono | AREA_KM2
Provincial
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
NOM_CAP
NOMB_DIST
Limite , NOMB_PROV
Distrital Poligono | NOMB_DEPA
GIS Cuenca . AREA_KM2
Chancay - Cartografia FUENTE PROYECCION
Huartal mdb Base DATUM ZONA
NOMB_UH_N1
Limite Cuencas , NOMB_CUENC
Hidrograficas Poligono | AREA_KM2
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
NOMB_UH_N1
Limi c AREA_KM2
CL’Z:an_Hua‘rJ:Inca Poligono | NOMB_CUENC
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
NOMB_UH_N1
NOMB_CUENC
Limite Subcuencas Poligono NOMB_SUBCU
Chancay — Huaral AREA_KM?2

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA




DEPA
PROVINCIA

ALA - Autoridad
Local del Agua

Poligono

SEDE_ALA
CODE_ALA

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
NOMB_ALA
NOMB_AAA

Red Vial
Departamental

Linea

TRAMOS
TIPO_VIA
NOMB_DEPA
NOMB_PROV
LONG_KM

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Red Vial Nacional

Linea

TIPO_VIA
TRAMO

NOMB_DEPA
NOMB_PROV
LONG_KM

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Red Vial Vecinal

Linea

TRAMOS
TIPO_VIA
NOMB_DEPA
NOMB_PROV
ANCHO_VIA
LONG_KM

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Curvas de Nivel

Linea

CUENCA
TIPO_CURVA
ALTURA

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Estaciones
Hidrometeoroldgicas

Punto

NOM_ESTA
TIP_EST

ESTADO

ALTITUD
NOMB_DEPA
NOMB_PROV
NOMB_DIST
NOMB_CUENC
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA
COORD_ESTE
COORD_NORTE
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Hidrologia

Linea

AAA

TIPO_HIDRO

CUENCA
NOMB_HIDRO
LONG_HIDRO
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Lagunas Cuenca
Chancay — Huaral

Poligono

AAA

NOMBRE

CUENCA

AREA_KM?2

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Linea Base
Fisica

Geologia

Poligono

DESCRIPCIO

CODIGO
NOMB_CUENC
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Fallas Geoldgicas

Linea

NOMB_CUENC

LONG

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Geomorfologia

Poligono

CODIGO

DESCRIPCIO
NOMB_CUENC
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Zonas de Vida

Poligono

DESCRIPCIO

CODIGO
NOMB_CUENC
PP_MIN

PP_MAX

TEM_MIN

TEM_MAX

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Cobertura Vegetal

Poligono

NOMB_CUENC
COGIGO

DESCRIPCIO

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Climatico

Poligono

NOMB_CUENC
CODIGO

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Linea Base
Social

Poblacién

Punto

NOMB_DIST
NOMB_POB
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Econdémica

NOMB_DEPA

HABIT

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Centros educativos

Punto

NOMB_CUENC
NOMB_EDU

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Puertos pesqueros

Punto

CATEGORIA
NOMB_DEPA
NOMB_PROV
NOMB_CUENC
NOMB_PUERT
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Puestos de Salud

Punto

NOMB_DEPA
NOMB_PROV
NOMB_DIST
NOMB_CUENC
NOMB_EESS
TIPO_EESS

HORARIO

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Concesiones
mineras

Poligono

FEC_DENU
CONCESION
TIT_CONCES
D_ESTADO
PROVINCIA

DISTRITO

DEPA

CUENCA

FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Monitoreo
Ambiental

Monitoreo
Ambiental

Punto

PUNTO DE M
ETAPA DEM
NOMB_ CUENC
ZONA_GEOGR
CATEGORIA
DESCRIPCIO
COORD_ESTE
COORD_NORTE
ALTITUD

pH
CONDUCTIVI
DBO 5

DQO
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SOLIDOS_SU
BARIO
MAGNESIO
SOoDIO
FOSFATOS
NITRATOS
ALUMNIO_T
ARSENICO_T
COBRE_TOTAL
MERCURIO_T
PLOMO_TOTA
ZINC_TOTAL
POTASIO_K
ACEITES_Y
COLIFORMES
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Pasivos ambientales

Punto

CODIGO
DEPARTAMEN
PROVINCIA

DISTRITO

SECTOR

DESCRIPCIO
COORD_ESTE
COORD_NORTE
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Vertimientos

Punto

CODIGO
DEPARTAMEN
PROVINCIA
DISTRITO
TIPO_DE_VE
EMPRESA
SITUACION
DESCRIPCIO
COORD_ESTE
COORD_NORT
CUERPO_REC
FUENTE PROYECCION
DATUM ZONA

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 41. Definicion de Feature class con atributos y descripcion tabular

Feature class

Atributos (Campos)

Descripcion tabular

Nombre de los limites

NOMB_LIMIT . . .
- internacionales vecinos
Limite Internacional FUENTE Procedencia de la informacion
DATUM Parametro WGS84
ZONA ,Zon:fl cartogréf_ica UTM del
ambito de estudio
NOMB_DEPA Nombre del Departamento
AREA_KM2 Area departamental (km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
Limite Departamental | PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_PROV Nombre de Provincias
NOMB_DEPA Nombre del Departamento
AREA_KM?2 Area provincial (km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
Limite Provincial PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOM_CAP Nombre de capital distrital
NOMB_DIST Nombre de distritos
NOMB_PROV Nombre de provincias
NOMB_DEPA Nombre del departamento
Limite Distrital AREA KM2 Avrea distrital (km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_UH_N1 Nombre de la Unidad
Hidrogréfica
NOMB_CUENC Nombre de la Cuenca
Limite Cuencas Hidrografica
Hidrograficas AREA _KM?2 Area de cuencas hidrograficas
(km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_UH_N1 Nombre de la  Unidad

Hidrografica
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AREA_KM?2 Area  de la  Cuenca
Hidrografica (km?)
NOMB_CUENC Nombre de la Cuenca
Limite Cuenca Hidrografica
Chancay - Huaral FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_UH_N1 Nombre de la  Unidad
Hidrogréfica
NOMB_CUENC Nombre de la Cuenca
Hidrografica
Limite  Subcuencas | NOMB_SUBCU Nombre de Subcuencas
Chancay - Huaral AREA_KM2 Area de subcuencas (km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
admbito de estudio
DEPA Nombre del departamento
PROVINCIA Nombre de provincias
SEDE_ALA Sede de la Autoridad Local del
Agua
CODE_ALA Codificacion de la Autoridad
Local del Agua
ALA - Autoridad | FUENTE Procedencia de la informacion
Local del Agua PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
admbito de estudio
NOMB_ALA Nombre de la Autoridad Local
del Agua (ALA)
NOMB_AAA Nombre de la Autoridad
Administrativa  del  Agua
(AAA)
TRAMOS Puntos de que recorre la red
vial departamental
TIPO_VIA Clasificacion del tipo de via
NOMB_DEPA Nombre del departamento
Red Vial | NOMB_PROV Nombre de provincias
Departamental LONG_KM Longitud de la red vial (Km)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
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ambito de estudio

TIPO_VIA Clasificacion del tipo de via
TRAMO Puntos que recorre la red vial
nacional
NOMB_DEPA Nombre del departamento
Red Vial Nacional NOMB_PROV Nombre de provincias
LONG_KM Longitud de la red vial (km)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
TRAMO Puntos que recorre la red vial
vecinal
TIPO_VIA Clasificacion del tipo de via
NOMB_DEPA Nombre del departamento
NOMB_PROV Nombre de provincias
Red Vial Vecinal ANCHO_VIA Ancho de la via (m)
LONG_KM Longitud de la via (km)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
CUENCA Nombre de la  Cuenca
Hidrografica
TIPO_CURVA Clasificacion de curvas de
Curvas de Nivel nivel
ALTURA Altitud
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
admbito de estudio
NOM_ESTA Nombre de la estacién
hidrometeoroldgica
TIP_EST Clasificacion de la estacion
hidrometeoroldgica
ESTADO Estado actual
ALTITUD Altitud
NOMB_DEPA Nombre del departamento
Estaciones NOMB_PROV Nombre de provincias
Hidrometeoroldgicas  [[NOMB_DIST Nombre de distritos
NOMB_CUENC Nombre de la Cuenca

Hidrogréfica
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FUENTE Procedencia de la informacion

PROYECCION UTM

DATUM Pardmetro WGS84

ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio

COORD_ESTE Coordenada Este

COORD_NORTE

Coordenada Norte

AAA

Nombre de la Autoridad
Administrativa del Agua

TIPO_HIDRO Clasificacion de la red hidrica
CUENCA Nombre de la Cuenca
Hidrologia Hidrogréfica
NOMB_HIDRO Nombre del rio y quebradas
tributarias
LONG_HIDRO Longitud de la red hidrica
(Km)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
AAA Nombre de la Autoridad
Administrativa del Agua
NOMBRE Nombre de lagunas
CUENCA Nombre de la cuenca
Lagunas hidrogréfica
AREA_KM?2 Avrea de las lagunas (Km?)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
DESCRIPCIO Informacion relevante de la
unidad estratigrafica
CODIGO Simbologia de la unidad
Geologia estratigrafica
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
LONG Longitud de la falla geolégica
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Fallas Geoldgicas (km)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
CODIGO Simbologia de la unidad
geomorfoldgica
DESCRIPCIO Informacion relevante de la
Geomorfologia unidad geomorfologica
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
DESCRIPCIO Informacion relevante de la
unidad de zonas de vida
CODIGO Simbologia de la unidad de
zonas de vida
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
Zonas de Vida hidrografica
PP_MIN Precipitacion minima
PP_MAX Precipitacion maxima
TEM_MIN Temperatura minima
TEM_MAX Temperatura maxima
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrografica
CODIGO Simbologia de la unidad de
Cobertura Vegetal cobertura vegetal
DESCRIPCIO Informacién relevante de la
unidad de cobertura vegetal
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
Climatico CODIGO Simbologia de la unidad
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climatica
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
NOMB_DIST Nombre de distritos
NOMB_POB Nombre del centro poblado y
comunidad campesina
NOMB_DEPA Nombre del departamento
Poblacion HABIT Cantidad de habitantes
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
admbito de estudio
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
NOMB_EDU Nombre del centro educativo
Centros educativos FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
CATEGORIA Categorizacion de puertos
pesqueros
NOMB_DEPA Nombre del departamento
NOMB_PROV Nombre de provincias
Puertos pesqueros NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrografica
NOMB_PUERT Nombre de puertos pesqueros
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
admbito de estudio
NOMB_DEPA Nombre del departamento
NOMB_PROV Nombre de provincias
NOMB_DIST Nombre de distritos
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
Puestos de Salud NOMB_EESS Nombre del Puesto de Salud
TIPO_EESS Clasificacion del puesto de
salud
HORARIO Horario de atencién en el

puesto de salud
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FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
FEC_DENU Fecha de adquisicion del
denuncio minero
CONCESION Nombre de la concesion
minera
TIT_CONCES Titular de la concesion minera
D _ESTADO Estado actual
PROVINCIA Nombre de provincias
Concesiones mineras | DISTRITO Nombre de distritos
DEPA Nombre del departamento
CUENCA Nombre de la cuenca
hidrografica
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
PUNTO DEM Punto del monitoreo ambiental
con su codificacion
ETAPADE M Etapa del desarrollo del
monitoreo ambiental (I, 11, 1l
y IV monitoreo participativo
ANA).
NOMB_CUENC Nombre de la cuenca
hidrogréfica
ZONA_GEOGR Area geografica de
localizacion del punto de
monitoreo ambiental
CATEGORIA Categoria segun ECA Calidad
del agua superficial
DESCRIPCIO Descripcién de toma del punto
de monitoreo ambiental
COORD_ESTE Coordenada Este
Monitoreo COORD_NORTE Coordenada Norte
Ambiental ALTITUD Altitud
pH Medicion del pH (Unidad de
pH)
CONDUCTIVI Conductividad eléctrica
(us/cm)
DBO_5 Demanda  bioquimica  de

oxigeno (mg O2/L)
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DQO Demanda quimica de oxigeno
SOLIDOS_SuU Solidos totales
Suspendidos (mg/L)
BARIO Bario (mg/L)
MAGNESIO Magnesio (mg/L)
SODIO Sodio (mg/L)
FOSFATOS Fosfatos (mg/L)

NITRATOS (N-NO3)

Nitratos (mg N/L)

ALUMINIO_T Aluminio total (mg/L)
ARSENICO_T Arsénico total (mg/L)
COBRE_TOTAL Cobre total (mg/L)
MERCURIO_T Mercurio total (mg/L)
PLOMO_TOTA Plomo total (mg/L)
ZINC TOTAL Zinc total (mg/L)
POTASIO_K Potasio (mg/L)
ACEITES_Y Aceites y
grasas (mg/L)
COLIFORMES Coliformes
Fecales (NMP/100 mL)
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
CODIGO Codificacion del punto del
pasivo ambiental
Pasivos Ambientales DEPARTAMEN Nombre del departamento
PROVINCIA Nombre de provincias
DISTRITO Nombre de distritos
SECTOR Lugar de ubicacién del pasivo
ambiental
DESCRIPCIO Informacion  relevante  del
pasivo ambiental
COORD_ESTE Coordenada Este
Pasivos Ambientales | COORD_NORTE Coordenada Norte
FUENTE Procedencia de la informacion
PROYECCION UTM
DATUM Parametro WGS84
ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio
CODIGO Codificacion del vertimiento
DEPARTAMEN Nombre del departamento
PROVINCIA Nombre de provincias
DISTRITO Nombre de distritos
TIPO_DE_VE Tipo de vertimiento
EMPRESA Nombre de la empresa
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Vertimientos

responsable

SITUACION Situacion actual del
vertimiento

DESCRIPCIO Informacién relevante  del
vertimiento

COORD_ESTE Coordenada Este

COORD_NORTE Coordenada Norte

CUERPO_REC Cuerpo receptor

FUENTE Procedencia de la informacion

PROYECCION UTM

DATUM Parametro WGS84

ZONA Zona cartografica UTM del
ambito de estudio

Fuente. Elaboracidn propia

6.4.2.2 Paso 02: Representacion y geometria de entidades

La representacion y geometria de las entidades se basan mediante el

sgte esquema, tenemos:

Punto: llustra la ubicacion de un feature cuya forma es demasiado
pequefa para ser definida como un &rea sobre un mapa de una escala
determinada

Linea: llustra la ubicacion de un feature cuya forma es demasiado
angosta 0 ancha para ser definida como area sobre un mapa de una
escala determinada.

Area: llustra la ubicacion y la forma poligonal de un feature sobre un
mapa a una escala determinada.

Raster: Representa un area que usa celdas rectangulares (ya sea una
imagen satelital, ortoimagen, ortofoto, LIDAR, etc.).

Imagen: Representa una imagen digital que puede ser utilizado para
diversos analisis

Obijeto: Identifica un feature para el cual un punto, linea o area no es

representado y para el cual no hay representacion geométrica o gréfica.
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Figura 37. Representacion de entidades (FEATURE CLASS) de la Cuenca Hidrografica

Chancay — Huaral
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Fuente. Elaboracién propia

6.4.2.3 Paso 03: Entidades y relaciones

Este paso es importante porque afiade el detalle de la visualizacion de
los datos para el trabajo del usuario. Aqui se utilizado un diagramador UML
compatible con la version ARCGIS 10.5 que a permitido la interaccion de la base
de datos espacial de los monitoreos ambientales, vertimientos y pasivos

ambientales y la relacion que guardan entre ellos para el posterior anélisis
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geoestadistico de sus parametros ambientales dentro de la zona de incidencia de

la presente investigacion.

Figura 38. Tablas importadas a la geodatabase y vinculadas con el diagramador UML

@il ArcCatalog - C:AGIS_Cuenca_Chancay_Huaral_Version 01_2018\Geodatabase\GIS_Cuenca_Chancay_Huaral.mdb

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
e B x HEER QBT P s

|C:'-.G|S_Cuenca_Chancay_Huaral_\fersion 01_2018\Geodatabase\GIS_Cuenca_Chancay_Huaralmec ~ | o

o )i
Catalog Tree ? X | Conterts Preview Description

7 £ Autodesk

5 £ BIOS Mame

# £ Consultorias 2018 ﬁCartografia Base

= £3 cv 2018 [HiLinea base Fisica

= £5 GIS_Cuenca_Chancay_Huaral_Version 01_2018 P Linea Base Social_Economica
# 3 Analisis Espacial FMonitoreo Ambiental
# £ DEM ESMON_AMBIENTALES_
= [ Bxcels ESPasivos_Ambientales_

+ Data_Integrada_Monitoreos ambientales_Cuenca Chancay_Huaralxls —
+ Data_Integrada_Pasivos ambientales_Cuenca Chancay_Huaralxls VERTIMlENTOS'

+ Data_Integrada_Vertimientos_Cuenca Chancay_Huaralxls
- £ Geodatabase
= 3 G15_Cuenca_Chancay_Huaral. mdb

= [y Cartografia Base BASE DE DATOS
# [ Linea base Fisica IMPORTADAS A LA

+ ﬁ Linea Base Social_Economica
+ ﬁ Monitoreo Ambiental GEODATABASE CON
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Fuente. Elaboracion propia

La geodatabase creada e implementada en el disefio del SIG provee una
plataforma para realizar un proceso de relacion explicitamente definiendo las
relaciones entre los features y los objetos. La version ARCGIS 10.5 incluye la
funcionalidad para dirigir estas relaciones y asesgurar la integridad de los features
dataset y class creados . Por ende, se debe respetar la cardinalidad de las

relaciones entre los objetos (procedimiento conocido como relationship clases).

6.5 Presentacion del disefio del SIG Cuenca Chancay — Huaral

Terminado el disefio de las bases de dato espacial se integra toda la
informacidn ya explicada anteriormente obteniendo la geodatabase matrix del ambito de
estudio. De esta manera, se procedio a disefiar ya el SIG relacionado al tema tratado en la
presente tesis; para ello se utilizd el componente denominado ARCMAP 10.5. A

continuacion se muestran figuras que explican el disefio SIG propuesto, tenemos:
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Figura 39. Disefio del SIG para la gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca

Hidrogréfica Chancay — Huaral
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 40. Principales Subcuencas para la gestion de la calidad del agua superficial de

la Cuenca Hidrogréafica Chancay — Huaral
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Figura 41. Ubicacién de vertimientos en la Subcuenca Baja
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 42. Ubicacion de Pasivos ambientales en las Subcuencas Afiasmayo, Bafios y

Vichaycocha
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Figura 43. Ubicacién de puntos de monitoreo ambiental (I, 11, 111 y IV monitoreos
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6.6 Analisis geoestadistico de datos espaciales y alfanuméricos con el disefio del SIG
A partir de este punto de la presente investigacion, se analizd los datos de los
pardmetros ambientales fisico-quimicos, microbioldgicos, nutrientes, coliformes fecales,
metales pesados y metaloides de la informacion de los diferentes monitoreos participativos
ejecutados por el ANA durante los afios 2014 y 2015. Para la representacion espacial del
comportamiento dimensional de cada parametro se emple6 un meétodo geoestadistico
denominado KRIGING que consiste en un modelo estadistico — espacial que incluye la
autocorrelacion de datos y de esta manera genera una superficie estimada (prediccion) a
partir de un conjunto de puntos dispersados con valores de parametros determinados;
permitiendo, de esta manera la capacidad de producir una prediccion del comportamiento

de un parametro determinado en una area geogréafica determinada.

El método geoestadistico Kriging presupone que la distancia o la direccién entre los
puntos de muestra reflejan una correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la
variacion en la superficie. La herramienta Kriging ajusta una funcion matemaética a un
numero especifico de puntos o a todos los puntos dentro de un radio especificado, para
determinar el valor de salida para cada ubicacién. Kriging es un proceso que tiene varios
pasos, entre los que se incluyen, el analisis estadistico exploratorio de los datos, el
modelado de variogramas, la creacion de la superficie y (opcionalmente) la exploracion de
la superficie de varianza. (ESRI 2015).

Existen diversos métodos geoestadisticos aplicados a diferentes ramas de la
ingenieria, pero en esta ocasion, para la evaluacion de los parametros ambientales
asociados a la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral se
empled el método KRIGING por el nivel de prediccion que ofrece con respecto al analisis
del comportamiento de parametros ambientales. Los resultados obtenidos refuerzan la
estructura del disefio del SIG propuesto en la presente tesis.

Con el empleo del SIG a través de la plataforma ARCGIS DESKTOP 10.5 el
procedimiento para ejecutar el andlisis geoestadistico es a través de la herramienta
operacional GEOSTATISTICAL ANALYST.

Esta herramienta denominada GEOSTATISTICAL ANALYST lo encontramos en el
componente ARCMAP 10.5. La secuencia del proceso de esta herramienta geoestadistica

se detalla a continuacién, tenemos:
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e Una vez seleccionado Geostatistical Analyst, se selecciona la opcidn

KRIGING/COKRIGING como método geoestadistico para su aplicacién en el

parametro ambiental a evaluar.

Figura 44. Seleccion del método geoestadistico KRIGING
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Fuente. Elaboracion propia
e Se selecciona la su propiedad denominada USE MEAN que significa un rango

promedio en funcién a la cantidad total de datos que se tiene del pardmetro a

evaluar para la elaboracién del modelo predictivo.
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Figura 45. Seleccion de la subpropiedad Use mean para el anélisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

e Para la evaluacion espacial de pardmetros ambientales se acondiciona a una

funcién logaritmica de segundo orden por el comportamiento de dispersion que

presenta el parametro a través de la opcion KRIGING ORDINARIO tipo predictivo.

Figura 46. Seleccion de la funcién logaritmica de segundo orden en el método

geoestadistico
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Se realiza las primeras configuraciones del modelo predictivo, en este caso se

selecciona la funcion kernel Gaussiano

Figura 47. Seleccion de la funcion Kernel Gaussiano
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Fuente. Elaboracion propia

Se ajusta la variable semivariograma para la salida del modelo predictivo
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Figura 48. Ajuste de la variable semivariogarma para el modelo predictivo
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Fuente. Elaboracion propia

e Finalmente se ajusta la Cross Validacién (Ajuste del Margen de error del modelo

predictivo) para la salida final modelo predictivo.
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Figura 49. Ajuste del margen de error Cross Validation para la salida final del modelo
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Fuente. Elaboracion propia

En este punto del analisis se observa que el margen de error promedio es de
0.0063 cuyo valor es menor a 1, es decir, el resultado del modelo predictivo sera valido
y aceptable. De esta manera es que se obtiene el modelo predictivo segun sea el
parametro ambiental considerado a evaluar.
En base a estos procesos realizados es que se aplica el procedimiento para todos los
parametros ambientales a considerar en la presente tesis para la obtencion de los

modelos predictivos correspondientes.

A continuacion, se presenta los modelos predictivos obtenidos de los
parametros ambientales considerados en la presente investigacion a través del disefio

SIG del &mbito de estudio, tenemos:
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6.6.1 Analisis geoestadistico de parametros fisico — quimicos
Los parametros fisicos — quimicos considerados para el analisis geoestadistico

fueron las sgtes, tenemos:

A. pH
El modelo predictivo obtenido a través del procesamiento con el disefio del SIG fue el

sgte:

Figura 50. Resultado obtenido del pH a traves del analisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

B. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
El resultado obtenido fue el sgte, tenemos:



Figura 51. Resultado obtenido del DBOs a traves del analisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

C. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Figura 52. Resultado obtenido del DQO a través del anélisis geoestadistico

Q) Prey B 9 Cuamacs Cxamcay brused - Aisblag

Fe iot Ve Bwkvets Feat Seicten  Gecgeaceran) Cwikorere Windows  Hey
DRE8 s rax o[ (ZBEPET oy e s
RANQuI e B k0 BLANSS T Ty comeciand

cionoiiiom faan "

ER T
2 O Hdrtlegs Cuenta Dustay Faml

o 2 Lmte Cumcs Crascy thaey
a

= 0 Uente Sobosterrs Oveoy Haa!
a

5 2 Urnts Curmn Hadeogpafen
b |
@ torg U
Preducson Nap
[Morioes trdiems Coms Cranis Foand)[000)
Filed Comioun

L BRIP SRS b))
W35G - A
A4S0 12 SIS
SITRIE - ST
8001050 - Lowial
ORI - 1000
260N - B
B RTWIN - E E
WA -
# 0 grg 1
¥ O S0
# 0 Wgrg3
¥ 0 Negrg £
o O tgrg!
v O gt

W24 - 17T v im
it viw oy A-d-2ovey

§ wverO[R[0]ay

TRISET305 -1 20T 18 My

o

X

Bwags R e A (A Je -

Fuente. Elaboracién propia

lllﬂ.""i'.'.'.'

176

s |



177

D. Conductividad Eléctrica
Figura 53. Resultado obtenido de la Conductividad Eléctrica a través del analisis

geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

E. Sdlidos Suspendidos totales
Figura 54. Resultado obtenido de Solidos Suspendidos totales a través del analisis

geoestadistico
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6.6.2  Andlisis geoestadistico de parametros microbiolégicos
El parametro relevante son los coliformes fecales. A continuacion de muestra

el resultado geoestadistico, tenemos:

Figura 55. Resultado obtenido de Coliformes Fecales a través del analisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

6.6.3  Andlisis geoestadistico de parametros inorganicos

Figura 56. Resultado obtenido del Sodio a través del anélisis geoestadistico
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Figura 57. Resultado obtenido del Magnesio a través del analisis geoestadistico
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6.6.4  Andlisis geoestadistico de nutrientes

Figura 58. Resultado obtenido de Fosfatos a través del analisis geoestadistico
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Figura 59. Resultado obtenido de Nitratos a través del analisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracion propia

6.6.5  Analisis geoestadistico de metales y metaloides

Figura 60. Resultado obtenido del Aluminio Total a través del andlisis geoestadistico

Q) By BAYE 68 Coenc Chancy Mase - ritap - a
Fiv It View Bockmeds bumt Seecten Gepooming Cuteries  Widow  Hels

DRE8 s g 2~ b S mERED g e s o IR g Semmeg-DR]E]E]

ARFO nil v W RO B LNOL T B Geetmuctinu § g

AN FES NI ek

ol g
.
= O Pevat_avesenibes Coente Ovmncey Houws!
]
= & Deatase Canoguli Brie
0[] ristebgs Cumecs Chancay Hawal

o W Leste Cumnca Coacey Hamsl
5 [0 Liewte Subcrances Chancay Haesl
o

2 @ Leste Cuencas Hdwgufon

- 15
2 ISEERD - 613800
L1371 - 125703
W 5T - 2R

Fuente. Elaboracion propia




Figura 61. Resultado obtenido del Arsénico Total a través del analisis geoestadistico
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Figura 62. Resultado obtenido del Plomo a través del analisis geoestadistico
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Figura 63. Resultado obtenido del Zinc a través de analisis geoestadistico
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Fuente. Elaboracién propia

6.6.6  Analisis geoestadistico integrado de calidad de agua superficial del

area de estudio

En base a los modelos predictivos obtenidos de cada uno de los pardmetros
ambientales citados anteriormente, se integrd la informacion de tal manera que se

obtuvo un analisis geoestadistico integrado del ambito de estudio.

En este punto se ha empleado la técnica SIG denominada “Método de Suma
Ponderada” o mas conocida como WEIGHTED SUM, que ofrece la posibilidad de
ponderar y combinar varios datos (en este caso los modelos predictivos de los
parametros elaborados anteriormente) cuya suma total es igual a 1 que representa al
100% de validez de los datos para obtener, de esta manera, un anélisis integrado de

prediccidn de un evento o caso de interés en un area geogréafica determinada

Los modelos predictivos de los parametros ambientales tratados en el presente
trabajo de investigacion se han ponderado de la sgte manera, tenemos:
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Tabla 42. Ponderacién de modelos predictivos de parametros ambientales para la suma

ponderada en el ambito de estudio

Modelo predictivo Ponderacion
elaborado

Kriging pH 0.20
Kriging Conductividad Eléctrica 0.10
Kriging DBOs 0.12
Kriging DQO 0.12
Kriging Solidos Suspendidos Totales 0.04
Kriging Solidos Coliformes Fecales 0.20
Kriging Fosfatos 0.08
Kriging Nitratos 0.08
Kriging Sodio 0.01
Kriging Magnesio 0.01
Kriging Aluminio Total 0.01
Kriging Arsénico Total 0.01
Kriging Plomo 0.01
Kriging Zinc 0.01
TOTAL PONDERACION 1.00

Fuente. Elaboracion propia

Figura 64. Herramienta WEIGHTED SUM de ARCGIS 10.5 para la obtencion del

analisis geoestadistico integrado
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Este analisis geoestadistico integrado ha permitido la identificacién de los
focos de contaminacion ambiental relacionados a la calidad del agua superficial de la

cuenca en estudio que se explicard en el capitulo de organizacion, presentacion y

analisis de resultados.

Figura 65. Focos de contaminacion ambiental del ambito de estudio
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Fuente. Elaboracién propia

6.7 Mejoras técnicas para el mantenimiento del SIG a futuro
En los items desarrollados anteriormente, asi como los resultados preliminares

obtenidos del comportamiento de los parametros ambientales en el area de estudio a través
del andlisis geoestadistico permiten evidenciar la eficacia y eficiencia del disefio del SIG

aplicado a la gestion de la calidad del agua superficial en la cuenca en estudio.

Se tiene los focos de contaminacion identificados y a traves de esta informacion se
puede establecer acciones preventivas en términos de mitigacion ambiental. Se observa
que el SIG permite la toma de decisiones de la manera mas oportuna para el tema tratado.

Por otra parte, para el mantenimiento a futuro del presente disefio SIG se requiere

seguir las sgtes acciones con los actores involucrados. Estas acciones se mencionan a

continuacion, tenemos:
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Coordinar con otras entidades del estado involucrados en el tema para el suministro de
mas informacion geoespacial actualizada del ambito de estudio.

El SIG debe ser administrado por la autoridad competente y ello involucra
implementar un area responsable de la coordinacién del SIG el cual debera contar con
un equipo multidisciplinario, software y hardware para el mantenimiento de las
funcionalidades del SIG.

Definir nuevas metas y objetivos para solucion de las necesidades de los usuarios y
entidades involucradas en el tema.

Contar con un servidor apropiado, asi como licencias originales de la plataforma
ARCGIS DESKTOP y ARCGIS SERVER ENTERPRISE para que se puede publicar
un servidor de mapas web que permita la visualizacién, consulta de informacion mas
no la modificacion y edicién de los datos espaciales. Este punto es importante para
que los usuarios y clientes que deseen proponer y desarrollar proyectos de inversion a
futura en el &mbito de estudio conozcan de las condiciones ambientales de la calidad
del agua superficial del area in situ.

El tema de la adquisicion de licencias originales del software involucra contar con
presupuesto que debe ser consultado y coordinado por la autoridad competente.

Se deberan definir nuevos requerimientos y necesidades para el mantenimiento del
SIG a futuro.

Ampliar la red de monitoreo ambiental en el area de estudio para la obtencion de
nuevos datos de pardmetros ambientales que complementen a la informacion que ya
se tiene disponible en el disefio del SIG elaborado y de esta manera poder elaborar
nuevas predicciones que permitan un mejor analisis de la evaluacion ambiental para la
toma de decisiones en términos de sostenibilidad ambiental en el area de estudio.

Se considera oportuna emplear imagenes satelitales como parte de insumo de
informacidn geoespacial para el mantenimiento del SIG a futuro, tema propuesto en el
presente trabajo de investigacion. El requerimiento de iméagenes satelitales podria
darse a través de un convenio interinstitucional con la Agencia Espacial del Per( —
CONIDA quien administra el satélite peruano PERU SAT en el pais. Las imagenes de
satélite hoy en dia permiten evaluar mucho aspectos y problemas ambientales de
diversa indole y para el caso de la cuenca en estudio seria de gran importancia para la

evaluacion de las condiciones ambientales de la calidad del agua superficial.
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CAPITULO VII

1. ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
7.1 Resultados
A través del andlisis realizado con el disefio del SIG propuesto, se ha identificado y

obtenido los siguientes resultados que se detallan a continuacion.

e Se ha identificado 13 vertimientos de situacion no autorizado por el nivel de
contaminacion que genera y su incidencia directa en la calidad del agua
superficial de la cuenca en estudio, cuyo tipo de vertimiento obedece al tipo aguas
residuales domésticas, municipales y de actividad turistica. Estos vertimientos no
autorizados se estan situando dentro de las jurisdicciones de los distritos de
Chancay, Pacaraos, Atavillos Alto, Atavillos Bajo, Acos y Santa Cruz de
Andamarca.

e A nivel de subcuencas, estos vertimientos no autorizados se sitlan en la
subcuenca Vichaycocha, Bafios, Afiasmayo y en la subcuenca media del ambito
de estudio.

e Se ha identificado 05 vertimientos no autorizados del tipo industrial provenientes
de la planta de produccién de harina y pescado de las empresas Austral Group
S.A., CFG Investment S.A.C., Pesquera Caral S.A. y Pesquera Centinela S.A.C.
También se tiene 05 vertimientos municpales no autorizados que provienen del
distrito de Chancay hacia el cuerpo receptor mar de chancay conllevandose, de
esta manera, a la contaminacion de a la calidad del agua superficial.

e Dentro de la Subcuenca Vichaycocha, se tiene identificado 04 pasivos
ambientales (PA1-P, PA2P, PA3P y PA4P) que en base a informaciones
recopiladas se afirma que antes existia una planta chancadora de minerales por
parte de la empresa minera Santander y restos de carbdn de piedra que en época
de avenidas arrastra los solidos al Rio Vichaycocha.

e En la Subcuenca Afiasmayo, se tiene identificado un pasivo ambiental de
codificacion PAL1-S situada en la quebrada Agoracra que alimenta al Rio

Afiasmayo.
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En base a la normativa vigente de los ECAs para agua, se tiene los sgtes
resultados obtenidos en base a los modelos predictivos elaborados mediante el
analisis geoestadistico, tenemos:

El modelo predictivo KRIGING pH nos indica que se presenta una mayor
concentracion del pH por encima del limite maximo permisible (6.5 — 8.5 —
Categoria 3 y 4) en las subcuencas Ocron, Bafios, Carac y subcuenca media del
ambito de estudio, afectando la calidad del agua superficial de los rios Bafios,
Chancay principalmente. Mediante el analisis geoespacial del pH, se registra 99
poblados inmersos en esta clasificacion de nivel alto de concentracion de pH

El modelo predictivo KRIGING Conductividad eléctrica nos indica que la mayor
concentracion de este parametro se esta dando en la subcuenca baja del &mbito de
estudio, asi como en ciertas proporciones en las subcuencas Bafos, Vichaycocha
y parte media de la Cuenca Hidrogréfica Chancay — Huaral afectando la calidad
del agua superficial de los rios Bafios, Chancay y quebradas tributarias. El
analisis geoespacial nos indica que se registra 108 poblados inmersos en la
clasificacion de nivel de concentracion alto de la conductividad eléctrica.

El modelo predictivo KRIGING DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno) nos
indica que las mayores concentraciones de DBOs que sobrepasa el estandar
normado (< 5 — Categoria 4) se estdn dando en la subcuenca baja del ambito de
estudio, asi como en la intercuenca 137559, area geografica donde también se
ubican vertimientos industriales no autorizados. El analisis geoespacial nos indica
que se registra un total de 26 poblados inmersos en la clasificacion de nivel de
concentracion alto de DBO:s.

El modelo predictivo KRIGING DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) nos
indica que las mayores concentraciones de DQO que sobrepasa el estandar
normado (40 — Categoria 3) se estan dando en las inmediaciones de la intercuenca
137559, colindante con la cuenca en estudio. En esta zona de alta concentracion
de DQO se encuentra un vertimiento de aguas residuales domesticas no
autorizado de codificacion VC3-Ch.

El modelo predictivo KRIGING SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES nos
indica que las mayores concentraciones de este parametro que sobrepasa los LMP
(<25 — Categoria 4) se estan dando en la subcuencas baja, media y parte de las

subcuencas Huataya y Carac y cercanos también a los vertimientos no



autorizados V1-A y V8-Ch. El analisis geoespacial nos indica que se registra un
total de 101 poblados inmersos en la clasificacion de nivel alto de concentracién

de solidos suspendidos totales.

El modelo predictivo KRIGING COLIFORMES FECALES nos indica que las
mayores concentraciones de este pardmetro que sobrepasa el LMP establecido se
estd dando en la subcuenca media y parte de las subcuencas Ocron, Carac,
Vichaycocha y Barios; afectando directamente a la calidad el agua superficial del

rio Chancay. El andlisis geoespacial nos indica que se registra un total de 144
poblados inmersos en este nivel de concentracion alto de coliformes fecales.

El modelo predictivo KRIGING FOSFATOS (PO4) nos indica que la mayor
concentracion que sobrepasa el LMP permitido (1 mg/L — Categoria 3 y 0.4 mg/L —
Categoria 4), se esta dando en la Intercuenca 137559 colindante al area de estudio y
cercana a 04 vertimientos no autorizados de aguas residuales en canales (VC3-Ch,
VC1-H, VC2-H, VC3-H) que no presentan tratamiento previo alguno. Este aspecto
también se debe a la acumulacion de residuos solidos domésticos por parte de la
poblacién de Huaral, entre otros aspectos.

El modelo predictivo KRIGING NITRATOS nos indica que la mayor concentracion
que sobrepasa el LMP (/5 mg/L — Categoria 4) se da en una parte de la subcuenca baja
y en la intercuenca 137559 abarcando el area donde se sitian 10 vertimientos de
aguas residuales municipales en canales no autorizados (V6-Ch, V7-Ch, V9-Ch, V10-
Ch, V11-Ch, VC3-Ch, VC1-H, VC2-H, VC3-H, VC1-ch), afectando al mar y rio
Chancay propiamente dicho.

El modelo predictivo KRIGING SODIO nos indica que la mayor concentracion que
sobrepasa el LMP (200 mg/L — Categoria 3) se esta dando especificamente en la
Intercuenca 137559 y no directamente en la cuenca en estudio pero que podria tener
una repercusion directa en el tiempo si sigue en aumento vertimientos no autorizados,
asi como los residuos solidos por parte de los pobladores de la zona de estudio.

El modelo predictivo KRIGING MAGNESIO nos indica que no excede el LMP segun
ECA Agua (150 mg/L — Categoria 3) y no tiene mayor incidencia ambiental.

El modelo predictivo KRIGING ALUMINIO TOTAL nos indica que en funcion al
LMP establecido (5 mg/L — Categoria 3), la mayor concentracién se presenta en la

Intercuenca 137559 y no dentro de la jurisdiccion de la cuenca en estudio, pero se

188
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debe considerar que, si aumenta con el tiempo la presencia de vertimientos no
autorizados, puede darse concentracion de este parametro en la cuenca en estudio.

El modelo predictivo KRIGING ARSENICO TOTAL no indica que segtn el LMP
establecido en el ECA Agua para este pardmetro (0.05 mg/L — Categoria 3 y 0.01
mg/L — Categoria 4), la mayor concentracion se da en la subcuena baja del &mbito de
estudio, asi como en la subcuenca media, subcuenca Vichaycocha y parte de la
Intercuenca 137559. El analisis geoespacial también nos indica que se encuentran
inmersos un total de 32 poblados en esta categoria alta de concentracion de arsénico
total. La calidad del agua superficial afectada corresponde a los rios Chancay, Bafios,
Ragrampi y quebradas tributarias.

El modelo predictivo KRIGING PLOMO TOTAL nos indica que en funcion al LMP
establecido segin ECA Agua para este parametro (0.05 mg/L — Categoria 3 y 0.001
mg/L — Categoria 4), la mayor incidencia de concentracion alta de plomo se da en la
subcuenca baja, subcuencas Huataya, Carac, parte de la subcuenca media,
Vichaycocha y la Intercuenca 137559. Es uno de los pardmetros ambientales que tiene
gran incidencia en el ambito de estudio debido a las diferentes actividades que se
desarrollan hay, asi como la presencia de vertimientos y pasivos ambientales
afectando a la calidad del agua superficial del rio Chancay. Se registra un total de 206
poblados inmersos en estas concentraciones altas de plomo total.

El modelo predictivo KRIGING ZINC TOTAL nos indica que segin el LMP
establecido en el ECA Agua (0.03 mg/L — Categoria 4), los niveles maximos se
concentracion de zinc total se observan en la subcuenca baja, media, subcuenca
Afasmayo, Carac, Vichaycocha e Intercuenca 137559 colindante al ambito de
estudio. Por otra parte, el analisis geoespacial nos indica que se registra un total de
191 poblados inmersos dentro del nivel de concentraciones altas de este parametro.

El andlisis geoestadistico integrado ha permitido la determinacién de los principales
focos de contaminacion ambiental relacionado a la calidad del agua superficial en el
ambito de estudio. A continuacion, se presenta la Tabla 42 en donde se explica el

resultado final obtenido.
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Tabla 43. Determinacion de los focos de contaminacién ambiental relacionados a la

calidad del agua superficial en la Cuenca Hidrogréafica Chancay - Huaral

Zona de foco de contaminacion muy alto que comprende
parte de la Subcuenca Baja. Se presenta rangos
considerables altos de pardmetros ambientales asociados
FOC - MA | Muy Alto | a la calidad del agua superficial de la cuenca de estudio.
En ella se sitlan vertimientos industriales y municipales
no autorizados ni reciben ningln tipo de tratamiento de
saneamiento ambiental adecuado.

Zona de foco de contaminacién alto que abarca gran
parte de las subcuencas que conforman a la Cuenca
Hidrografica Chancay — Huaral (Subcuenca Media,
FOC-A Alto Huataya, Afiasmayo, Carac, Bafios y Vichaycocha. Los
parametros ambientales en esta clasificacion presentan
rangos moderadamente altos afectando al rio Chancay
como a las quebradas tributarias.

Zona de foco de contaminacion medio en donde los
rangos de los pardmetros ambientales son intermedias o
FOC-M Medio leves no sobrepasando el LMP establecido. Su area de
incidencia abarca parte pequefias de las subcuencas
Ocron, Media, Afiasmayo, Huataya y Carac

Zona de foco de contaminacion bajo en donde no se
presenta ningin tipo de contaminacion referente a la
FOC-B Bajo calidad de agua superficial del ambito de estudio. Cabe
precisar gque en estas zonas no se han realizado
monitoreos previos.

Fuente. Elaboracién propia

7.2 Discusion de resultados

e Para evaluar la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay —
Huaral se tomo en cuenta elaborar modelos predictivos a través de un método
geoestadistico que se acondicione a cada uno de los pardmetros ambientales
considerados en base a la informacién proporcionada por los diferentes monitoreos
participativos realizados por el ANA durante los afios 2014 y 2015 en la cuenca en
estudio.

e El método geoestadistico seleccionado fue el KRIGING y a través de los diferentes
modelos obtenidos se identificé que este método es el mas apropiado en lo que
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concierne a la evaluacion geoespacial de parametros ambientales de calidad de

agua superficial.

Cada modelo de prediccion obtenido nos muestra que cada parametro enlazado con
su LMP segun ECA agua cumple un comportamiento dimensional uno distinto de
otro, tal es el caso que por ejemplo la concentracion de pH ha sido alta tanto en la
subcuenca baja como en la subcuenca Ocron y subcuenca Bafios. En cambio, el
pardmetro de conductividad ambiental presenta un comportamiento més critico en
la subcuenca Barfios y parte de la subcuenca baja de la cuenca hidrogréafica, debido
a que en la parte baja se sitian mas vertimientos industriales y municipales que no
reciben tratamiento alguno hasta la fecha y por ende no estan autorizado su

presencia en esa zona.

El DQO presenta una concentracion alta en la Intercuenca 137559 a comparacion
de la DBOs, cuya concentracion alta se da en la subcuenca media y tiene mucha
mas incidencia en el area con respecto a la DQO en el tema relacionado a la

calidad del agua superficial.

Con respecto al modelo de prediccion de coliformes fecales (parametro
microbioldgico) se afirma que la tendencia més alta de concentracion se da en la

subcuenca media viéndose afectado constantemente los rios chancay y carac.

Los modelos predictivos del fosfato y magnesio no tienen mucha incidencia en la
cuenca en estudio, més se materializa la concentracion alta en la Intercuenca

137559 por la presencia de los vertimientos industriales no tratados.

El aluminio total tiene un compartimiento de concentracion alta mas central en la
Intercuenca 137559 a comparacién del arsénico total, cuya concentracion alta se da
tanto en la parte baja de la cuenca como en las subcuencas Media, Barfios y
Vichaycocha.

Los modelos predictivos del plomo y el zinc son considerados importantes porque

las incidencias criticas de concentracion se estan dando dentro del entorno de la
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subcuenca Baja, subcuenca media, Huataya, Carac y Afiasmayo. Se observa que

esa incidencia va en aumento.

7.3 Contrastacion de hipdtesis

El disefio del SIG propuesto en el presente trabajo de investigacion
concerniente a la gestion de la calidad del agua superficial en la cuenca hidrografica
Chancay — Huaral es viable en términos ambientales y de sostenibilidad ambiental para

su proxima implementacion y aplicacion.

La geodatabase matrix elaborado en conjunto con la base de datos espacial han
permitido un analisis ambiental espacial — ambiental mas a detalle del comportamiento y
caracterizacion de los pardmetros ambientales ya indicados anteriormente a través del
analisis geoestadistico. De esta manera, los resultados obtenidos determinan la presencia
de focos ambientales presentes en el area de estudio y su correlacion espacial con la

contaminacién ambiental.

Por ende, se cumple la hipétesis planteada ya que el disefio del SIG permitird
priorizar para la toma de decisiones en alternativas y estrategias desde la perspectiva de
prevencion/mitigacion de impactos ambientales a presentarse en el corto, mediano y
largo plazo debido a las diferentes actividades productivas, asi como la presencia de

vertimientos y pasivos ambientales en el entorno de la cuenca en estudio.
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CONCLUSIONES

v El disefio SIG se constituye como una herramienta vital y fundamental de analisis
para la gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca Chancay — Huaral.

v El método geoestadistico KRIGING se constituye como el método SIG mas
apropiado, técnicamente, para la evaluacion espacial de los diferentes parametros
ambientales ya tratados en los capitulos anteriores de la presente investigacion;
permitiendo elaborar modelos predictivos del comportamiento geoespacial de cada
parametro ambiental considerado y de esta manera optar por acciones y medidas
preventivas mas adecuadas contra la contaminacion de la calidad del agua superficial
de la cuenca en estudio bajo términos de sostenibilidad ambiental.

v El disefio SIG propuesto se constituye como una plataforma geoespacial innovadora a
nivel multidisciplinario que refleja las condiciones ambientales actuales de la cuenca

en estudio para futuros proyectos de inversion.

v Los resultados obtenidos de los diferentes modelos predictivos elaborados determinan
que se debe priorizar también un mayor andlisis de la calidad del agua superficial no
solo a nivel de cuencas sino también a nivel de subcuencas para un mayor alcance de
conocimiento de la situacion de la calidad del agua superficial. Los resultados
demuestran que las subcuencas bajas, media, Carac, Bafios y Vichaycocha presentan
moderadas concentraciones altas de parametros ambientales segun lo estipulado en el
ECA agua que pueden aumentar si se presentan con el tiempo mas vertimientos no

autorizados, asi como pasivos ambientales.

v Todos los actores involucrados dentro la jurisdiccion de la cuenca en estudio deben
conocer de esta propuesta de disefio SIG planteada para la cuenca en estudio, porque
se ha demostrado la veracidad de la hipotesis planteada y a la vez la aplicacion que
puede brindar este SIG en la gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca

Hidrografica Chancay — Huaral.
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El disefio SIG planteado en el presente trabajo de investigacion, asi como todos los
detalles explicados de las estructuras de las bases de datos espaciales que la
conforman, servirdn de guia nuevos estudios posteriores a desarrollarse en otras
cuencas hidrogréficas a nivel nacional dentro de los términos de la gestién de cuencas

hidrograficas.
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RECOMENDACIONES

v

Se recomienda ampliar la red de monitoreo ambiental en el ambito de estudio con la
finalidad de contar con informacién actualizada de parametros ambientales asociados a
la calidad del agua superficial en la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral.

Se recomienda establecer convenios institucionales con la finalidad de que el disefio del
SIG propuesto sea actualizado continuamente con el suministro de nueva informacion

geoespacial proveniente de las diferentes entidades del estado involucrados en el tema.

Se recomienda coordinar con los actores locales involucrados para que tengan en
cuenta actualizar e implementar el disefio SIG propuesto en la presente tesis para la
correcta gestion de la calidad del agua superficial de la cuenca en estudio en el corto,

mediano y largo plazo.

Se recomienda implementar este disefio SIG en el corto plazo en la entidad competente,
para que se constituya como una herramienta primordial de gestion tanto a nivel

multidisciplinario e interdisciplinario en la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral.

Para la implementacion del SIG, se recomienda contar con personal especializado en el
tema, asi como un grupo de trabajo multidisciplinario que integre el equipo SIG. Ello
involucra contar con equipos de hardware y software necesarios, asi como capacitacion
al personal SIG y la ejecucion actividades programadas en base a los requerimientos

solicitados en el corto y mediano plazo.

Una vez implementado el SIG en el corto y mediano plazo, se recomienda contar con
un servidor de mapas web para que la informacién geoespacial concerniente a la
gestion de la calidad del agua superficial de la Cuenca Hidrografica Chancay — Huaral
pueda ser visualizada mediante la web y consultada por diferentes usuarios, actores
involucrados, empresas privadas, etc. para el conocimiento actual de la situacion
ambiental del area de estudio y de esta manera proponer medidas preventivas de

conservacion ambiental del recurso en el transcurso del tiempo.
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v" Finalmente, se recomienda actualizar el SIG propuesto utilizando también insumos
satelitales. En este caso la informacion satelital puede ser proporcionada por el satélite

peruano
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 20502L/14-MA-MB
Cliente : Proyecto de Medernizacldn da la Gestion de los Recursos Hidricos
Direcclon ; Calle Diecislete 355 Urb E| Palomar - San Isidro
Producto + Agua
Cantidad de muesira L 18
Presentacion + Frascos de pldstico y vidrio proporcionados por Inspectorate Services Peri S.A.C.
Instrucciones de Ensayo : Enviadas por ¢l Cliente
Procedencia de la muestra : Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo: 2014-02-04 Hora:09:15-10:30
S/5000131-14-LMA
Referencia del Cliente : Monitoreo de Calidad de Agua Superficial - Cuenca Chancay Huaral - Agua Superficial
Fecha Ingraso de Muestra(s) : 2014-02-04; Hora: 20:38 (Microbiologico)
Fecha de Iniclo de Andlisis t 2014-02-04; Hera: 21:00 (Microbiologico)
Fecha de Término de Andlisis ¢ 20140217
Solicitud de Andlisis : 0049414
Codgodo  Descripcidn de Muestra Acolles y Grases (*) Nilrégeno Nitrato Nardgano Amoniscal Nitrdgeno Total () Foslalo
\aboratorio  Oedarado por el Cliente mg/ll. mg/L N-NO, mgiL N-NHy mgiL "'Iﬂ Qiq
00484-01812  LCacr | <020 0,06 001 <0,10 <0,008
00484-01813 L Chum 1 :0;2.0 <006 0.0_? <0,10 <0.008
mita do Cuantificacion 0,20 0,05 0,01 0,10 0,008
Demanda ioquim) Guimicad
Codigods  Descripcidn de Muesirs mm&?;?;m 406 Sdldos Tolsles Suspendidos Calitormes Fecales O:igmnmm Ad
|aboratorip  Daclarado par el Chiente mgi. O; mglL NMP/100mI mgi. Oy
Emmees———
0049401912 L Cacr 1 20 50 <8 20
00494:01913 L Chum 1 <20 S0 <8 57
Timea de Guantdicacon 20 50 18 20
Melakes Tolales ICP-MS
. Covigede  Descripelon do Muesira Li{Tot) B(To) Be {Tol) Al [Tal) P (Tl Ti(Tet) ViTey Cr(Toy Mn {Tot) Go (Tal)
Laboratorio  Declarado por el Clienta mail mal mgllﬁ m L myiL
00494.01912 L Cser 1 <0,0012 0,0045 <0,0006 0,0023 «0,0033 0,0004 <0.0003 <0,0005 0,0929 <0,0002
00494.01913 L Chum 1 <0,0012 0,0550 <0,0006 00176 <0,0033 0,0012 <0,0003 0,0008 0,0036 «0,0002
Limile de Cuantificacidn 00012 miz 0.0008 04019 90033 4000‘ 0,0003 0,0004 0,003 0,0002
Cosigode  Descripeion do Muesira NI (Tot) Cu (Tot) Zn (Tot) As (Tat) Se(Toy) Sr(Tog Mo(Tot) Ag (Toy Cd (Tol) Sn {To1)
Laboraterio  Dedarado par of Cllenta mafl mall myl ml. mol._ mgil. mgil. myil mgit mall
0049401912 L Gacr 1 ~ 0,001 0,000 0.0027 00021 <00002 0,173 00028 <00002  <00002 <0000¢
00494-01813 L Chum 1 0,001 00007 00015 00035 00002 0,5682 0,0070 <0,0002 <0,0002 <0004
Limils da Cupntificacion 0,0004 0,0001 0,0002 0,0004 0,0002 0,0020 0,0002 0.0002 00002 00004 .
e — —— =2 =2 =
Cédgode  Descripcidn de Muestra Sb(To) - Ba(Toy Co (Tol) Hg (Tol) T (Tol) Pb (Tog) Bi{To) T (Toy U (Tay Na (Tog)
Laboratoro  Dactarado por ol Cliante mgil mo'l mol mgil mgi_ myll mgll. malk m| maiL
00404-01012 L Cacr 1 0,0003 0,0185 <0,0003 <0,0001 <0,0003 <0,0002 <0,0003 <0,0010 <0,0000 0.2520
0049401813 LChum1 0,0010 0,0148 «0,0008 <0,0001 <0,0003 <0,0002 <0,0003 <0,0010 <0,0003 1.3838
Limite de Cusntficacion 0,0002 0.0004 0,0003 0,0001 0,003 0,0002 0,0003 0,0010 0.0003 0.0100
Cédode  Descripcion do Muostra Mg (Toy K (Tot) Ca (Tot) Fa (Tol} Si(Tot) ()
Laboratwrio  Declarada por el Clionto molL maL. mai myil mg/l
00404-01812 L Caert 35114 03329 31,1179 0,0074 1,1664
0048¢-01813 L Chum 1 45763 0,422 43,1008 00150 29382
ual 0,0056 0,0237 0,0303 0,003) 0,1000
— =
Métodos;
(")Aceltes y Grasss 0 7066-04 Standard Test Method for dil of chiorotril (8-316) Ol and Grease and Nonpolar Material by Infrered Determination;
ASTM 2004.
Nitrégeno Nivalo EPA 352.1 1999 Nirogen Nitrate {Colorimevic Brusing)
Nitgeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fan 4500-NK3-F, 22nd Ed 2012 Nilrogen (Ammonla). Phenate Method
(*)Nitrogeno Total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-N C, 22nd Ed. 2012. Persullate Method,
Fosfalo EPA 365.9 1869 Phospharus all borms (Colotimetric, Ascorbic Acié Two Reagent)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No LE - 031

8
INSPECTORATE

Registro N LE-031
Pag 012
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 20503/14-MA-MB
Cliente + Proyecio de Modaraizacion e Ia Gestidn de los Recursos Hiddicos
Direccian + Calle, Las Gardeniae N* 258 - Huaral
Producta : Agua
Cantidad de muusir L 16
Prasentacitn : Frassos de pidstico y viddo proporcionados por inspeciorat Senvices Peri S.AC.
Instructiones de Ensayo : Enviadas por of Cllente
Procedencia de la muesira + Muestras enviadas por el cliente indicanda focha de muestreo: 2014-02-04 Hoea:13:16-13:40
515 000132-14-LMA
Relerencia dal Cllente i Monlorea de Calidad de Agua Superticlal - Cuenca Chancay Maaral « Agua Superficial
Fecha Ingreso de Mussira(s) : 2014:02-04; Hora: 20:38 (Microbioidgico)
Fecha de Inicio de Andlisis : 201402-04; Hor: 21:00 [Micrabioidgice)
Fecha de Témina do Anilisis T 20140217
Solicitud de Andfiss : 00414
Cédgode  Dessripoin de Mussta Jenltes y Grasas (') Nilriguno Niraio Nardgono Amoslscal Ntregena Total () Faslann
Laboratorio  Declarado pev of Clarte n; M/l N-NO, mgh. N-NH, ‘%‘: M“
01501816 A Vs J& 011 D02 0, 0,059
0049501815 A Chho 1 «0.20 0,11 0,01 10 0.035
imio de Cuantlicasitn 0,20 0,06 am 0,10 &ﬂl
Codgoda  Deseripeidn o Masssien D-nmu;dl':::ma $élidos Totales Suspenddos Colformves Fecales D«T;f—tfﬂdu
Laboratotia  Declwndo per ol Clerte mgh, O -EL L] oL 0,
0048501914 ) @ ) 48
00485-01915 A Chiws t 0 a0 3300 20
: 76 Cunrdmacn 20 = T 0
Motales Totwos ICP-M3
Cédgode  Descripeldn do Muastra Li{Ton 8 {Tel) 8o (Tol) A(Ton P{Ton Ti(Tey V (Tol) Cr (Yoly Mn {Taf) Co ({Ta}
Laboraoric  Declarady por ol Clanie L m; m m; m;
009501614 2 00213 00130 <0.0005 04376 0,0408 00055 0,003 00013 0,208 0,006
OMES-01816 A Chhu 1 nglo o218 «0.0005 g 0.037% &m <0,000 00014 GEH 0&
—
Imtn do Ceanificacon 02012 o501z D000 0,018 0003, 0,004 0,000 0,000 00002
Codigode  Doscripcin ds Muesiia Ki{Tet) Gu{Tol) 2n (Telh As (Tol) S (Tey 5¢{Tag) Mo {Tol) Ag (Tey Cé (Tol} & (Tod
Laboralorlo  Dedarado per of Cleme u& m& m -t mgll
0 1914 2 02025 o005 0,108 00004 <0,0002 oael 0033 <0002 0.0006 0,000 ;
00435-01315 A Chha 0024 0.0020 0,058 0.0020 «0,0002 04409 00040 w % 0,0004
T 0004
2] N N
Cicigode  Deseripeidn do Muewrn So(To| Ba(Tet Ca(Tot Ha {Tot) Ti{Tol b (Tol) 0i{Yol| Th{Ton U{Tan) Na (Tog
Laborsrcrs  Doclrdo par el Clento nﬂ moll m mglL g % m& g_gdl m m&
ﬁmd H ﬁ! 0,008 0,0901 0,604 <0.0001 «0.0003 Q0058 <0.0003 <0010 0,0003 1,005
OM86-01315  ACwu 0010 0258 00003 <0,0001 40003 00107 <0.0003 <0010 0,000 1,3178
Limbg 0n Cused 0,002 0,0004 0,0003 0,0001 0.0003 00002 0,000 ﬂio 0,0203 0,010
———— —
Codigode  Descripeién de Muestra Mg (Tolf ¥ (Tet) Ca(Tey Fo(fey  EI(Toq{)
Laboratorin  Daciaraco por el Clienio ™
0040501014 Rvih2 440 0,5532 385015 04658 20784
0049501015 RChhw 1 § 5382 a1 4404 0,386 263
Timin 6 CosniAcacen _ygssi 02237 00903 0,001 0,1000
Matodos:
(")Aceties y Gresas D 7068-04 Srandard Tost Wolodo for of (6316} Oil and Grasse snd Nonpolar Materiaf by Intrered Determinatian;
ASTM 2004,
Nitrégano Nixato EPA 3521 1099 Nitragun Mirats (Colormelric Bruzine)
Niubgano Ameeincal SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Pan 4500 NH2-F, 2204 £0 2012 Ntrogan [Ammonia). Phanase Mathsd
("INltrogeno Total SMEWW-APHA-AWWAVEF Part 4500-K C, 22nd Bd. 2012, Persullate Method.

Fostao EPA 35531046 Phosphans all forms (Cotarimarric, Ascarbic Acid Twa Reagent)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No LE - 031

INSPECTORATE

Registro N* LE-031
Pig, 0172
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 20504L/14-MA-MB
Clgnta 1 Provecto de Modernizacion de Ia GesNon de log Recursas Hidkicos
Direccién + Calle Dlecisiete 355 Urb B Palomar « San isido
Limy
Producto R
Cantidad da muastra 118
Presentacion 1 Frascos de plastica y vidrio proparclonados par Inspectorate Services Perd SA.C.
Inznuociones de Ensayo : Enviadas par al Cliente
Procedencia de la musstra + Muestras eavisdas por el dienle indicande lecha de muesired. 2014-02-04 Hoea 11:30-12:40
/5000133 14-LMA
Referencia de! Cllente 1 Moritoreo de Calicad g Agua Suparicial - Cuanca Chancay Huaral « Agua Superfiotal
Fecha Ingreso de Muestra(s) + 2014:02-04; Hora: 20:30 (Merablokdgioo)
Fechade Inicio de Andlisis 1 2014:02-04; Hora: 20:50 (Micrabiokgica)
Fecha de Téarmino de Andliss ¢ 2016-02-17
Salisug do Anddsis + DOMWEN4
Codgode  Deserpida de Munsira Acelies y Grasas |} Nizégena Nerato Nivégens Ameniacal Nirogena Total (1) Fostalo
Laboritoris  Declarada por ¢f Cliente mal mail N-NOy moil N-NH, mgt Pc!"
01318 A bl a2 o0 o ‘a.:"F 0008
0049601317 A Vich ) <020 0,11 &oz 039 0,074
it %) B8 B 010 0,008
Codgade  Desaripon de Muesia ""‘""‘mmm BV s Togr Spurkdos. _ Collomen Focows ———
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0048601017 RVih1 <20 144 k2 790
Timis 95 Conicactn 70 ) (X 1]
. —_—
Metales Toules ICP-445
Codgock  Deseripaido do Muestra J[Tan B (Tol) 8o (Ton A (Tal} P(Tod THToy Vit Cr (Yol Mn (Tol) Co(Tel)
Lubseawsrio  Ovclarado por of Cllenie m& ﬂ & mpl m mi m
0040501816 i EE:I 0.0019 00304 <0006 9.0050 <0003 00010 <0008 <0 0005 0027 0,0002
0045501517 A Vieh1 g‘! 00118 <0,0008 24518 003974 0,0052 12 0, 0006
Limits do DL012 00012 wﬁ LDM! 0, 020¢ 0.0008 0.000% 0, 06,0002
Codgade  Descripeién do Measin N {Ton Cu (et} 2n{Ton As (Tol) So{Ton S {Tet) Ma (Tal) Ag (Tey Ca(men Ba (Tel)
Loborakeis  Doclarado por of Clento mgil, mpk. mol moil ng n& n"L ﬁrL % &
0i9s-01918 R Chict DLox 0,008 0,0400 00158 «0,0002 0835 0.00% «00002 0,0002 <0,0004
040801917 AV | 00027 008 0214 19 0, 3548 0503 «0.0002 0,0008 <0,00
Limis do Cusnificadtn 05004 2,0001 00202 0.0004 00002 2.0020 05002 [ET 0,000 0,0004
Codigedo  Deseripzite do Mussea i (To) 8 (Tet) Co(Tey  Hg(Tol) T P (Tot) B {Tay ™{Toy U (Tol} Na{Yol)
Labormeto  Decarado por ol Clorto m Ll mgi. 1 myiL
00496.01318 _ M CAk! 00032 00147 «0,0003 «0000¢ «5,0003 0,000 <0000 <00010 0,0003 2405
0045601917 A Vih ¢ 0,0008 00227 &DWI «0.£001 g«m 0,006 <0£003 <0010 0,0003 0.8503
0,0002 0.004 0, 0001 0.0%03 0.0002 0,0003 0010 0.0100
Cidigada  Deseripddn do Muostia Mg (Tol) X (Toq Ca{Tol Fa{Tol) S (Tal) (7}
Labaratarln  Dechraco por el Clients ? .ﬁ mg EL &
00456-01916 1 4650 0ANE 18 0,006 28576
00496-01017 R Vieh 46295 04067 ASATES 0,583 32051
=== — —== === s
Umie de Cuamilisecisn 0336 0, 0281 0.1000
Métodza:
{"JAceies y Grosaa D 706504 Btandaré Test Method for of (5316 A o Ol and Grea d Nonpolar Matarial by Infrered Determination;
ABTM 2004
Nirégeno Nirato EPA 52,1 1995 Nuropa) Mirate (Colerimenrio Brucko}
Nirdgena Amoniasal SMEWW APHAAWWAWEF Pant 4500-NH3-F, 22nd Ed 2012 Nivegen (Ammaonts). Prenale Metod
(*INIeogeno Towd SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 4500:N C, 22nd Ed. 2012, Persulfate Mothod,

Foualn EPAE5.3 1902 Phasphorus i Sorms (Calosimalie, Ascorbio Ackd Two Raageni)
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CON REGISTRO No LE - 031
INSPECTORATE
Registro N* LE-031
Pag. 012
INFORME D= ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 20699L/14-MA-MB
" Ciisnle ¢ Proyecto de Modorizacién de fa Gestién de los Recussos Hidsicos
Diraccion : Cale Las Gordeniag N* 258 - Huaral
Producia 1 Agua
Canlidad de muestra N
Presentacion t Froscos 4o plbstice y vidrio p zonados por I Servicas Perd SAC,
Instrucciones de Ensayo t Enviedas por ol Ciiente
Procedancia de la musstra t Mussias erndadas por el clienle indi fecha de treo: 2014-02-10 Hora'10:30-13:40
S5 [00198-14-LMA
Reforencia dal Clionta : Mondarao de Calidad de Agua Superficial « Cuenca Chancay Huaral - Agus Superficial
Focha Ingraso de Mussira(s) ¢ 201402:10; Hora: 19,55 (Microbiokdgico)
Fecha de Inicio da Andlisis + 20140210, Hora; 20:20 (Microblotdgico)
Facha do Término de Andlisis 1 2140222
Solictud de Andlisis 1 0088314
Codgo dn  Descripcidn de Mussia Reeites y Orasas [*} Nirégeno Niralo Niirdgena Amaniacal Narogeno Total (*} Fosfals
Labocatorls _ Dechirads por el Cherte mall mall NN, L NNH, mlL PO,
D660 g A T o ‘1# '%'@F
066502637 RChw o a0 018 <00 iR 0,102
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T o o ) P = [XER D
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D3666.02516 [ 20 k) 00 ]
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00666-02523  Pillow | ar 1280 Sex1er na
01666-02539  FChac 1 132 15720 ;%‘ 454
Umis de Cuanlifcacon 20 30 20
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Laboraiorie  Doclarado por ol Chenie % %
00666-02638  RGHw & 045: (X] I 21 0,0358 00204 <0,0000 00010 0020 0,0004
00668-02537  RChw 9 0Ms 0,10 <0,0006 04037 [170] 00151 0004 00008 omn 0,200
0660238 FiEw oz 0,452 0,006 Anom (R3] 0,1805 0085 0058 01810 00024
0666-02630  FChae 1 03904 0,659 nav e 10573 10213 00846 00228 1308 08164
Limie o1z 000t 00006 0.001% 10,0033 0,000¢ 0.000 0.6005 0008 0,007
Codgode  Descripeitn de Muesta N(Tot) Cufloy n (Yot} s (Tog Sa (Tal) Sr(Te) Me(ley  Ag(Tely  Cd(Te)  Sn(Ten
Laberakrlo  Dechirado por o Charie gl malL_ mgll mt oLy ot
] 02021 0,000 00140 00034 «0,002 047 0,001 0p00z <000t 0,000¢
00866-02837  RCow 8 001 0,000 00005 onose 0,002 0AT26 0,000 <0002 <0000 <0,0004
00586-02638  Mateu | 0,014 o0z @z o0nNg <0000 <0004
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0000
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0022

Cadgode  Descripcidn de Mussia Sb(Tol) Bx (Toy Ca (To) Mg (Tol} T {Tof) b (Tot) Bi(Tey Th{Tey U Tel Na(Tof
Lakorakoro  Dechirado por of Clere % m mot mot_ mL mL_
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DEL SEGUNDO
HUARAL

(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA
CON REGISTRO No LE-031

Registro N* LE-D31
Pig 012
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 42256L/14-MA-MB
Clipnsa 1 Proyects de Modomizacdn oa ln Gestion do los Racursos Higreos
Qirocoon 1 Code. Las Gudenias N*258 - Huaral
Puoducto t A
Cantdad de muesta b1}
Presentacion 1 Frascas do plastico y vieno proparcionaces por Inspectansto Services Peru S AC
nRzooens oe Ersayo 1 Enwnadas por ol Ciento
Prgcedencia do la muestra = Muealras enviaday por o clignio indicanda fecha 00 muosinso: 2014.02.02; Hora 034515 10
S/S 000857 14.LMA
Holerensa dot Chense : Marsioeno da Cabdad ta Agus Superticial  Cuenca Chancay Huaral - Aqua Buperica
Fecha ingroso oo Muosvals) + 2014 04.06; Hera 2130 (Mcrobiolégico)
Feshade Inocde Ansagin 1 2014:04-05, Hora 21:40 {Microbologio)
Focha 0o Tormnp ce Andbss : 20140410
Serotva oo Anisis : 0250e
Ctag: oe Des poon 88 Vesta Nrsgeo Nrae Nrdgere Anonacs MNarogena Total () Fov'on Tow Fearass
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—— ==
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o v 0% Coanl* 050" 00n 00! 510 — [
R — — - i
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0260 08481 5 Cru) <20 08 3010 184
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o — = D — — == ——
Coagode  Uesinpoon & Voasva UNE CulTon ety As (Ten He{ley St Mg oy Agiloa Ca ey Sn(Teg
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RI0-08481 | V! [ (75  92¢8 200'0 ~0.0002 [Forad L) <Q0oR V39022 w0004
02050 0442 M Anss? ELA 2006 on3s 00013 «0 0062 ()] 00910 ~0.0002 «0.0002 <A000¢
02245 05¢2) A Cmmad 00071 00014 n.oms 00054 «0 0002 gan 0 e «0 003 0.0002 00004
L3 2e Cuarticasen 20504 000t [ 0 000 [ 00070 00002 00002 000G 00004
T e o
Coogede  Dmopcinde M So (Toy Ba(Toy Colley Mg (Tot) ilsth L2 21 81l ThiTay Ulilet Na (Tot)
Lotoratoro  Declrats por & Charty rg nyl 1 1 -y =l 3 mgiL ,-. uq__
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Pag 012
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 42406L/14-MA-MB
Chunte 1 Proyecio 00 Modernizacdn o2 1 Gostéa do 14 Rocursos Midrigos
Dirozeion + Calie, Las Gardenias N 258 - Huaeal
Producto o Agua
Cantedad de mupstra 2
Presantaodn + Frascos de plisneo y vicho peopo!cionaias por inspectorats Saricos Peri SAC
nslricoenes o Ensaye : Enviadas zor ¢l Cheritn
Frocedercla do la moestra ¢ Muosiras onvadas por ol chento Ingcands focha oo mustieo: 2014.04-10. Hara; 100011245
S5 000915 ¢ LMA
Relerenca del Chento t Menitereo de Calicad oo Agua Superticial - Cuenca Chanssy Muaryl
Fecha Ingieso do Mansralg) 1 2014.04:90; Hora: 18:05 [Merabickiges)
Fatha de Imcio g Ardliss t E014:04:10, Hora' 13.05 (Microbiologeo)
Facha oo Tétmna de Anklss 10140429
Sohotud 0w Anaey 1 b2aemns
Codgade  Delengson on Mursva Netsbgers Nagsy Ntrogero Arenac Nitrogena Tows (Y fos'on Teta Foshae
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D. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DEL TERCER
MONITOREO PARTICIPATIVO DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL
(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA

CON REGISTRO No LE-031

Roegistro N* LE-031
Pig 012
INFORME DE ENSAYO CON VALOR QFICIAL No. 53495L/14-MA-MB
Clienie 1 Proyocto oo Modernizaciin do 1a Gostion 06 ko Recursos HeHoos
Direcoisn 1 Av. Pablo Camquirry N* 272, San Isideo - Lma
Progucio 1 Ague
Canlicad de mucstra )
Presencacion ¢+ Frascos 00 plasico y im0 prodercionaoss por Irspectirile Sernces e SAC
Instruicoenys de Ensayo + Ernviadas pot ¢ Cliente
Pracedoncia do Iy muesia + Muosiras envadas poe of cionto IndCanda focha de muestrea: 2014-05-21; Horo 10001530
5500123114 LA
Relerenca dol Clienle + Agua Superhicial
Focha ingrass os Mupsia(s) t 200405 21, Hora: 20 45 (Micromisitgico)
Fechade Imcio de Andliss : 20140521, Hora 21 30 (Micrabieldgico)
Fachn de Término de Andliss T 20140529
Sohciud tda Andlan o 0348014
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INSPECTORATE
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MAPAS TEMATICOS
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MAPA 26: Mapa de Andlisis Geoestadistico del Plomo
MAPA 27: Mapa de Analisis Geoestadistico del Zinc Total

MAPA 28: Mapa de Focos de Contaminacion Ambiental



