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RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion entre la calidad del agua con el impacto ambiental del
canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral. Metodologia: El trabajo se desarroll6 en
el centro poblado Jests del Valle, distrito de Huaral, teniendo tres estaciones de
monitoreo georreferenciadas: EST-1 (-11.506543; -77.190408), EST-2 (-11.510226; -
77.200204) y EST-3 (-11.503865; -77.204641). El disefio fue cuasi experimental con
analisis descriptivo con graficos dependientes y correlacional. Se realiz6 muestreo
puntual en un dia para cada temporada (estiaje y avenida), evaludndose parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos y metales pesados. Se aplico la matriz de Leopold para
la evaluacion del impacto ambiental, identificindose fuentes contaminantes para
determinar el estado de calidad del agua para riego agricola y bebida de animales. Para
la toma de datos se empled un equipo multiparametro y envases adecuados para el
analisis de laboratorio. Resultados: en la época de estiaje y avenida, los datos fueron
similares: Temperatura EST-3 fue 19.95°C; pH en EST-1 fue 9.41; C.E. EST-3:
464uS/cm; OD la EST-2 fue 8.56 mg/l, cloruros EST-1 15.3 mg/l, nitratos EST-3: 3.36
mg/; aceites y grasas, detergentes, DBO y sulfatos no hubo significancia. En coliformes
fecales en EST-1 y 2 fue 54,000NMP/100ml y EST-2: 140 NMP/100 ml, Escherichia
coli en EST-1 y 3 35,000 NMP/100ml y 79 NMP/100 ml en la EST-2; en metales
pesados, aluminio en EST-1: 11.473 mg/l y EST-3: 0.132 mg/l; Bario en EST-1:
0.14288 mg/L y EST-2 0.0600 mg/L; Hierro en EST-1: 11.6195 mg/L y EST-3 0.2117
mg/L; Manganeso en EST-1: 0.89254 mg/L y EST-3: 0.0234 mg/L; Zinc en EST-1 con
0.1227 mg/1. En cuanto a la evaluacion del impacto ambiental la sumatoria fue de -401
clasificado como impacto ambiental severo. Conclusion: Existe relacion del impacto
ambiental con los parametros fisicoquimicos, microbiologicos y metales pesados

evidenciando contaminacidn antropica.

Palabras clave: Calidad de agua, impacto ambiental, canal de riego.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine the relationship between water quality and
environmental impact in the primary irrigation canal of Jesus del Valle, Huaral. Methodology:
The research was conducted in the Jesus del Valle populated center, considering three
georeferenced monitoring stations (EST-1, EST-2, and EST-3). A quasi-experimental design
was applied, using descriptive analysis with comparative graphs and a correlational approach.
Sampling was carried out on a single day for each season (dry and wet periods), evaluating
physicochemical, microbiological, and heavy metal parameters. The Leopold matrix was used
to assess environmental impact, and pollution sources were identified to determine water
quality suitability for agricultural irrigation and livestock consumption. Data collection
involved a multiparameter device and appropriate containers for laboratory analysis. The
results: showed similar patterns in both seasons. Key findings included a temperature of
19.95°C at EST-3, a pH of 9.41 at EST-1, electrical conductivity of 464 uS/cm at EST-3, and
dissolved oxygen of 8.56 mg/L at EST-2. Chlorides reached 15.3 mg/L at EST-1, while nitrates
were 3.36 mg/L at EST-3. Parameters such as oils and grease, detergents, BOD, and sulfates
did not show significant variation. Microbiological analysis revealed high levels of fecal
coliforms (up to 54,000 MPN/100 mL) and Escherichia coli (up to 35,000 MPN/100 mL),
particularly in EST-1. Regarding heavy metals, elevated concentrations of aluminum (11.473
mg/L), iron (11.6195 mg/L), and manganese (0.89254 mg/L) were detected, mainly in EST-1.
The environmental impact assessment resulted in a total score of -401, classified as a severe
environmental impact. Conclusion: a significant relationship was identified between
environmental impact and physicochemical, microbiological, and heavy metal parameters,

indicating the presence of anthropogenic contamination in the study area.

Keywords: Water quality, environmental impact, irrigation canal.
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INTRODUCCION

El agua constituye un recurso natural fundamental para el desarrollo de la vida y el
sostenimiento de diversas actividades humanas, productivas y ecosistémicas. En el Peru, el
crecimiento urbano, las actividades industriales, mineras y agricolas, asi como la falta de
tratamiento de aguas residuales, han contribuido a la creciente contaminacion de fuentes
hidricas (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2017). Siendo las aguas superficiales un
sistema recolector de aguas residuales de las ciudades por lo que tienen una alta carga de
contaminantes: organismos patdogenos, carga orgénica elevada y metales pesados, siendo
este tipo de agua, conducida a través de canales de riego, es empleada en la produccion de
verduras para el consumo directo (Autoridad Nacional del Agua, 2019).

La presente investigacion tiene como proposito evaluar la calidad del agua y su
impacto ambiental en el canal de primer orden L1 Cafién 1, perteneciente al Subsector
hidraulico Jestis del Valle — Huaral, una zona que tiene por actividad econdémica la
agricultura.

Esta zona ha sido objeto de preocupacion debido a la evidente descarga de aguas
residuales domésticas sin previo tratamiento, viéndose alterada la calidad del agua para
riego generando asi impactos ambientales en sus diferentes componentes, asimismo, esta
problematica ambiental, sumada a la limitada implementacion de medidas de gestion,
prevenciéon y concientizacion por parte de las autoridades competentes, impuls6d la

realizacion del presente trabajo.
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CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El agua es el elemento vital de los ecosistemas y el humano, de los que depende
nuestra seguridad alimentaria y nutricional presente y futura. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] (1997) mencioné que la
agricultura es el principal usuario mundial en uso de recursos de agua dulce y que utiliza el
70% de todos los suministros hidricos. No obstante, es al mismo tiempo causa y victima de
la contaminacion de los recursos hidricos. Es causa por la descarga de contaminantes y
sedimentos de las practicas agricolas y victima por los desechos orgénicos, microbianos y
metales pesados a las aguas superficiales transmitiendo enfermedades a través de los
canales de riego dirigidas a los campos de cultivo y por ende a la poblacién.

Segun CEPAL (2016), en Latinoamérica y el Caribe, la disponibilidad del recurso
hidrico constituye un factor clave para el desarrollo social y econémico de la region. Se
estima que la extraccion anual de agua alcanza aproximadamente los 290 mil millones de
metros cubicos, siendo el sector agricola el principal usuario, con un consumo cercano al
70 % del total, actividad que ademaés aporta alrededor del 5 % del Producto Bruto Interno
en la region. En segundo lugar, el uso doméstico representa aproximadamente el 19 % de
la extraccion total, mientras que las actividades mineras e industriales representa cerca del
11 %. Estos valores evidencian la alta dependencia de los recursos hidricos para el
desarrollo productivo y social en América Latina y el Caribe.

En el Perq, el consumo de agua se destina en su mayoria para la actividad agricola,
como sefiala Ministerio de Agricultura y Riego [MIDAGRI] (2015) el consumo es 12 veces
mas en comparacion al que se destina para la poblacion. Segin la Autoridad Nacional del

Agua [ANA] (2019) menciona que la calidad del agua superficial se ve mas afectada por
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actividades antropogénicas que por fuentes contaminantes naturales, siendo éstas las aguas
residuales domésticas e industriales, residuos s6lidos y otros.

En la ciudad de Huaral no es ajeno al deterioro de la calidad del agua en los canales
de riego. El Consejo de Recursos Hidricos Chancay - Huaral (2019) inform6 que los canales
de riego se encuentran afectados por el arrojo de residuos sélidos y vertimientos de aguas
residuales sin tratar, por lo que esta situacion altera la calidad del agua dafiando la
infraestructura de los canales encaminado al desarrollo de plagas y enfermedades que
impactarian negativamente a la salud, produccion agricola y el ambiente. En ese sentido, la
Autoridad Administrativa del Agua Cafiete Fortaleza (2020) a través del informe de
monitoreo de la calidad del agua menciona que la parte baja de la cuenca Chancay- Huaral,
zonas donde el rio contintia su curso en los distritos de Aucallama, Chancay y Huaral, se
encuentra altamente afectado por las aguas residuales domésticas provenientes de las redes
de alcantarillado que son descargadas sin previo tratamiento en los canales de riego, siendo
uno de los afectados; el canal de riego de orden 1 Jesus del Valle hasta el canal de riego de
orden 2 Cafion 1. Bajo ese contexto la presente investigacion evalud la calidad del agua
destinada para riego a través del monitoreo de agua superficiales y de los pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos para verificar el cumplimiento del ECA para agua de
riego y bebida de animales y la cuantificacion del impacto que genera la salud y el
ambiente.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
(Como se relaciona la calidad del agua con el impacto ambiental en el canal de

primer orden Jesus del Valle, Huaral?
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1.2.2. Problemas especificos
e ;Los parametros fisicoquimicos se relacionan con el impacto ambiental del
canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral?
e ;Los parametros microbiologicos se relacionan con el impacto ambiental del
canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral?
e ;Los metales pesados se relacionan en el impacto ambiental con el canal de
primer orden Jesus del Valle, Huaral?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar la relacion entre la calidad del agua con el impacto ambiental del canal de
primer orden Jesus del Valle, Huaral.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar la relaciéon de los pardmetros fisicoquimicos con el impacto
ambiental en el canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral.
e Identificar la relacién de los parametros microbioldgicos con el impacto
ambiental en el canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral.
e Establecer la relacion de los metales pesados con el impacto ambiental en el
canal de primer orden Jesus del Valle, Huaral.

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica de forma practica ya que sirve como
diagnostico de la contaminacion a las aguas superficiales que son destinadas para el uso de
riego de vegetales y bebida de animales que son transportadas a través de las
infraestructuras hidraulicas menores del cual, en la actualidad, la ciudad de Huaral no

contempla procedimientos o acciones por parte de las entidades competentes, por lo
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expuesto, el presente estudio permitird el desarrollo de estrategias, politicas, planes de
mitigacion y vigilancia del recurso hidrico en canales de riego.

La conservacion del recurso hidrico resulta de vital importancia debido a los
diferentes usos que el humano necesita, tal es el caso de la agricultura, una actividad
imprescindible que se encuentra vulnerado por la afectacion de la calidad del agua debido
a la contaminacion, por lo que durante la investigacion se evaluard el impacto ambiental
para la identificacion de los factores contaminantes que generen impactos significativos
para diagnosticar la problemdatica ambiental que atraviesa las aguas superficiales que viene
siendo afectada en la calidad del agua que son destinada para el riego de vegetales y bebida
de animales.

1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion temporal
La presente investigacion se desarrollé en el mes de julio del 2023 y enero del 2024.
Las fechas programadas de los monitoreos de la calidad del agua se ha establecido de la
siguiente manera:

Tabla 1. Cronograma de monitoreo de la calidad de agua

Estacionalidad Mes Fecha de monitoreo
Estiaje Julio 25/07/2023
Avenida Febrero 22/02/2024

Nota. Se detalla la programacion de los monitoreos de la calidad del agua ejecutados

en las fechas indicadas.
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1.5.2. Delimitacion espacial
El é4rea del proyecto de investigacion se encuentra ubicada en el Centro Poblado
Jesus del Valle perteneciente al distrito de Huaral, provincia de Huaral, region Lima. La
Figura 1 presenta la delimitacién del drea de estudio en el cual parte desde el canal de
derivaciéon Chancay-Huaral continuando en el canal de riego de primer orden Jesus del

Valle hasta culminar en el canal de riego de segundo orden Cafion 1.

Tabla 2. Ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo

Codigo de L., Coordenadas Fecha
., Descripcion Zona
estacion Latitud Longitud Estiaje Avenida
A 27 m del canal de
EST-1 derivacién Huaral- -11.506543 -77.190408
Chancay.
gst2  AO4skmdellnstituto o000 27000004 ISL 250072023 13/12/2004
Juan Pablo II.

A 2 metros del puente de
EST-3 ingreso a calle Camino -11.503865  -77.204641
Viejo — Jesus del Valle
Nota. Se detalla cada estacion de monitoreo en conjunto sus coordenadas geograficas.

" Ubi ion de estac

Uescernde 4T, | ES10 yEST
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Figura 1. Delimitacion del area de estudio obtenido del Programa ArcGIS del aiio 2023.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Marin (2023) en su trabajo de investigacion se desarrolld Los Chingazos, Ecuador,
donde tuvo por objetivo evaluar el nivel de contaminacion del canal de riego Chambo —
Guano, bloque 2. Emple6 la matriz de Leopold para identificar los aspectos ambientales
que inciden en el agua del canal de riego, asi como también analiz6 la calidad de agua para
34 parametros como fisicos, quimicos y microbiologicos de dos puntos de monitoreo para
compararlo con la normativa nacional de Ecuador. Tuvo como resultados que 4 parametros
sobrepasaron los limites permitidos como valores mas altos fue: Hierro con 0.58 mg/L,
bicarbonatos 148 mg/L, aceites y grasas con <0.1 mg/L y coliformes fecales 4300 UFC/100
ml, fosfatos 1.13 mg/L. En parametros de campo tuvo el pH 8.30, C.E 285,3 uSiems/cm.
En cuanto a la evaluacion del impacto ambiental fue de un valor de -0,76 correspondiente
a impacto negativo altamente significativo, teniendo como principal actividad antropica las
descargas de aguas servidas directas sin tratar al canal de riego, uso de pesticidas agricolas
y acumulacién de residuos solidos.

Becerra y Guato (2023) desarrollé su trabajo de mvestigacion en Salate, Ecuador.
Tuvo como objetivo caracterizar la calidad del agua de las vertientes de Shushuri para uso
agricola del caserio Salate. Dentro de sus resultados obtuvo valores altos que sobrepasaron
los limites permitidos normativo, teniendo promedios en Nitratos 14.91 mg/L, Boro 1.42
mg/L. coliformes fecales 3683 NMP/100ml, sulfatos 84.49 mg/L, Cloruros 5.649 mg/L y
una temperatura promedio de 16.83 °C. Concluyendo que el cuerpo de agua se encontrada

contaminada ya que sobrepasaba en los parametros inorganicos y microbiologicos.
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Vilafia (2023) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
calidad fisicoquimica y microbiologica del agua de la quebrada Suruhuayco, Pichincha,
Ecuador. Evalu¢ 8 parametros fisicoquimicos, tales como el pH, temperatura, oxigeno
disuelto, solidos disueltos totales, nitratos y demanda bioquimica de oxigeno y para la
evaluacion microbioldgica tuvo como parametro; coliformes fecales. Dentro de sus
resultados obtuvo que el pH tiene un promedio de 7,68 los valores de sélidos disueltos
totales presento variaciones en cada punto de muestreo oscilando entre 120,5 mg/L a 330,5
mg/L debido a la carga contaminante antropogénica acentudndose en el mes de noviembre,
los valores de turbidez tuvieron un promedio de 5.009 NTU con variaciones en cada punto
de muestreo y se debe a los desechos domésticos y finalmente la cuantificacion de
coliformes fecales su valor promedio fue de 2387,5 UFC/100 mL.

Quishpe (2022) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua
del rio Yanayacu en época seca y himeda mediante 3 estaciones de muestreo y analisis de
parametros fisicoquimicos y microbiologicos, para su uso agricola en el periodo 2021 —
2022. Dentro de sus resultados obtuvo para la época seca: pH una variacion de 8,54, para
oxigeno disuelto una variacion de 8,48 mg/L para CE tuvo una variacion de 0,376
milimhos/cm, para metales pesados; Boro = 0,3 mg/L, Arsénico desde 0,011 mg/L a 0.052
mg/L y Cromo = 0,041 mg/L y coliformes fecales 15,9 NMP/100ml. Para la época humeda:
pH desde 7,75 a 8,27, OD una variacion de 7,03 a 8,27 mg/L para CE tuvo una variacion
de 0,385 a 0,427 milimhos/cm, para metales pesados; Boro = 0,3 mg/L, Arsénico = 0,008
mg/L y Cromo = 0,041 mg/L y coliformes fecales variéo a 79 NMP/100ml.

Hernandez-Alvarez et al (2021) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo
determinar el indice de calidad del agua (ICA) y establecer la relacion entre los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos con las diferentes fuentes antropogénicas, para establecer

origen comun de contaminacion. Dentro de su metodologia implemento seis estaciones de
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monitoreo en dos estacionalidades: periodo himedo y seco. En sus resultados obtuvo
mayores concentraciones en el periodo himedo con respecto a las obtenidas en la época
seca. Obtuvo los valores, independientemente del periodo de muestreo, para DQO >
5mgO./L, indicando contaminacion en el agua. Para el periodo himedo obtuvieron valores
promedio de Coliformes fecales 1596 NMP/100 ml a comparacion del periodo seco que
obtuvo un promedio 258 NMP/100 ml.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mamani (2024) desarrollo su investigacion en Cabanilla — Puno, Perti. Tuvo por
objetivo determinar las condiciones de calidad del agua de la irrigacion del subsector
hidraulico Cabanilla 2024. Tuvo como resultados que indicaron que los coliformes
termotolerantes presentaron concentraciones entre 90 y 150 NMP/100 mL. La temperatura
del agua oscil6 entre 15,1 y 15,4 °C, el pH vari6 de 7,43 a 7,90 y la conductividad eléctrica
registro valores entre 950 y 1 540 uS/cm. Asimismo, la turbidez se mantuvo entre 1,20 y
1,55 NTU, los soélidos disueltos totales fluctuaron de 820 a 935 mg/L y el color presentd
valores bajos, entre 0,02 y 0,05 Pt/Co. La dureza total mostré concentraciones elevadas
(680—820 mg/L), mientras que los cloruros y sulfatos registraron rangos de 255-310 mg/L
y 32-60 mg/L, respectivamente.

Lopez, M y Camacho, C. (2024). El estudio se realizdo en Huaral, Peru, cuyo
objetivo fue evaluar la calidad del agua para uso de riego agricola en la cuenca alta, media
y baja del rio Chancay-Huaral y dentro de sus resultados obtenidos evidenciaron
variaciones estacionales en la calidad del agua. Durante la época lluviosa, la temperatura
oscilo entre 11 y 18 °C, mientras que en la época seca se registraron valores entre 17,5 y
20 °C. La conductividad eléctrica alcanzo valores cercanos a 2 500 uS/cm, el oxigeno
disuelto se mantuvo alrededor de 4,5 mg/L y la DBOs presentd concentraciones inferiores

a 2,0 mg/L. Los valores de pH se mantuvieron por debajo de 8,5, mientras que los
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detergentes, nitritos, nitrogeno y coliformes fecales registraron concentraciones bajas, sin
exceder los valores de referencia. En cuanto a los parametros quimicos e inorgéanicos, la
alcalinidad por bicarbonatos super6 los 100 mg CaCOs/L, mientras que aniones como
sulfatos y fluoruros presentaron concentraciones inferiores con 200 mg/L y 0,20 mg/L,
respectivamente. Los metales mostraron concentraciones generalmente bajas (trazas),
destacando valores maximos y resaltantes en época de avenida como zinc (0.0619 mg/L),
aluminio (0,1785 mg/L), hierro (0,178 mg/L), boro (0,5532 mg/L), manganeso (0.04986
mg/L), cobre (0.0617,06 mg/L), y bario (0,09137 mg/L), mientras que elementos como
arsénico, cadmio, mercurio, plomo, niquel, cromo, selenio se registraron en
concentraciones muy reducidas o trazas de éste.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2023), mediante el “Informe Técnico 012-
2023-ANA-AAAC.F-ALACH.H-AT/EMRA”, cuyo objetivo fue evaluar la calidad del
agua durante la temporada de estiaje, considerando los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua en la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales). Present6 los
resultados del XVIII Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales en la
Unidad Hidrografica Cuenca Chancay—Huaral, Los resultados evidenciaron que los valores
de pH registrados en la mayoria de las estaciones de monitoreo (9 puntos de muestreo)
superaron el limite establecido por el ECA, con excepcion de la estacion Ranasl, que
presentd un valor de 8,11. Las estaciones RChhul y RBafio2 registraron los valores mas
elevados de pH, con 8,60 y 8,59, respectivamente. Asimismo, para los parametros de
metales pesados o inorganicos, la estacion RChh10 presentd una concentracion de
manganeso de 0,2580 mg/L, superando el limite permisible para esta categoria. En cuanto
a los parametros microbiologicos, se registraron altas concentraciones de coliformes

termotolerantes, excediendo los valores normativos en las estaciones RChhul (2,400
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NMP/100 mL), Rafas1 (1,300 NMP/100 mL), RChhu5 (16000 NMP/100 mL) y RChh8
(2400 NMP/100 mL).

Paredes (2023) su tesis desarrollada en Puno, Perd, tuvo como objetivo evaluar la
calidad del agua del rio Choquechaca segin los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos de acuerdo con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, ejecutandose en dos momentos la
toma de muestra, lo cual tuvo como resultados obtenidos que los parametros
microbioldgicos como coliformes termotolerantes excedieron el ECA con valores méximos
a 26000 NMP/100ml, para DBOS fue de 14 mg/L, DQO tuvo 40 mg/L, en aceites y grasas
fue de 4.5 mg/L, Oxigeno disuelto fue de 3.9 mg/L, pH oscil6 6.9 a 7.4, C.E fue de 476
uS/cm, cloruros tuvo 88.625 mg/L, sulfatos 123.9 mg/L y nitratos 93 mg/L.

Ruiz (2022) desarrollé su investigacion en la ciudad de Lima, Pera. Tuvo como
objetivo enumerar Escherichia coli en agua de regadio de vegetales de tallo alto y bajo en
4 zonas de cultivo de Lima-Este y calificarlo segiin el ECA para agua (Categoria 3: D1:
Riego de vegetales y bebida de animales). Emple6 como metodologia el monitoreo de agua
en 4 zonas de Lima-Este (Carapongo, Nafia, Chaclacayo y Chosica) en los canales de
regadio de parcelas de cultivos de vegetales de tallo bajo y tallo alto con un total de 22
estaciones de muestreo. Como resultado obtuvo que el 100% de las muestras tomadas
afectan a la inocuidad alimentaria, sobre todo en cultivos de tallo corto, tiene presencia de
coliformes totales y E. coli superando el valor establecido en el ECA-Agua para riego. Para
en las muestras de agua de regadio obtuvieron valores para coliformes fecales y E. coli
tuvieron valores de 2419.6 NMP/100 ml.

2.2. Bases tedricas
Calidad del agua

Parametros fisicoquimicos
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Aceites y grasas como contaminante de la calidad del agua

El parametro de aceites y grasas es la concentracion total de sustancias
lipidicas insolubles en agua y son solubles en solventes organicos, provenientes de
grasas animales, aceites vegetales y derivados del petrdleo, estas se encuentran
presente en aguas residuales, industriales y mineras. (Ramalho, 2003). Provienen
de fuentes que contaminan el agua con kerosene, aceites lubricantes y de
automoviles, corrientes de gasolineras, alcantarillado publico, aguas residuales
domésticas e industriales, residuos de alimentos y aceite de cocina. Su presencia en
el agua de riego dificulta metabolizarlo por bacterias y estas forman peliculas en el
agua, que, al tener contacto con los cultivos, interfiere la fotosintesis y el desarrollo
natural de la planta, asimismo dificulta la permanencia de la vida acuatica,
generando un impacto estético por lo que representa altos costos para su tratamiento
y eliminacion de aceites y grasas en el agua superficial (DIGESA, s.f.).

Demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias (DBOS)

Es uno de los indicadores mds importantes en la medicion de la
contaminacion en aguas residuales y se usa para medir la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion de la materia organica biodegradable, presente en la
muestra de agua, como resultado de la accidon de oxidacion aerobia (Ramalho,
2003). Este indicador expresa la cantidad de oxigeno disuelto que requieren los
microorganismos para descomponer la materia organica biodegradable presente en
el agua durante un periodo de cinco dias, ya que las fuentes contaminantes que
elevan el pardmetro en mencion, es la materia organica biodegradable (provenientes
de restos de alimentos, heces humanas o de animales, por lo que consumen oxigeno
en el proceso), detergentes y jabones, grasas aceites entre otros. (Instituto del agua,
s.f.)
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Oxigeno Disuelto

Es la cantidad de oxigeno gaseoso (O:) presente en el agua, expresada en
miligramos de O2, por litro. Este indicador se encuentra asociado a la vida acuatica,
e incide en casi todos los procesos quimicos y bioldgicos. También se asocia que a
concentraciones bajas indiquen condiciones desfavorables como son los procesos
de contaminacion (oxidacion de sustancias organicas e inorganicas) o alteracion del

equilibrio natural del cuerpo de agua. (Ramalho, 2003).

Conductividad eléctrica

Se encuentra ligado principalmente con la salinidad en un cuerpo de agua,
la misma que registra la presencia de so6lidos disueltos en el agua. Una muestra de
agua que contenga salinidad alta representa un gran riesgo para cultivos limitando
de este tipo de agua a cultivos que posean un buen drenaje, salinizacion del suelo y
obstruccién (Carrera, Guevara, Andrade & Piedra, 2016).

Los riesgos de la presencia de cloruros y nitratos en los canales de riego

El nitrégeno es un nutriente que se utiliza para el crecimiento de las plantas
terrestres y son absorbidas en su mayoria y mejora el rendimiento de los cultivos.
La problematica de los agricultores es el uso de fertilizantes quimicos ha causado
problemas ambientales como la contaminacion del agua, sobre todo de las aguas
superficiales por lo que se vierte directamente en rios o canales de riego. Unos de
los problemas que acarrea este compuesto es la eutrofizacion, desarrollo excesivo
de especies vegetales y muerte o asfixia de animales acuaticos por aumento
descontrolado de algas (Rosales, 2020).

El cloruro, en forma de i16n (Cl-) se le atribuye a la disolucion de depdsitos

de sal como también proveniente de efluentes de la actividad industrial, lixiviados
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de riegos agricolas, minas potésicas y aguas residuales domésticas particularmente
este compuesto proviene de la orina del hombre y animales, es preciso mencionar
que es uno de los aniones inorganicos principales en el agua natural y residual.

A concentraciones elevadas en el agua para riego pueden provocar
problemas de toxicidad en los cultivos, siendo los cultivos frutales mas sensibles a
ello, y estos se manifiesta en quemaduras en las hojas particularmente en el apice,
por lo que le dificultaria la absorcion del nitrégeno (nitratos) y fosforo (fosfatos).
(DIGESA, s.f))

Oxigeno Disuelto (OD): un parametro importante de la calidad de agua

Es el oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, es resultante de la
fotosintesis. La solubilidad del oxigeno depende de la temperatura y tiene un papel
importante ya que permite la respiracion adecuada de microrganismo aerobios y
otras formas de vida.

El riesgo de tener deficiencias de oxigeno disuelto si hay mayor temperatura
en un cuerpo de agua, ocasionando una mayor sobrepoblacion de plantas acuaticas
y proliferacion de bacterias disminuyendo el oxigeno disuelto en el agua, como
también pone en riesgo la vida de los animales acuaticos, en ese sentido, es un
importante indicador a nivel visual, ya que se veria afectado el olor, claridad del
agua y sabor, siendo el pardmetro mas importante para la calidad del agua.
(DIGESA, s.f)

Potencial de Hidrogeno (pH)

Para la medir la calidad del agua para riego se define por parametros
fisicoquimicos principales y uno de ellos es el pH, siento un pardmetro fundamental

ya que define la acidez, neutralidad o basicidad del agua. El pH del agua para bebida
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de animales puede variar con un pH de 7-7.5 son las mejores para el ganado.
(DIGESA, s.1))

Temperatura, un parametro importante en la calidad del agua

La temperatura es un parametro esencial en el analisis de la calidad del agua,
ya que afecta la quimica del agua (solubilidad de oxigeno, tasas de fotosintesis y
metabolismo de organismos) y regula procesos bioldgicos como la reproduccion y
sensibilidad a contaminantes (Water Boards, s.f.). Ademads, al aumentar la
temperatura disminuye la capacidad del agua para retener oxigeno disuelto,
solubilidad de nutrientes, y gran actividad bacteriana, lo que puede ser perjudicial
para los ecosistemas acuaticos y otros usos de agua, como es el agua para riego en

la agricultura. (Water Boards, s.f.; LG Sonic, 2022).

Parametros microbiolégicos

Coliformes termotolerantes

Son un grupo de bacterias que se encuentran comunmente en el intestino de
los seres humanos y otros animales homeotérmicos. Estas bacterias son capaces de
crecer a temperaturas de 44,5°C, son bacterias gran negativas y en forma de
bastoncillos. Este es un importante indicador de presencia de patdogenos y
contaminacion para aguas superficiales debido a causa del vertimiento de las aguas
residuales de alcantarillado, fosas sépticas, corrientes urbanas, granjas de animales,
y residuos de animales. Dentro de los riesgos que acarrea son los graves problemas
en la salud de las plantas y animales como también para los seres humanos bajo el
concepto de consumidor. Estos microorganismos se deben de vigilar

particularmente em los cultivos y hortalizas de consumo directo. (DIGESA, s.f.)

28



Presencia de Escherichia coli en el agua para riego

Es una bacteria que pertenece a la familia de las enterobacteridceas y se
desarrolla a 44 °C — 45 °C en medios complejos. Es un principal indicador
bacteriano en el agua y estd se encuentra presente en las heces de los humanos y
animales de “sangre caliente” que oscila entre los 108 y 109 por gramo de heces.
En ese sentido el agua para riego se ve afectado por las descargas de aguas
residuales domésticas, como también la fertilizacion con heces de animales, por lo
que conllevaria a afectar la calidad del agua tanto para riego como para bebida de
animales. (DIGESA, s.f.)

Presencia de huevos de helmintos en los canales de riego

Es un amplio grupo de organismos que incluye a todos los gusanos parasitos
(provenientes de excretas de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con
forma de gusano por lo que su ciclo de vida comprende en la produccién de huevos
o larvas. En ese sentido, la reutilizacion de las aguas residuales domésticas facilita
la transmision de enfermedades de esta indole que son relacionadas con las excretas
por lo que parece ser una alternativa adicional de suministro que en su mayoria son
destinados para el riego agricola. Sin embargo, esta actividad presenta aspectos
negativos ya que puede ser un riesgo para la salud tanto de los agricultores y de los
consumidores de productos, sobre todo, aquellos que se consumen hortalizas en
estado crudo, por lo que es preciso mencionar que los helmintos persisten en el agua
contaminada y que puede provocar enfermedades gastrointestinales. (DIGESA,
s.f.).

Los sulfatos y los riesgos en la calidad del agua

Los autores Graniel, Pacheco & Coronado (2008) sostienen que, tras los

bicarbonatos, los sulfatos constituyen los aniones mas abundantes en el agua. Estos
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pueden originarse de manera natural, debido a la disolucion de minerales presentes
en el subsuelo, o bien ser consecuencia de actividades humanas, como las descargas
de aguas residuales y la aplicacion de fertilizantes agricolas.

Dentro de sus riesgos, segiin la DIGESA (s.f.) los sulfatos son los aniones més
peligrosos en el agua para riego, en cultivos sensibles, pueden presentar
quemaduras en los bordes de las hojas, limitando la absorcion del calcio y facilitan
la de sodio, provocando la salinizacion del suelo. Pueden también, actuar como
laxantes y provocar eutrofizacion de formacién de forma indirecta debido a la
proliferacion de algas.

Los metales pesados y su protagonismo en la evaluacion de la calidad

del agua

Los metales pesados se consideran un grupo altamente peligroso para la
salud global, principalmente esto es causado por la accion humana, principalmente
de los sectores industriales, la urbanizacidon incesante, actividad agricola,
tecnoldgica y mineras. Los metales pesados suelen incorporarse en las aguas
residuales por ello, cuando se busca su retso, resulta indispensable aplicar procesos
de tratamiento que permitan reducir su concentracion a niveles seguros, ya que
dentro de los riesgos que presentan es el ingreso a la cadena trofica por absorcion
de estos elementos por las plantas que fueron irrigadas por agua contaminada
(Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018).

Aluminio

Las concentraciones de aluminio influyen en la calidad del agua para riego
debido a su comportamiento quimico y a su potencial impacto sobre los
ecosistemas. En condiciones de pH 4cido, el aluminio se vuelve mas soluble y

biodisponible, lo que puede generar efectos adversos en las plantas, como
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alteraciones en el desarrollo radicular y reduccion de la absorcidon de nutrientes
esenciales. Desde el punto de vista ambiental, niveles elevados de aluminio pueden
afectar a los organismos acuaticos y modificar el equilibrio ecologico del cuerpo de
agua, siendo ademas un indicador de alteraciéon ambiental asociado a procesos de
erosion, movilizacion de sedimentos o influencia de actividades antropicas, ya que
dentro de las puS/cm fuentes de aluminio se encuentra la descarga de aguas
residuales, disposicion inadecuada de residuos solidos (lixiviados) y pesticidas
agricolas. (DIGESA, s.f.)

Arsénico

Es un elemento ampliamente distribuido en la corteza terrestre y es
clasificado quimicamente como un metaloide. Este elemento se encuentra
naturalmente presente en el suelo y en minerales, adhiriéndose a particulas
presentes en el aire, agua y suelo. Pueden movilizarse a largas distancias, disolverse
en agua superficial o subterranea y acumularse en sedimentos de rios y canales de
riego (Agencia para sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades [ATSDR],
2007). De acuerdo con Rengifo, Valverde & Rojas (2018) menciona que este
elemento, ademas de ser altamente toxico (genera enfermedades como céncer de
piel, vejiga, etc.), tiene la capacidad de acumularse en los organismos o tejidos
comestibles (hortalizas), lo que facilita su incorporacién a las redes tréficas y, de
manera progresiva, a los distintos niveles de la cadena alimenticia.

Bario

Se encuentra de manera natural en la corteza terrestre, principalmente en
minerales, rocas igneas y micas, ademas de presentarse en aguas subterraneas y
superficiales. De acuerdo con DIGESA (s.f.), este elemento se caracteriza por ser

soluble y persistente en el ambiente, ya que, durante diversos procesos industriales,
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suele liberarse a través de descargas de aguas residuales, detectdndose en rios, lagos
y arroyos, donde puede permanecer por largos periodos en los sedimentos. En
consecuencia, los organismos acuéticos incorporan y acumulan bario en sus tejidos,
favoreciendo su transferencia a lo largo de la cadena trofica.

Boro

Es un elemento quimico no metalico presente de manera natural en el
ambiente como resultado de procesos de meteorizacion de rocas, volatilizacion de
acido borico en aguas marinas y actividad volcanica. Ademas, puede incorporarse
al medio a través de fuentes antropogénicas.

En lo natural, su aporte proviene principalmente de la disolucion de
minerales y procesos geologicos. En cuanto a las actividades humanas, las
principales fuentes son la quema de residuos solidos y lefia, la combustion de
productos agricolas, el vertimiento de aguas residuales domésticas, la lixiviacion de
materiales como madera y papel, asi como el uso de detergentes de limpieza.

Si bien el boro es un micronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo
de las plantas, su exceso en el agua de riego puede deteriorar su calidad, acumularse
en los suelos y ser absorbido por los cultivos. Esta bioacumulaciéon favorece su
incorporacién en la cadena alimentaria a través de animales y consumidores
humanos, generando riesgos ambientales y para la salud (DIGESA, s.f.).

Cadmio

Es un metal pesado altamente toxico que suele generarse como subproducto
en la extraccion y procesamiento de zinc, plomo y cobre. Entre sus principales
fuentes de origen se encuentran la fabricacion de soldaduras, aleaciones,
recubrimientos metalicos y algunos compuestos plasticos. En el agua superficial, su

presencia estd asociada principalmente a la descarga de efluentes industriales, aguas
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residuales domésticas y al uso de fertilizantes fosfatados. Los riesgos derivados de
este elemento radican en su capacidad de acumularse en las plantas, incorporandose
posteriormente a la cadena tréfica, lo que representa un potencial peligro para la
salud humana y animal (DIGESA, s.f.)

Cobre

Es un metal de transicion caracterizado por su elevada conductividad
eléctrica y térmica, cuya presencia en el agua de riego y de bebida para animales
adquiere relevancia debido a que, en concentraciones elevadas, puede provocar
toxicidad en especies vegetales sensibles, generando la reduccion del crecimiento
radicular e inhibiendo la actividad del meristema apical de las raices secundarias.
Sus principales fuentes de contaminacion son de origen antrdpico y provienen de
actividades productivas como la mineria y la industria, a través del vertimiento de
efluentes, residuos de fundicidon y procesos de refinacion; del ambito agricola,
mediante el uso de fungicidas, pesticidas y fertilizantes cupricos; de las descargas
de aguas residuales domésticas que contienen compuestos derivados de productos
de limpieza; asi como de la disposicion inadecuada de residuos s6lidos urbanos e
industriales que liberan este metal al ambiente. (DIGESA, s.f.)

Hierro

Es un elemento metalico abundante en la corteza terrestre, presente en
grandes cantidades de suelos y rocas minerales como la hematita y magnetita. Es
un elemento esencial para organismos vivos, pero el exceso genera efectos adversos
como la reduccién del crecimiento de las plantas (clorosis férrica) y acumulacion

de hierro en los tejidos. (DIGESA, s.f.)
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Litio

Es un metal alcalino que aparece de forma natural en minerales y rocas, pero
sus concentraciones en el agua aumentan por actividades antropicas como la
mineria, la fabricacion de baterias y la disposicion inadecuada de residuos
electronicos e industriales. Sus compuestos solubles (hidréxido, carbonato y nitrato
de litio) se dispersan facilmente en cuerpos de agua, generando toxicidad en cultivos
sensibles —como citricos y hortalizas— al reducir la germinacion y el crecimiento.
En agua de bebida de animales, niveles elevados afectan el sistema nervioso, renal
y reproductivo, con riesgo de transferencia a la cadena alimentaria. Ademas, por su
alta solubilidad impacta a peces e invertebrados acudticos, alterando la
biodiversidad y el equilibrio ecologico. (DIGESA, s.f.)

Magnesio

Es un nutriente esencial para las plantas, aunque en exceso puede afectar la
calidad del agua de riego y la productividad agricola. Se ha observado que en suelos
con altos niveles de magnesio intercambiable suelen presentarse problemas de
infiltracion y disminucion en los rendimientos de cultivos, debido a la competencia
que este elemento genera con el calcio. Cuando la relacion calcio/magnesio
(Ca/Mg) es menor a la unidad, los cultivos como cebada, trigo, maiz y remolacha
azucarera presentan menores rendimientos, asociados a la deficiencia inducida de
calcio. Asimismo, un exceso de magnesio en el agua de riego puede provocar
desequilibrios nutricionales en las plantas, como deficiencia de potasio, mientras
que la falta de magnesio suele ocurrir en suelos dcidos y arenosos, manifestandose
en clorosis internerval en hojas viejas de hortalizas. n el caso de los animales, el
magnesio es indispensable en cantidades moderadas, pero su consumo en

concentraciones elevadas a través del agua de bebida puede ocasionar trastornos

34



gastrointestinales y metabdlicos. Ambientalmente, este metal contribuye a procesos
de salinizacion y sodificacion secundaria en suelos irrigados y altera la composicion
ionica de cuerpos de agua, afectando a especies acudticas sensibles a cambios en la
dureza y conductividad. (DIGESA, s.f.)

Manganeso

El manganeso es un metal que se encuentra de forma natural en numerosos
tipos de rocas, aunque no en estado puro, sino combinado con elementos como
oxigeno, azufre o cloro, formando diversos compuestos. Es uno de los elementos
que originan problemas por envenenamiento de las plantas, ain en bajas
concentraciones, produciendo un efecto toxico.

En el agua destinada al riego agricola, la presencia de manganeso en niveles
superiores a los recomendados favorece su acumulacién en suelos y cultivos,
afectando la germinacion y reduciendo el crecimiento de especies sensibles, lo que
deriva en rendimientos mas bajos y en la posibilidad de obtener cosechas con
concentraciones indeseables de este metal. En el caso del agua de bebida de
animales, pequefias cantidades son necesarias para procesos enzimaticos, pero su
exceso genera trastornos neurologicos, reproductivos y digestivos, ademas de
transferirse a la cadena alimentaria a través de productos pecuarios. Desde una
perspectiva ambiental, el manganeso puede fijarse irreversiblemente en el suelo,
contribuyendo a su degradaciéon y, en cuerpos de agua, disminuir el oxigeno
disuelto, afectando peces e invertebrados acuaticos. (DIGESA, s.f.)

Mercurio

Es un metal pesado no esencial, altamente toxico y sin funcion bioquimica
o nutricional en organismos vivos. Puede encontrarse en diferentes formas

quimicas: elemental, inorganica y organica, siendo esta ultima (como el
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metilmercurio) la de mayor riesgo debido a su alta movilidad y capacidad de
acumulacion. A lo largo de la historia agricola, algunos compuestos de mercurio se
emplearon como fungicidas aplicados en semillas, raices, bulbos o directamente en
plantas, lo que generé contaminacién en suelos y aguas de riego. Aunque su
disponibilidad en el suelo suele ser limitada, tiende a acumularse en las raices y, en
algunos casos, en las hojas, dependiendo del grado de contaminacion y de la
capacidad de absorcion de cada especie vegetal.

El principal riesgo del mercurio radica en su capacidad de bioacumulacion
y biomagnificacion, siendo el inico metal que se concentra progresivamente a lo
largo de la cadena alimentaria, lo que expone a los seres humanos y a los animales
a efectos toxicos cronicos. En el agua destinada al riego agricola, el mercurio puede
incorporarse a los cultivos, reduciendo su crecimiento y generando cosechas con
residuos peligrosos para la salud publica. En el agua de bebida para animales, su
consumo prolongado afecta drganos vitales comprometiendo la salud pecuaria y
aumentando el riesgo de transferencia a través de productos como leche y carne.

En términos ambientales, el mercurio se libera al medio a partir de
actividades industriales como la mineria, la produccion metalurgica, farmacéutica
y quimica, asi como por descargas de pesticidas, herbicidas y fungicidas. (DIGESA,
s.f)

Plomo

Es un metal pesado que se encuentra de forma natural en la corteza terrestre,
y aunque no cumple ninguna funcion biologica y cuya presencia en el ambiente
presenta un preocupante riesgo para la calidad del agua, los suelos, los ecosistemas
y la salud humana. Cuando se libera el plomo, este presenta una caracteristica

particular: y es que presenta resistencia por un largo tiempo en comparacion a otros
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contaminantes, se acumula en sedimentos, suelos agricolas, por lo que facilita el
ingreso a la cadena alimentaria por ende al metabolismo humano. El plomo se puede
encontrar presentes en pesticidas, fabricacion de baterias, fundicion, aguas
residuales domésticas e industriales, lixiviados de actividades mineras,
desequilibrando el ecosistema acuatico a largo plazo. (DIGESA, s.f.)
Zinc
Es un metal abundante en la corteza terrestre, presente principalmente en
minerales como la blenda o esfalerita (ZnS), y que suele encontrarse asociado a
otros sulfuros metalicos. Se caracteriza por ser ductil, maleable y de color gris,
aunque su solubilidad aumenta cuando se transforma en compuestos secundarios,
lo que facilita su movilidad en el agua y en los suelos. Si bien es un micronutriente
esencial para las plantas, en concentraciones elevadas se vuelve toxico, reduciendo
la germinacion, el crecimiento y la productividad de los cultivos. El exceso de zinc
aplicado a través del agua de riego o fertilizacion tiende a acumularse
irreversiblemente en los suelos, lo que puede convertirlos en terrenos poco
productivos o con cosechas inaceptables. En este sentido, la presencia de zinc por
encima de los limites establecidos compromete tanto la calidad del agua de riego
como la fertilidad del suelo y la seguridad alimentaria. (DIGESA, s.f.)
Monitoreo de la calidad del agua
Consiste en un proceso técnico y sistematico orientado a evaluar el estado
de los cuerpos de agua, con el proposito de identificar la presencia de
contaminantes y analizar su comportamiento en el tiempo. A través de este
seguimiento es posible determinar como los distintos agentes fisicos, quimicos y
biologicos alteran las condiciones naturales del recurso y, en consecuencia, su

aptitud para los diferentes usos que se da al recurso hidrico (ANA, 2016).
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En ese sentido, para el presente estudio se ha llevado a cabo dos
monitoreos para analizar los pardmetros microbiologicos y fisicoquimicos que
permitan comprender el estado de la calidad del recurso hidrico que transita en los
canales de riego en Jesus del Valle — Huaral.

Evaluacion del impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento de
caracter preventivo que permite identificar, predecir y valorar los efectos que un
proyecto o actividad puede generar sobre el medio ambiente. Se constituye en una
herramienta analitica de gestion que facilita la anticipacion de impactos y el
establecimiento de medidas de prevencion y correccidon, con el propdsito de
formar un juicio técnico y objetivo acerca de las posibles consecuencias

ambientales derivadas de las actividades humanas (Conesa, 1993).

En el presente estudio, la evaluacion del impacto ambiental se concibe
como un instrumento que facilita la toma de decisiones que promuevan la
sostenibilidad y a la conservacion de la calidad del agua superficial destinada para
uso de riego de vegetales y bebida de animales, siendo relevante al sector agricola
como lo es en Jesus del Valle - Huaral, donde la actividad agricola constituye una
de las actividades econdmicas principales del distrito de Huaral y que se encuentra
al mismo tiempo expuesta a impactos significativos, lo que ha llevado a la
necesidad de identificar y abordar los efectos negativos que las acciones humanas

tienen sobre los componentes ambientales.

En ese sentido, se explora los diferentes tipos de impactos ambientales y

la importancia de tomar acciones que puedan garantizar la calidad del agua que
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transcurren en los canales de riego en Subsector Hidraulico Jesus del Valle-

Huaral.

Método de evaluacion de impacto ambiental

Los métodos de evaluacion de impacto ambiental son herramientas
metodoldgicas que permiten estructurar el proceso de identificacion, prediccion y
valoracion de los efectos ambientales derivados de proyectos o actividades
humanas. Estos métodos se aplican con el proposito de anticipar los posibles
impactos negativos y definir medidas de manejo ambiental que garanticen la
sostenibilidad de los ecosistemas. Diversos autores clasifican estas metodologias en
funcion de su alcance y nivel de aplicacion, existiendo métodos generales y
especificos, los cuales pueden adaptarse segun el tipo de proyecto o el medio
afectado (Herrera & Hurtado, 2016).

Los métodos para identificar impactos son muy variados, entre ellas se
tiene los siguientes métodos:

e Matriz de Leopold

e M¢étodo Batelle-Columbus

o Método Galleta

En el marco del presente estudio, se adopta un método matricial, ya que este
permite establecer una relacion directa entre las actividades humanas —como el
vertimiento de aguas residuales y la disposicion inadecuada de desechos solidos—
y los componentes ambientales donde se situa el canal de primer orden Jesus del
Valle - Huaral. Este enfoque facilita la organizacion, jerarquizacion y evaluacion

objetiva de los impactos sobre la calidad del agua superficial, constituyendo una
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base técnica para la aplicacion de la Matriz de Leopold adaptada, que sera
desarrollada en el siguiente apartado.

Matriz de Leopold

Es un método que se establecid para evaluaciones de impacto ambiente, lo
cual consiste en un cuadro de doble entrada (se denomina matriz) y se disponen
como filas los factores ambientes que son potencialmente afectados y en las
columnas las acciones que y que seran los causantes de los posibles impactos
(Conesa, 1993) la matriz de Leopold proporciona a visualizar de forma ordenada
como las actividades del ser humano influyen en los diferentes aspectos del medio
ambiente, haciendo mas facil entender esas conexiones.

Impacto en la calidad del aire

El componente aire forma parte del subsistema fisico del medio ambiente y
comprende los elementos que determinan su composicion y comportamiento
atmosférico. Su andlisis se orienta a la evaluacién de parametros como la calidad
del aire, la concentracion de particulas en suspension, la presencia de olores y el
grado de alteracion generado por las actividades humanas (Conesa, 1993). Este
componente constituye un indicador relevante del equilibrio ambiental, ya que
refleja los efectos derivados de procesos naturales y de acciones humanas que

pueden modificar las condiciones ambientales.

En el area de estudio, la emision de olores desagradables es uno de los
impactos mas notorios durante la evaluacion del impacto ambiental por lo que se
evidencia el deterioro ambiental. Dichos olores provienen tanto del vertimiento de
aguas residuales domésticas directo al canal, como de la descomposicion de
residuos solidos acumulados en las margenes de esta. Estas condiciones no solo

afectan la percepcion del entorno, sino que también degradan la calidad atmosférica
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local, generando incomodidad para los pobladores y trabajadores agricolas de la
zona. Este tipo de afectacion contribuye a un ambiente insalubre y a la pérdida de
las condiciones naturales del paisaje rural caracteristico del area de estudio.
Impacto paisajistico

El recurso paisajistico forma parte del medio fisico y representa el conjunto
de wvalores perceptuales, estéticos y emocionales del entorno natural, donde
intervienen tanto los componentes fisicos como las transformaciones realizadas por
las actividades humanas. Su valoracion depende de aspectos como la visibilidad del
territorio, la presencia de elementos naturales (vegetacion, cuerpos de agua o
relieve), la calidad visual del entorno inmediato y la capacidad del paisaje para
asimilar cambios sin perder su armonia. Asimismo, influyen factores como la
frecuencia de uso humano, la cercania de asentamientos, la accesibilidad y la

percepcion colectiva del espacio (Conesa, 1993).

En el area de estudio correspondiente al canal de primer orden Jests del
Valle, el paisaje presenta un grado elevado de alteracion debido a la combinacion
de procesos naturales y actividades antropicas. La presencia de asentamientos
urbanos colindantes, junto con el vertimiento de aguas residuales domésticas a
través de tuberias visibles, ha deteriorado las condiciones visuales y sanitarias del
entorno. A ello se suma la acumulacion de residuos sélidos, el lavado de vehiculos,
ropay hortalizas en el trayecto del canal, y el uso de las mismas aguas contaminadas
para el riego agricola. Estas préacticas generan un impacto paisajistico cuestionable,
caracterizado por malos olores, pérdida de la calidad visual, y un aspecto
descuidado del paisaje rural, que originalmente se distinguia por su funcidn agricola

y su integracion con el medio natural.
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Impacto al recurso hidrico

El recurso hidrico forma parte esencial del medio fisico y constituye un
elemento clave para el mantenimiento de la vida y el desarrollo de las actividades
humanas. Segun Conesa (1993), su evaluacion dentro del estudio ambiental permite
identificar las afectaciones entorno a la calidad y cantidad del agua, derivadas de
procesos naturales o de acciones antropicas. En el presente estudio se realizaron dos
monitoreos del agua del canal Jests del Valle, correspondientes a las temporadas
de estiaje y avenida del afio hidrologico del rio Chancay — Huaral, con el fin de
determinar los cambios en su calidad asociados a las condiciones climaticas y las

actividades humanas.

Marco legal o normativo

La normativa peruana establece la obligacion de preservar la calidad de los
cuerpos de agua con la finalidad de garantizar un ambiente saludable para la
poblacion frente a la contaminacion ambiental, en ese sentido, se detalla la
normativa vigente en el marco de las actividades econoémicas que se desarrollan
en el entorno del area de estudio, constituyendo el sustento legal para la evaluacion
ambiental realizada.

Constitucion Politica del Peru

“Articulo 2, inciso 22.- Toda persona tiene derecho: a la paz, a la
tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida™.

Del capitulo II, en especificamente articulo 66.- Recursos Naturales.

“Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la

Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento”. Asi como también en el
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articulo 67° menciona que el Estado “Promueve el uso sostenible de sus recursos
nacionales”.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

En el articulo 31°, Inciso 31.1 se detalla acerca del Estandar de Calidad
Ambiental:

“Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el
aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el parametro en
particular a que se refiera, la concentracion o grado podrd ser expresada en
maximos, minimos o rangos [...]".

Sobre el articulo 65 se denomina de las politicas poblaciones y la gestion
ambiental, detalla lo siguiente:

“El crecimiento de la poblacioén y su ubicacion dentro del territorio son
variables que se consideran en las politicas ambientales y de promocion del
desarrollo sostenible. Del mismo modo, las politicas de desarrollo urbano y rural
deben considerar el impacto de la poblacion sobre la calidad del ambiente y sus
componentes’.

Sobre el articulo 66 denominado del saneamiento basico, como parte de
las funciones de las autoridades publicas de nivel nacional, sectorial, regional y
local, detalla lo siguiente:

“Priorizan medidas de saneamiento basico que incluyan la construccion y
administracion de infraestructura apropiada, la gestion y manejo adecuado del
agua potable, las aguas pluviales, las aguas subterraneas, el sistema de

alcantarillado publico, el retiso de aguas servidas, la disposicion de excretas y los
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residuos solidos, en las zonas urbanas y rurales, promoviendo la universalidad,
calidad y continuidad de los servicios de saneamiento, asi como el establecimiento
de tarifas adecuadas y consistentes en el costo de dichos servicios, su
administracion y mejoramiento”.

Ley N°29338, Ley de Recursos Hidricos

Con respecto a las infraestructuras hidraulicas mayores y menores (canales
de riego), se detalla los siguientes articulos.

Capitulo II, articulo 15, inciso 12, detalla lo siguiente:

“Ejercer jurisdiccion administrativa exclusiva en materia de aguas,
desarrollando acciones de administracion, fiscalizacion, control y vigilancia, para
asegurar la preservacion y conservacion de las fuentes naturales de agua, de los
bienes naturales asociados a estas y de la infraestructura hidraulica, ejerciendo
para tal efecto, la facultad sancionada y coactiva”.

Capitulo VI, Titulo II, sobre el uso de los recursos hidricos, en el
articulo 34 se detalla lo siguiente:

“...Se encuentra condicionado a su disponibilidad. El uso del agua debe
realizarse en forma eficiente y con respeto a los derechos de terceros, de acuerdo
con lo establecido en la ley, promoviendo que se mantengan o mejoren las
caracteristicas fisicoquimicas del agua, el régimen hidroldgico en beneficio del
ambiente, la salud publica y la seguridad nacional”.

En el articulo 43 se determina los tipos de uso del agua en actividades
productiva como ‘“Agrario, pecuario, agricola, acuicola y pesquero, energético,
industrial, medicinal, minero, recreativo, turistico y de transporte”.

Sobre la vigilancia y fiscalizacion del agua (articulo 76°), se determina lo

siguiente:
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“La Autoridad Nacional en coordinacion con el Consejo de Cuenca, en el
lugar y el estado fisico, en que se encuentre el agua sea en sus cauces naturales o
artificiales, controla, supervisa, fiscaliza el cumplimiento de las normas de calidad
del agua sobre la base de los ECAs y las disposiciones y programas para su
implementacion establecidos por autoridad del ambiente. También establece
medidas para prevenir, controlar y remedir la contaminacion del agua y los bienes
asociados a esta. Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo
[...] que ponga en riesgo la calidad del recurso”.

Es importante conocer que, la normativa contempla un cuadro de
infracciones en materia de recursos hidricos, lo cual relacionamos al estudio, por
lo que se describe en los siguientes articulos:

Articulo 120°.- Infraccion en materia de agua

Constituyen infracciones las siguientes:

“5. Dafiar u obstruir los cauces o cuerpos de agua y los correspondientes bienes
asociados;

8. Contaminar el agua transgrediendo los pardmetros de calidad ambiental
vigentes.

9. Realizar vertimiento sin autorizacion.

10. Arrojar residuos solidos en cauces o cuerpos de aguas naturales o artificiales.
12. Dafiar obras de infraestructuras publica.”

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, Aprueban el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para agua

El Ministerio del Ambiente [MINAM] (2017), sobre el articulo 3° y las
categorias de los ECAs:

“3.3. Categoria 3: Riego para vegetales y bebida de animales
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a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos
vegetales, las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego
empleado en los cultivos, la clase de consumo utilizado (crudo o
cocido) y los posibles procesos industriales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:
-Agua para riego no restringido
Entiéndase como aquellas ayudas cuya calidad permite su utilizacion
en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen crudos
(hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o similares); cultivos de
arboles o arbustos frutales con sistema de riego por aspersion, donde
el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con el agua de
riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques deportivos, areas
verdes y plantas ornamentales o cualquier otro tipo de cultivo.
-Agua para riego restringido
Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacién en
el riego de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (habas,
entre otros); cultivos de tallo alto en los que el agua de riego no entra
en contacto con el fruto (arboles frutales); cultivos a ser procesados,
envasados y/o industrializados (trigo, arroz, avena y quinua); cultivos
industriales no comestibles (algodon), y; cultivos forestales, forrajes,
pastos o similares (maiz forrajero y alfalfa).”

Decreto Supremo N°001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos

Hidricos
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Asimismo, en el reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, contempla en
el siguiente articulo N°277, lo cual tipifica las infracciones de la siguiente manera:
“c. Contaminar las fuentes naturales de aguas superficiales o subterraneas,
cualquiera que fuese la situacion o circunstancia que lo genere.

d. Efectuar vertimiento de aguas residuales en los cuerpos de agua o efectuar reuso
de aguas, sin autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua.

e. Arrojar residuos s6lidos en cauces o cuerpos de agua natural o artificial.

k. Mantener en malas condiciones la infraestructura hidraulica, los dispositivos de
control y medicion necesarios para el uso del agua o incumplir con instalar dichos
dispositivos.”

Resolucion Jefatural N°136-2018-ANA, se aprueba el documento
técnico “Lineamientos para la Identificacion y Seguimiento de Fuentes
Contaminantes Relacionadas con los Recursos Hidricos”

Es un instrumento normativo que permite el ejercicio de las funciones de
la Autoridad Nacional del Ana como: i) evaluacion, ii) supervision y iii)
fiscalizacion y sancion, lo que permite asegurar el cumplimiento de las
obligaciones ambientales fiscalizables establecidas en la legislacion ambiental
relacionada a los recursos hidricos y que conllevan a prevenir y combatir los
efectos de la contaminacion del agua.

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos y sus modificatorias

Segun el Ministerio del ambiental [MINAM] (2017) establece el marco
normativo que regula las obligaciones, responsabilidades y competencias de los
distintos actores de la sociedad en materia de gestion de residuos. Su finalidad es

promover la eficiencia en el uso de los materiales y garantizar una gestion

47



ambiental, sanitaria y econdmicamente sostenible de los residuos solidos,
conforme a los principios de prevencion y economia circular.

La norma dispone que la prevencion y minimizacion en la generacion de
residuos deben considerarse prioritarias frente a otras alternativas de manejo.
Asimismo, fomenta la valorizacién y recuperacion de materiales a través de
procesos como la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y el co-procesamiento,
siempre que se asegure la proteccion de la salud publica y del ambiente.

2.3. Definicion de términos basicos

Agua superficial

Es el agua que se encuentra en la superficie del suelo. Son producidas por las
precipitaciones liquidas, solidas y aporte glaciar. Se presentan en etapa de circulacion,
como son los rios, arroyos y manantiales; los lagos, lagunas, reservorios y humedales
(ANA, 2020).

Contaminacion de las fuentes de agua

Cualquier cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de la calidad
del agua, referente a valores de un Estandar de Calidad Ambiental para agua, que la
convierta en inadecuada para su uso previsto (ANA, 2020).

Calidad del agua

Es una caracteristica del agua dad por las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
que permiten valorarla para su uso final (ANA, 2020).

Epoca de avenida

Mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a su maximo (ANA, 2016).

Epoca de estiaje

Mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a su minimo (ANA, 2016).
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Infraestructura hidraulica menor

Se refiere a la red de canales laterales para captar y distribuir el agua a los usuarios
(canales de derivacion, canales de distribucion) o drenes secundarios, asi como las obras
de arte construidos a lo largo de ellos (tomas y aforadores de agua, sifones, alcantarillas,
disipadores de energia, partidores) (ANA, 2020).

Impacto ambiental

Alteracion, positiva o negativa de uno o mas de los componentes del ambiente,
provocada por la implementacion de un proyecto (ANA, 2020).

Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Estudio que evaliia y describe las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas y
socioecondmicas existentes en el area de influencia del proyecto previas a la ejecucion de
la actividad; identificando los impactos y las medidas de mitigacion a aplicar una vez
iniciadas las actividades de produccion, a fin de lograr el desarrollo sostenible de la
actividad en armonia con la proteccion del ambiente (ANA, 2016).

Canal de primer orden

Llamado también canal madre o de derivacion y se le traza siempre una pendiente
minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos
altos (ANA, 2010).

Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua)

Nivel de concentracion maximo de elementos, sustancias o pardmetros fisicos,
quimicos y bioldgicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no presenten
riesgo significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente. Los
estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su

estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas publicas,
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siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de
gestion ambiental (ANA, 2020).

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

Proceso que permite obtener la medicacion de la calidad de los cuerpos naturales
del agua con el objetivo de realizar el seguimiento y control de la exposicion de los
contaminantes y su afectacion a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas acuaticos
(ANA, 2016).

Fuente contaminante puntual

Fuente unica identificable y localiza de contaminacion real o potencial de los
recursos hidricos, como un vertimiento de aguas residuales domésticos, municipalidades,
industriales y mineros o botaderos de residuos solidos. (ANA, 2016)

Ambiente

Conjunto de elementos fisicos, quimicos y biologicos, de origen natural o
antropogénico, entorno a los seres vivos que determinan sus condiciones de existencia. En
sentido amplio, el concepto de ambiente también comprende al medio social en el cual se
desenvuelven los seres humanos en particular. (MINAM, 2012)

Vertimiento

Es la disposicion final o descarga de liquidos o semiliquidos a un cuerpo de agua
natural o artificial. (ANA, 2020)
Rio
Corriente de agua que drena una unidad hidrografica de forma natural y las aguas

que circulan por sus afluentes o tributarios. (ANA, 2020)
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2.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 3 Matriz de operacionalizacion de la investigacion

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Ur.ndad de items /Escala Técnicas e
medida /fuente Instrumentos
Aceit
ceites y grasas Técnicas:
DBOs Monitoreo
DQO mg/L ambiental de la
Es la determinacion de las Parametros Oxigeno Disuelto (OD) i Clzﬁls(tl::irizlniﬁlsl?
caracteristicas quimicas y  Fisicoquimicos  Cloruros Multiparémetro.y
Calidad del fisicas de una muestra de Nitratos analisis en
agua agua en Comparaci(’)n con Conductividad eléctrica HS/CIII laboratorio
directrices de calidad del Ph Unidades de pH acreditado externo
agua o estandares. (ANA, Temperatura °C
2017) ) Coliformes termotolerantes NMP/100 ml .
Parametros Escherichi 7 NMP/100 ml ) Técnicas:
microbioldgicos scherichia Co L m Analisis en
Huevos de Helmintos Huevo/L laboratorio
Metales pesados A.l, As, Ba, Be, B,.Cd, Co, Cu, Cr, Fe, mg/L i acreditado externo
totales Li, Mg, Mn, Hg, Ni, Pb, Se, Zn.
| Calidad microbiologica Andlisis de 1 . di
Es aquella accién preventiva Impacﬁ(r)da. recurso Calidad quimica 1%3 (115215 le a (Bajo, mfft.m’ Técnica:
en dc?l que se 1cic?nt1ﬁcian, 1drico o Calidad fisica calidad del agua severo, critico) Va}oram?n de
. predien y evatlan 08 Impacto . , . Observacion (Bajo, medio, 1Mpactos .
Evaluacion  aspectos € 1mpactos saiisti e Vista panoramica direct (i Instrumento:
del impacto  ambientales de una paisajistico frecta en campo severo, critico) F1: Matriz de
ambiental  actividad, planteando las Causa-Efecto

medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion y
restauracion para dichos
impactos. (SENACE, 2016)

Impacto bioldgico

Cultivos de pan llevar, forrajes y
frutales

(ha)

(Bajo, medio,
severo, critico)

Leopold
F2: Identificacion
de fuentes
contaminantes

Nota. La tabla indica la operacionalizacion en funcion a sus variables dependientes e independientes y dimensiones para el desarrollo de la

investigacion.



CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodologico
Ubicacion
La presente investigacion se desarrolld en el C.P de Jests del Valle,
perteneciente al distrito y provincia de Huaral, del departamento de Lima. El area
de estudio abarc6 el sector hidraulico menor, de los canales CD-Chancay Huaral
hasta el L1 Canén 1 (EST-3), asimismo, fue donde se realizo la toma de muestras

de agua superficial en los cuerpos de agua de los canales de riego.

Tabla 4. Descripcion y ubicacion de las estaciones de monitoreo

Estaciones de Coordenadas satelitales

Descripcion Zona
monitoreo Longitud Latitud
A 27 m del canal de derivacion
EST-1 -11.506543 -77.190408
Huaral-Chancay.
EST-2 A 0.45 km del Instituto Juan Pablo II. -11.510226 -77.200204 18 L

A 2 metros del puente de ingreso a
EST-3 ) o -11.503865 -77.204641
calle Camino Viejo — Jests del Valle

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica y correlacional porque tiene como
proposito de conocer la relacion o el grado de asociacion entre las variables como son la
calidad del agua y el impacto ambiental en los canales de riego a través del analisis del
agua y observaciones en campo.

Diseiio de la investigacion

El presente estudio es cuasi experimental, el disefio es analisis descriptivo con
graficos dependientes, de tipo cuantitativo y cualitativo, basado en la realizacion de dos
monitoreos ambientales que mide la calidad del agua y la evaluacion del impacto

ambiental, se obtuvo la recoleccion de datos en un momento tinico sin afectar el entorno.
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Enfoque

Es cualitativo y cuantitativo.

El Poblacion y muestra

La Poblacion y muestra son tres estaciones de monitoreo en dos épocas del afio
(estiaje y avenida). Donde se tomaron las muestras en un solo dia por temporada, en los
tres puntos de monitoreo, en las siguientes fechas: 25 de julio del 2023 y el 22 de febrero

del 2024.

3.2. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se ha llevado a cabo en tres fases definidas:

FASE I: EVALUACION: Se llevo a cabo la recopilacion de informacion de
fuentes primarias y secundarias, seguidas por salidas a campo para la identificacion de
impactos y areas vinculadas a las afectaciones al canal de riego.

FASE II: EJECUCION: comprendié la aplicacion de los instrumentos
metodoldgicos, incluyendo el monitoreo de la calidad del agua y la evaluacion de los
impactos ambientales mediante formatos y matrices previamente disefiados.

FASE III: RESULTADOS: consisti6 en el analisis e interpretacion de los datos
obtenidos, la cuantificacion de los impactos significativos y la elaboracion del
diagnostico ambiental de los canales de riego. En ese sentido se adjunta la siguiente

figura N°2:
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FASEL FASEIl FASE 11I

EVALUACION EJECUC]ON RESULTADOS
Y Y
Rec;p}luacion de @nfor ‘macion Organizacién de la I Cuantificacién de los
e tuentes primarias y informacidn impactos significativos
secundarias

' 1 l

.
Obtencién de los

 Salidas de campo para la Eje(i:uciérll de f?rndlai:os resultados de los
identificacién de impactos y de evaluacion de parametros del
dreas de cultivo. impacto ambiental

monitoreo de agua

| f '

Desarrollo del plan de Ejecucién del ]?;-agnéftécol
monitoreo, matriz de m| monitoreo de calidad am lle ntc? < 105
impactos y otros formatos. de agua en los canales conaes ceneRe
de riego

Figura 2. Diagrama procedimental de las fases del proyecto de investigacion.

Asimismo, se detalla las acciones llevadas a cabo en cada una de las fases ya

explicadas, lo cual han contribuido en la recoleccién oportuna de datos:
Revision documental y bibliografica
Se tuvo como la recoleccion de informes, registros, notas de prensa, resoluciones
jefaturales y otros documentos administrativos pertenecientes a la Autoridad del Agua y
Junta de Usuarios de Chancay - Huaral.
Registro fotografico
Se utilizd como parte de una técnica complementaria para documentar las
condiciones actuales del canal de primer orden, las fuentes de contaminacién y otros
elementos del entorno. Las fotografias sirven como evidencia visual de la problematica,
visitas de campo y otros hallazgos.
Observacion directa
Esta técnica permitio identificar de forma sistematica las principales fuentes de
contaminacion, entre ellas los vertimientos de aguas residuales domésticas, la

acumulacion de residuos solidos tanto dentro del canal de riego como en sus margenes,
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y otras actividades humanas que interactian directamente con el agua de riego.
Asimismo, posibilito caracterizar las condiciones del cuerpo de agua y su relacion con
las areas agricolas adyacentes. La informacion recopilada complemento la planificacion
y ejecucion del monitoreo de calidad del agua, fortaleciendo el andlisis de los impactos
ambientales y ofreciendo una vision integral del estado actual del canal y de los factores
que contribuyen a su deterioro.

Monitoreo de la calidad del agua

Consistid en la realizacion de las tomas de muestras en las tres estaciones de
monitoreo con el fin de evaluar la calidad de agua superficial en los canales de riego de
primer orden perteneciente al subsector hidraulico de Jesus del Valle. Las acciones
pertinentes para llevar a cabo el monitoreo consistieron en tres etapas: pre-monitoreo,

monitoreo y post-monitoreo, en el cual se detalla en la siguiente figura:

Planificacion del monitoreo
*  Identificacion y codificacion de
estaciones de monitoreo,
. Establecimiento de la
frecuencia del monitoreo
Pu' Seleccion de parametres para
Moulmmo @l monitoreo de L3 calidad del
- - agua
. Preparacion de materiales,

. Reconocimiento del entorno

. Rotulado de las muestras. Syuipes Dl et
¢ Georeferenclacién de las proteccion
) ¢ Seguridad en el trabajo de
ntacnqnu de monn.oreo. camMpo.
. Medicion de los parametros de .
campo
i o et MONITOREO |
Preservacion
. Llenado de la cadena de
custodia
. Traslado de las muestras al
laboratorio acreditado / . Analisis de las muestras por el |
laboratorio ALAB acreditado por
INACAL.

MONITOREO datos de analisis.

*  Emision del informe técnico del
manitoreo

’ POST- | *  Procesamlento y revision de

Figura 3. Diagrama de procedimiento del monitoreo de la calidad del agua

Dicho procedimiento se ha llevado a cabo en el marco del protocolo de monitoreo de

la calidad de los recursos hidricos superficiales (Resolucion Ministerial 010-2016-ANA),
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como también las muestras han sido derivadas para su analisis a un laboratorio acreditado
por INACAL, lo cual culmind el proceso con el informe de laboratorio con los resultados de
los parametros.

Frecuencia del monitoreo

La ejecucion del monitoreo se desarrolld en dos periodos, siendo del mes de julio
del 2023 y febrero del 2024, considerandose el muestreo los meses intermedios para
conocer comportamiento del agua de acuerdo con la estacionalidad (avenida y estiaje).

Parametros del monitoreo de la calidad del agua

La eleccidn de parametros ha sido en base al Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural N° 010-2016-
ANA) en el cual se consider6 los siguientes pardmetros:

e Parametros fisicoquimicos
e Parametros microbioldgicos
e Pardmetros de metales pesados.

Posteriormente los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y metales pesados
fueron analizadas mediante un laboratorio acreditado por INACAL, sin embargo, los
parametros de campo fueron medidas durante la ejecucion del monitoreo mediante un
multipardmetro de marca y modelo HACH-HQ40D debidamente calibrada y certificada por
INACAL (Ver Anexo 10) con el fin de brindar la veracidad de los datos obtenidos.

Metodologia del analisis de las muestras

Las muestras de agua correspondientes a las tres estaciones de monitoreo fueron
analizadas en el laboratorio ALAB, acreditado por INACAL, aplicando los procedimientos
establecidos en los Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(SMEWW-APHA-AWWA-WEEF, 24th Edition, 2023). Los ensayos se ejecutaron bajo

procedimientos normalizados, garantizando la precision, trazabilidad y confiabilidad de los
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resultados. En la tabla siguiente se detallan los métodos de ensayo y las normas de referencia

empleados durante el analisis de las muestras.

Tabla 5. Métodos de ensayo y normas de referencia para el andlisis de las muestras

PARAMETRO
ANALIZADO

METODO

NORMA DE REFERENCIA

Demanda bioquimica
de oxigeno

Biochemical Oxygen Demand
(BDO). 5-Day BOD Test

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 24" Ed. 2023.

Demanda Quimica de
Oxigeno

Chemical Oxygen Demand, Closed
reflux, Colorimetric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 24" Ed. 2023.

Detergentes

Sufarctants. Anionic Sufactants as
MBAS.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5540 C, 24" Ed. 2023.

Aceites y grasas

Oil and Greasse by Liquid-Liquid,
Partition-Gravimetric Method

SSMEWW-APHA-AWWA

Oxigeno Disuelto

Oxygen (Dissolved). Membrane
Electrode Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-O G. 24" Ed. 2023.

Coliformes fecales
(Termotolerantes)
(NMP)

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the
Coliform Group. Escherichia coli
Procedure Using Flourogenic
Substrate. Simultaneous
Determination of Termotolerant
Coliforms and E.coli.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 F.2, 24", Ed. 2023.

Escherichia coli (NMP)

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the
Coliform Group. Escherichia coli
Procedure Using Flourogenic
Substrate. Simultaneous
Determenation of Termotolerant
Coliforms and E.coli.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 F.2, 24" Ed. 2023.

Huevos de Helmintos

Quantification and Identification of
Helminth Eggs in Water.

MVAL-LAB-24, Validated, 2018.

Metales Totales ICP-
MS

Determination of Trace Elements in
Waters and Wastes by Inductively
Coupled Plasma — Mass
Spectrometry.

Method 200.8, Revision 5.4 1994,
(VALIDADO - Aplicado fuera del
alcance: Bi, B, Ca, Ce, Fe, Ga, Ge,
Hf, K, La, Li, Lu, Mg, Na, Nb, P, Rb,
Si, Sn, Sr, Ta, Te, Ti, W, YD, Zr),
2021.

Aniones INACAL-DIA

Determination of inorganic anions by

ion chromatography.

EPA Method 300.0 Rev.2.0, 1993.

Nota. Se detalla los métodos aplicados para el analisis de muestras de la presente investigacion. Fuente:

Informe de laboratorio — ALAB (2023).

Evaluacion de impactos ambientales (Metodologia Matriz de Leopold adaptado)

Consistio en la utilizacion de la matriz de Leopold adaptada como herramienta

metodoldgica para evaluar los impactos ambientales generados en cada estacion de
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monitoreo donde se sitia el canal de riego de primer orden Jesus del Valle — Huaral. Su
aplicacion permiti6 establecer relacion causa-efecto entre las actividades humanas
observadas durante las salidas de campo, dentro de ello se observé el vertimiento de aguas
residuales, disposicion de residuos solidos, los cultivos agricolas, crianza de animales
domésticos en la zona, por lo que se considerd en cada estacidon ejecuta una matriz,
considerando las condiciones particulares del entorno, asignando valores de magnitud e
importancia a los impactos identificados, ya que los componentes afectados fueron
especialmente el recurso hidrico, paisaje y biologico.

En ese sentido, el siguiente diagrama muestra las fases metodologicas desarrolladas
para la aplicacion de la Matriz de Leopold adaptada, empleada en la evaluacion de los
impactos ambientales en las estaciones de monitoreo del canal de riego Jesus del Valle. Este
procedimiento se estructurd en tres etapas: identificacion, valoracion e interpretacion y
diagnostico, las cuales permitieron analizar de manera ordenada las acciones antropicas y

sus efectos sobre los componentes ambientales.

Identificacién de las actividades
antropicas presentes en el canal
de riego (vertimiento de aguas

FASE I- residuales, residuos sélidos, etc)
& . Raconocimiento de los
1IDE ICACION | componentes ambientales

afectados.
Elaboracion de la matriz  de
Leopold adaptada

Asignacién de  valores de

magnitud @ importancia a los (
Impactos identificados FASE II:
Calculo y ponderacién de la ‘ VRLOMCIéN
significancla del impacto. —

Clasificacion de los Impaclos
segln su nivel: alto, medio o bajo.

Analisis e Interpretacidon de los
resultados obtenidos

Integracion de la Informacion en el
dlagnéstico amblental del canal de
primer orden Josis del Valle -
Huaral

FASE III:
INTERPRETACION
Y DIAGNOSTICO

Figura 4. Diagrama del procedimiento de aplicacion de matriz de Leopold adaptado
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Para la valoracion de los impactos ambientales identificados, se consideran los
criterios de magnitud e importancia, asignando a cada uno una calificacion numérica segun
la intensidad, duracion, extension e influencia del efecto. La magnitud representa el grado
de afectacion sobre el componente ambiental, mientras que la importancia refleja la

relevancia del impacto en funcion del area y la persistencia temporal.

Tabla 6. Valores de la Magnitud e Importancia para la Matriz de Leopold adaptado

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta 10 Permanente Regional 10

El valor final de cada impacto se obtiene multiplicando ambos criterios, clasificando
los resultados en cuatro rangos: impacto bajo (1-30), medio (31-61), severo (62-92) y
critico (>93), dichos valores se diferencian por colores como se visualiza en la tabla N°6.
Esta categorizacion permite determinar la significancia ambiental de los impactos generados
en las diferentes estaciones de monitoreo y determinar aquellos que requieren medidas de

mitigacion o control.

Tabla 7. Valoracion de impactos de la matriz de Leopold adaptado

Valoracion de impactos

mpacto Bajo |

Impacto Medio 31a6l
Impacto Severo
Impacto Critico

Al ser una matriz Leopold adaptada se considerd la siguiente tipologia de

impactos ambientales por su intensidad o grado de destruccion:
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* Baja: su efecto expresa una modificacion minima del factor y/o indicador

socioambiental.
» Media: su efecto provoca alteraciones y una ligera influencia en algunos
factores y/o indicadores socioambientales.
* Alta: su efecto provoca una modificacion del factor y/o indicador
socioambiental que producen repercusiones apreciables.
» Muy alta: su efecto provoca alteraciones muy notorias del factor y/o
indicador socioambiental.
* Total: expresa una variacion total de los factores y/o indicadores socioambientales
Finalmente, mediante el Anexo 02 donde se adjunta la matriz de Leopold, permitié
reconocer el grado de afectacion y significancia, respaldandose de los resultados del
monitoreo de la calidad del agua del canal de riego como también la identificacion de fuentes
contaminantes en relacion con cuerpos de agua superficiales como son los canales de riego.

3.3. Técnicas para el procesamiento de la informacion

La presente investigacion requirid los siguientes programas para el

procesamiento de la informacién y datos, tales como:
e ArcGIS 10.8
e Microsoft Excel 2019
e (Google Earth
Estos programas fueron utilizados con el fin de brindar graficos estadisticos,

diagramas y cuadros permitiendo comprender los valores obtenidos del laboratorio y ser

comparadas con los estandares de calidad de agua.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Analisis de resultados de los parametros fisicoquimicos

Temperatura

En la siguiente tabla se detallan las concentraciones del pardmetro evaluado:

Tabla 8. Valores de temperatura

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida  Estiaje = Avenida  Estiaje = Avenida  Estiaje  Avenida

Temperatura A3 A3 °C 17.1 19.8 16.8 19.7 17.3 19.95

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Los valores de temperatura registrados en las tres estaciones muestran diferencias
moderadas entre estiaje y avenida, con incrementos aproximados de 2 a 3 °C durante la época
de avenida. Estos cambios se mantienen dentro de lo esperado para un cuerpo de agua
sometido a variaciones estacionales y no superan la variacion de 3 °C que considera la

normativa para evaluar alteraciones térmicas.

Temperatura
30
25
19.8 19.7 19.95
20 171 16.8 17.3

Grados Celsius (°C)
[ e
—] h

L

=

EST-1 EST-2 EST-3
Estaciones de Monitoreo

mE ESTTIAJE E. AVENIDA

Figura 5. Valores de temperatura en las estaciones de monitoreo.
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pPH

En la siguiente tabla y grafico se detalla los valores de pH en todas las estaciones:

Tabla 9. Valores de pH

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

pH 6.5-8.5 6.5-8.4 Unidad 9.41 7.9 8.54 7.64 8.5 7.63

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Las concentraciones de pH fueron medidas en cada estacion de monitoreo tanto en
época de estiaje y de avenida. Durante la época de avenida, en las tres estaciones de
monitoreo, presentaron valores por encima del estandar nacional para riego de vegetales,
siendo la EST-1 con el valor mas alto (9.41) con respecto a las demas estaciones evaluadas.
Se atribuye a las actividades antrdpicas en un menor caudal o flujo de agua en el sistema

hidraulico menor (canales de riego).

pH - Riego de vegetales
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EST-1 EST-2 EST-3
Estaciones de Monitoreo
N E AVENIDA E. ESTIAJE
——FECA -Riego de vegetales - min ECA -Riego de vegetales - max

Figura 6. Concentracion de pH y su cumplimiento frente al ECA para riego de vegetales
(D1)
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Conductividad Eléctrica (C.E.)

En la siguiente tabla y grafico se detalla las concentraciones en todas las estaciones:

Tabla 10. Nivel de concentracion de conductividad eléctrica (C.E)

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje  Avenida

C.E 2500 5000  (uS/cm) 445 266 441 247 464 256

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Los valores de conductividad registrados en las tres estaciones son bajos y se
mantienen muy alejados de los umbrales establecidos por el ECA para riego de vegetales
(2500 puS/cm) y bebida de animales (5000 puS/cm). Tanto en estiaje como en avenida, la

conductividad permanece estable y sin incrementos significativos.

Conductividad eléctrica

6000

5000 5000
§ 4000
7
g
2
‘2 3000
i
= 2500
3
£ 2000
(®]

1000

5 966 H oy 164556
. — — —
EST-1 EST-2 EST-3
Estaciones de Monitoreo
mmmm FEESTIATE E AVENIDA =——ECA - Riego de vegetales ECA - Bebida de animales

Figura 7. Concentracion de conductividad eléctrica y cumplimiento del ECA (Cat. 3)
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Oxigeno disuelto

En la siguiente tabla y grafico se detalla las concentraciones en todas las estaciones:

Tabla 11. Concentraciones de oxigeno disuelto

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

(0))] >4 =5 mg/L 8.18 8.26 8.33 8.56 8.09 7.78

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Los valores de oxigeno disuelto registrados en las tres estaciones (figura 9) se
mantienen por encima de los umbrales establecidos por la normativa para riego de vegetales
(>4 mg/L) y bebida de animales (=5 mg/L). En ambas temporadas, las concentraciones
superan con amplitud estos limites, lo que indica que, segin el ECA, el recurso hidrico

cumple adecuadamente para los usos evaluados.

Oxigeno Disuelto
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3
s 4
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EST-1 EST-2 EST-3
Estaciones de Monitoreo
= E_ESTIAJE E. AVENIDA ECA - Bebida de animales ECA - Riego de vegetales

Figura 8. Concentracion de oxigeno disuelto y comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 12. Concentracion de DBO

ECA EST-1 EST-2 EST-3

Unidad
Pardmetro de E. E. E. E. E. E.

D1 D2* medida
Estiaje Avenida [Estiaje Avenida Estiaje  Avenida

DBO 15 15 mg/L <2,0 3,5 <2,0 2,7 <2,0 <2,0

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

En la figura 10 se presentan los valores de DBO registrados en las tres estaciones son
considerablemente bajos en ambas temporadas, siendo durante la época de estiaje con los
valores mas bajos, manteniéndose muy por debajo del limite de 15 mg/L establecido por el
ECA para riego de vegetales y bebida de animales. Estas concentraciones reducidas indican
que la carga organica presente en el agua es minima, por lo que no representa un riesgo para

los usos evaluados.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
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Figura 9. Concentracion de DBO y comparacion con el ECA (D<I1 y D2)
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Detergentes

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 13. Valores de las concentraciones de detergentes SAAM

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida
Detergentes 0.2 0.5 mg/LL  <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Las concentraciones de detergentes (SAAM) registradas en las tres estaciones de

monitoreo fueron menores a 0.020 mg/L tanto en época de estiaje como en avenida, sin

mostrar diferencias entre puntos ni temporadas. Estos valores se encuentran muy por debajo

de los limites establecidos por el ECA para riego de vegetales

(0.2 mg/L) y para bebida de

animales (0.5 mg/L). Los resultados evidencian cumplimiento amplio de la normativa y

descartan afectaciones asociadas a este compuesto para el agua de riego de vegetales y

bebida de animales.

Detergentes (SAAM)
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ECA -riego de vegetales

E. AVENIDA

— 0.2
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ECA- Bebida de animales

Figura 10. Concentracion de detergentes (SAAM) y su comparacion con el ECA
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Cloruros

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 14. Concentraciones de cloruro

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*

medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Cloruros 500 - mg/L 14.8 9.0 14.6 4.7 15.3 4.8

Nota. El parametro no aplica para la categoria de bebida de animales.

En la figura 12 evidencia las concentraciones de cloruros resultado del analisis de
muestras con valores inferiores de lo que indica la normativa en ambas temporadas (estiaje
y avenida), teniendo valores mucho menores (4.7 mg/L) durante la época de avenida y con

valores mayores durante la época de estiaje siendo la estacion 3 que presentd un valor de

15.32 mg/L.
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Figura 11. Concentracion de cloruros y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Nitratos

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 15. Concentraciones de Nitratos

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Nitratos 100 100 mg/L 2.97 2.07 3.32 1.91 3.36 3.34

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

En la Figura 13 se observa las concentraciones bajas en todas las estaciones y en
ambas temporadas evaluadas. En época de estiaje, los valores fluctuan entre 2.97 mg/L y
3.36 mg/L, registrandose los mayores niveles en la estacion 3; mientras que en época de
avenida las concentraciones disminuyen, con rangos entre 1.91 y 2.34 mg/L, evidenciando
una reduccion general del parametro. Al comparar los resultados con el estandar de calidad
ambiental para riego de vegetales y bebida de animales (100 mg/L), se observa que los
valores obtenidos se encuentran muy por debajo del limite permitido, lo que confirma el

cumplimiento normativo.
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Figura 12. Concentracion de nitratos y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Aceites y grasas

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 16. Concentraciones de aceites y grasas

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*

medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Aceites y

5 10 mg/L <0.50 2.60 <0.50 3.70 <0.50 2.70
grasas

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Los resultados de aceites y grasas muestran concentraciones reducidas en todas las
estaciones y en ambas temporadas de monitoreo. En época de estiaje, los valores registrados
son menores a 0.5 mg/L. Durante la época de avenida, se observa un incremento moderado
del parametro, con concentraciones que varian entre 2.6 y 3.7 mg/L, siendo la estacion 2 la
que presenta el valor més alto; no obstante, las concentraciones medidas se sitian por debajo
de los limites establecidos por el ECA adecuado para el riego de vegetales y bebida de

animales y por ende, el cumplimiento normativo.

Aceites y grasas
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Figura 13. Concentracion de aceites y grasas y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Sulfatos

En la siguiente tabla y gréfico se detallan las concentraciones en las estaciones de

monitoreo:

Tabla 17. Concentraciones de sulfatos

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1 D2*

medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Sulfatos 1000 1000 mg/L 97.6 35.0 97.0 34.6 97.9 35.1

Nota. Aplica para D1: Riego de vegetales y D2*: Bebida de animales.

Las concentraciones de sulfatos presentaron sin diferencias marcadas entre las
estaciones, con valores mayores en época de estiaje (97.9 mg/L) y menores en época de
avenida (34.6 mg/L). Esta diferencia evidencia una reduccion del parametro durante la
avenida; no obstante, en ambas temporadas los valores registrados se encuentran muy por
debajo del limite del ECA para riego de vegetales y bebida de animales (1000 mg/L),

confirmando el cumplimiento normativo en todo el tramo evaluado.
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Figura 14. Concentracion de sulfatos y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Analisis de resultados de los parametros microbioldogicos

Coliformes fecales (termotolerantes)

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 18. Valores de coliformes fecales

ECA EST-1 EST-2 EST-3
Unidad de

Parametro E. E. E. E. E. E.
D1 D1*  D2** medida
Estiaje  Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Coliformes
1000 2100 1000  NMP/100ml 22000 54000 140 54000 2800 54000
fecales

Nota. D1*: aplica para agua para riego no restringido y D2**: Bebida de animales.

Las concentraciones de coliformes fecales medidas superaron los limites establecidos
por el ECA. En época de estiaje presentd valores altos (22000 NMP/100ml) en las estaciones
1 y 3 y un valor menor en la estacién 2. Durante la época de avenida, las tres estaciones
presentan concentraciones muy elevadas y similares (54000 NMP/100ml), excediendo los
limites para riego restringido y no restringido de vegetales y bebida de animales. En
conjunto, los resultados reflejan una condiciébn microbioldgica desfavorable de

contaminacion del agua como indicador que demuestra el alto riesgo potencial de patdgenos.
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Figura 15. Concentracion de coliformes fecales
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Escherichia Coli

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 19. Valores de Escherichia Coli

ECA EST-1 EST-2 EST-3
Unidad de

Parametro E. E. E. E. E. E.
D1 D1* D2** medida

Estiaje  Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Escherichia

1000 - - NMP/100ml 13000 16000 79.0 35000 1300 35000
Coli

Nota. No aplica el D1*: aplica para agua para riego restringido y D2**: Bebida de animales.

Las concentraciones de Escherichia coli presentaron valores elevados en las
estaciones evaluadas, con un incremento significativo durante la época de avenida. En
estiaje, se registraron concentraciones altas en las estaciones 1 y 3, mientras que la estacion
2 se mantuvo por debajo del estandar normativo. En la temporada de avenida, las tres
estaciones superaron ampliamente los limites establecidos para riego no restringido,
evidenciando el incumplimiento del ECA y el deterioro de la calidad microbiolédgica del

agua del canal.
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Figura 16. Concentracion de Escherichia-coli y su comparacion con el ECA-Agua (D1)
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Huevo de Helmintos

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 20. Concentraciones de Huevo de Helmintos

ECA EST-1 EST-2 EST-3
Unidad de

Parametro E. E. E. E. E. E.
D1 D1* D2** medida

Estiaje  Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Huevo de

1 1 - Huevo/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Helmintos

Nota. No aplica para D2**: Bebida de animales.

En la figura 18 se evidencia las concentraciones de huevos de helmintos registradas
en las tres estaciones de monitoreo, tanto en época de estiaje como de avenida, por lo que no
presenta valores significativos en todas las estaciones, por ende, existe cumplimiento del

D.S. N.° 004-2017-MINAM para agua destinada al riego de vegetales.
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Figura 17. Concentracion de huevos de Helmintos y su comparacion con el ECA (D1'y
D2)
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Analisis de resultados de los parametros de metales pesados

Aluminio

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 21. Concentracion de aluminio

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Aluminio 5 5 mg/L 0.230 11.473 0.195 7.679 0.132 6.675

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

La figura 19 muestra un incremento marcado de las concentraciones de aluminio
durante la época de avenida en las tres estaciones de monitoreo, superando el limite
establecido por el ECA para agua de la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales).
La estacion EST-1 presenta el valor mas alto, seguida de EST-2 y EST-3, evidenciando una
disminucion progresiva a lo largo del canal. En contraste, en época de estiaje se mantienen

por debajo del estandar, lo que indica cumplimiento en esta temporada.
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Figura 18. Concentracion de aluminio y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Arsénico

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 22. Concentraciones de arsénico

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida
Arsénico 0.1 0.2 mg/L  0.02240  0.0101  0.02170  0.0089  0.01990  0.0088

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

El grafico evidencia que las concentraciones de arsénico en todas las estaciones y en
ambas temporadas se mantienen por debajo de los limites establecidos por el ECA para riego
de vegetales y bebida de animales. Se observa una ligera disminucion de los valores durante
la época de avenida en comparacion con el estiaje, asi como variaciones minimas entre

estaciones, en resumen, existe cumplimiento del ECA.
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Figura 19. Concentracion de arsénico y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Bario

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 23. Concentraciones de Bario

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Bario 0.7 - mg/L  0.05880 0.14288 0.06000 0.10351 0.05830 0.09270

Nota. No aplica para bebida de animales.

El grafico de bario muestra concentraciones bajas y consistentes en las tres estaciones
evaluadas, tanto en €época de estiaje como de avenida. En todos los casos, los valores
registrados se mantienen claramente por debajo del limite establecido por el ECA para riego
de vegetales (0.7 mg/L), evidenciando cumplimiento normativo. Se observa un ligero
incremento de las concentraciones durante la época de avenida, especialmente en la estacion
EST-1; sin embargo, estas variaciones no resultan significativas en cuanto a la normativa

por ende no alteran las condiciones quimicas del cuerpo de agua en el canal de riego.
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Figura 20. Concentracion de Bario y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Boro

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 24. Concentraciones de Boro

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Boro 1 5 mg/L 0.3356  0.1339  0.3233  0.1338  0.3247  0.1331

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

En la siguiente figura, las concentraciones de boro se sitiian por debajo de los limites
del estdndar de calidad ambiental aplicado tanto para riego de vegetales (D1) y bebida de
animales (D2). En relacion con el limite para riego de vegetales (linea amarilla, 1 mg/L), los
valores registrados son considerablemente menores en ambas temporadas. Del mismo modo,
respecto al limite para bebida de animales (linea roja, 5 mg/L), las concentraciones

observadas se sitian muy por debajo del limite permitido.
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Figura 21. Concentracion de Boro y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Cadmio

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 25. Concentraciones de Cadmio

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1*  D2**
medida  Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje  Avenida

Cadmio 0.01 0.05 mg/L  <0.00020 <0.0002 <0.00020 <0.0002 <0.00020 <0.0002

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

En la siguiente figura los valores del cadmio evidencian que en las tres estaciones de
monitoreo las concentraciones que fueron registradas, tanto en época de estiaje como de
avenida, se encuentran muy por debajo del limite del ECA para riego de vegetales (D1) (linea
roja: 0.01 mg/L). Los valores registrados se encuentran por debajo del limite de deteccion
del equipo de medicion, lo que indica una presencia minima del metal en el agua del canal,

reflejando cumplimiento de la normativa ambiental.
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Figura 22. Concentracion de Cadmio y su comparacion con el ECA-Agua (D1)
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Cobre

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 26. Concentraciones de Cobre

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida
Cobre 0.01 0.05 mg/L  0.00020 0.0002  0.00020  0.0020  0.00020  0.0002

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

En la siguiente figura 25 las concentraciones de cobre que fueron registradas en las

tres estaciones de monitoreo se mantuvieron por debajo del ECA tanto en época de estiaje y

avenida. Asimismo, los valores obtenidos cumplen con los estandares correspondientes tanto

para riego de vegetales (D1) como para bebida de animales (D2). Se observa una ligera

variacion estacional, con concentraciones algo mayores durante la época de avenida; sin

embargo, estas diferencias no resultan significativas desde el punto de vista normativo,

evidenciando el cumplimiento del estandar ambiental durante los monitoreos.
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Hierro

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 27. Concentraciones de Hierro

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Hierro 5 - mg/L 0.3081 11.6195 0.2876  8.1079  0.2117  7.1925

Nota. No aplica para bebida de animales.

En la figura 28 correspondiente a las concentraciones de hierro se evidencia un
contraste marcado entre ambas temporadas. Durante la época de estiaje, las concentraciones
registradas en las tres estaciones se mantienen por debajo del Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para riego de vegetales. En cambio, durante la época de avenida se observaron
incrementos significativos que superan el limite establecido en las tres estaciones de
monitoreo, siendo la EST-1 con mayor concentracion 11.6195mg/L, asociandose al
vertimiento de aguas residuales domésticas y arrastre de sedimentos y minerales del cuerpo

de agua natural (rio), ya que dicha estacion se ubica en el canal de derivacion CD-Huaral.
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Figura 24. Concentracion de Hierro y su comparacion con el ECA
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Litio

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 28. Concentraciones de Litio

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Litio 0.01 0.05 mg/L  0.00020  0.0002  0.00020  0.0020  0.00020  0.0002

Nota. Aplica para riego de vegetales y bebida de animales.

En la figura 29 se observa que las concentraciones de litio registradas en las tres
estaciones de monitoreo, tanto en época de estiaje como de avenida, se mantuvieron
ampliamente por debajo del valor establecido por la normativa ambiental. Cabe precisar que
el limite del ECA es el mismo para riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2), fijado
en 2.5 mg/L, razon por la cual se representa mediante una sola linea de referencia en el
grafico. Los resultados evidencian un comportamiento uniforme del parametro, sin
diferencias significativas entre estaciones ni temporadas, confirmando el cumplimiento del

estandar ambiental aplicable.
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Figura 25. Concentracion de Litio y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Magnesio

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 29. Concentraciones de Magnesio

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3

Parametro de E. E. E. E. E. E.
D1* D2%**
medida Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Magnesio - 250 mg/L 10.1988 10.5993 10.0653  9.1522  10.1552  8.8840

En la figura 30, las concentraciones de magnesio presentan valores ligeramente mas
elevados durante la época de estiaje en las tres estaciones de monitoreo, en comparacion con
la época de avenida. A pesar de esta variacidn estacional, los valores registrados se
mantienen ampliamente por debajo del limite establecido por el ECA para bebida de
animales (D2). El comportamiento observado es similar entre estaciones, lo que indica una
distribucion relativamente uniforme del magnesio en el agua del canal de riego y

cumplimiento del estdndar ambiental.
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Figura 26. Concentracion de Magnesio y su comparacion con el ECA-Agua (D2)
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Manganeso

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 30. Concentraciones de Manganeso

ECA EST-1 EST-2 EST-3
Unidad de

Parametro E. E. E. E. E. E.
D1* D2** medida

Estiaje Avenida Estiaje Avenida Estiaje Avenida

Manganeso 0.2 0.2 mg/L 0.02550 0.89258 0.02490 0.55206 0.02340 0.45471

En la figura 31 correspondiente al manganeso se observa que, durante la época de
estiaje, las concentraciones registradas en las tres estaciones se mantienen por debajo del
limite establecido por el ECA (0.2mg/L), sin embargo, en la época de avenida los valores se
incrementan de manera significativa, superando el estindar ambiental en todas las estaciones
evaluadas. El mayor valor se presenta en la EST-1 con un valor de 0.89258 mg/L seguido
por las estaciones EST-2 y EST-3, las cuales también exceden el limite permitido. El
incremento de los valores de manganeso est4 asociado a las descargas residuales domésticas,
residuos sélidos municipales y actividad agricola a lo largo del area de estudio, Asimismo,
el aumento del caudal caracteristico de esta temporada favorece el arrastre de sedimentos y

contaminantes, contribuyendo al incremento de las concentraciones observadas.
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Figura 27. Concentraciéon de Manganeso y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Mercurio

En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 31. Concentraciones de Mercurio

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E.
D1* D2** E. Estiaje E. Estiaje E. Estiaje
medida Avenida Avenida Avenida

Mercurio 0.001 0.01 mg/L  <0.000100 <0.000100 <0.000100 <0.000100 <0.000100 <0.000100

En la siguiente figura 32 correspondiente al mercurio se observa que las
concentraciones registradas en las tres estaciones de monitoreo, tanto en €poca de estiaje
como de avenida, se mantienen en valores muy bajos y por debajo del Estandar de Calidad
Ambiental establecido para riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2), los valores
presentados no presentan significancia en las estaciones por ende evidencian el

cumplimiento del ECA.
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Figura 28. Concentracién de Mercurio y su comparacion con el ECA (D1 y D2)

Plomo

84



En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 32. Concentraciones de Plomo

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E. E.
D1* D2** E. Estiaje E. Estiaje
medida Estiaje  Avenida Avenida Avenida

Plomo 0.05 0.05 mg/L  <0.0010  0.0225 <0.0010 0.0153 <0.0010 0.0139

En la figura 34 correspondiente al plomo, se observa que las concentraciones
registradas en las tres estaciones de monitoreo, tanto en época de estiaje como de avenida,
se mantienen muy por debajo de los limites establecidos por el ECA para riego de vegetales
(D1) y bebida de animales (D2). Durante la época de avenida, las concentraciones
aumentaron, como es el caso de la EST-1 de 0.0225 mg/L, en comparacion con la época de
estiaje, sin embargo, no presenta valores significativos evidenciando el cumplimiento de la

normativa ambiental vigente.
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Figura 29. Concentracion de Plomo y su comparacion con el ECA (D1 y D2)

Zinc
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En la siguiente tabla y grafico se detallan las concentraciones en las estaciones de monitoreo:

Tabla 33. Concentraciones de Zinc

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Parametro de E. E. E. E.
D1* D2** E. Estiaje E. Estiaje
medida Estiaje  Avenida Avenida Avenida
Zinc 2 24 mg/L  <0.0002 0.1227 <0.0002 0.0843 <0.0002 0.0795

En la figura 36 correspondiente al zinc, se observa que las concentraciones
registradas en las tres estaciones de monitoreo, tanto en €poca de estiaje como de avenida,
se mantienen muy por debajo de los limites establecidos por el ECA para riego de vegetales
(2 mg/L) y bebida de animales (24 mg/L). Los valores muestran ligeras variaciones entre
estaciones y temporadas, con concentraciones algo mayores durante la época de avenida; sin
embargo, estas no representan riesgo de incumplimiento normativo, evidenciando el

cumplimiento del estandar ambiental y una baja presencia de este metal en el canal de riego.
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Figura 30. Concentracion de Zinc y su comparacion con el ECA (D1 y D2)
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Resultados de la evaluacion del impacto ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
MATRIZ DE LEOPOLD ADAPTADO
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Valoracion de impactos

mpacto Bajo R

Impacto Medio 31a6l
Impacto Severo
Impacto Critico

Analisis de los resultados obtenidos en la matriz de Leopold adaptado

La valoracion de impactos ambientales obtenida a partir de la aplicacion de la Matriz
de Leopold indica que el area de estudio correspondiente al canal de primer orden Jests del
Valle presenta un impacto ambiental severo, con un valor total acumulado de (—401). El
signo negativo del resultado evidencia que las actividades evaluadas generan efectos

principalmente perjudiciales sobre los factores ambientales considerados.

Asimismo, el analisis de los promedios aritméticos muestra la ausencia de impactos
positivos (0) y la presencia de promedios negativos (—42), lo que confirma el efecto
desfavorable de las interacciones identificadas entre las acciones humanas y los

componentes ambientales.

En cuanto a la sumatoria de impactos por factores ambientales, se obtuvieron los
siguientes valores: calidad microbiologica (—91), calidad quimica (—86), calidad fisica (—84),
vista panoramica (—56) y cultivos agricolas (—84). Estos resultados indican que la mayoria
de los factores evaluados se encuentran dentro de la categoria de impacto severo, de acuerdo
con los rangos de valoracion establecidos, con excepcion de la vista panordmica, la cual se

clasifica como impacto medio.

Respecto a la sumatoria de impactos por componentes ambientales, el medio
fisicoquimico presenta la mayor afectacion con un valor de (—261), seguido del factor
cultural (—56) y condiciones biologicas (-84). Esto evidencia que los efectos mas
significativos se concentran en los componentes directamente relacionados con la calidad

del agua.
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Finalmente, las acciones humanas con mayor contribucion a los impactos negativos
identificados en el area de estudio corresponden al vertimiento de aguas residuales
domésticas, vertimiento de aguas residuales de origen agricola, actividad agricola y
disposicion inadecuada de residuos solidos, las cuales ejercen una presion directa y

acumulativa sobre el canal de riego y su entorno.

Analisis de los impactos negativos a los factores ambientales

Medio fisico v quimico

Para el agua, en calidad microbioldgica resultd tener un impacto negativo de (-91),
clasificandose como impacto severo debido a las descargas frecuentes de vertimientos de
agua residuales domésticas, disposicion inadecuada de los residuos solidos en el cuerpo de
agua y alrededores y actividad agricola mediante el uso de productos agricolas (residuos no
municipales y vertimiento de agua de residuos agricolas), estas actividades también
presentaron efectos negativos en la calidad quimica (-86) y calidad fisica (-84) del agua, lo

cual se pudo presenciar olor fétido en las tres estaciones de monitoreo y aguas semi turbias.

Factor cultural: Impacto paisajistico

El factor paisaje fue evaluado mediante observacion directa de la vista panoramica
durante las visitas de campo, obteniéndose una valoracion de (-25), clasificada como
impacto bajo. Esta afectacion se asocia principalmente a la presencia de residuos sélidos y a
actividades como las descargas de aguas residuales domésticas, las cuales generan una

alteracion visual del entorno.

No obstante, también se identifican aspectos positivos, debido a que el area presenta
caracteristicas propias de una zona agricola con presencia de areas verdes, lo que contribuye

a mantener un valor paisajistico que favorece su potencial atractivo turistico.
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Componente biologico

El area de estudio comprende dos canales de riego (L1 Jesus del Valle y L2 Caidn
1), los cuales abarcan un total de 45.52 hectareas de cultivo. Estos canales abastecen de agua

a las areas agricolas detalladas en el siguiente cuadro:

Tabla 34. Distribucion de cultivos en el area de estudio (ha)

Tipos de cultivos Distribucion de los cultivos (ha) Area total (ha)

Pan de llevar 22.8
Forrajes 13.7 45.52 ha
Frutales 9

Nota. Se detalla los tipos de cultivos que riegan los canales de riego.

Durante la evaluacion del impacto ambiental, se identificé una afectacion positiva en
los cultivos agricolas, clasificada como un impacto bajo (+10), atribuida a la actividad
agricola y al uso de insumos como fertilizantes y pesticidas, los cuales favorecen el

desarrollo y rendimiento del cultivo.

No obstante, también se evaluaron afectaciones negativas asociadas a la
contaminacion del agua de riego, producto de vertimientos de aguas residuales de origen

agricola, las cuales pueden incidir de manera indirecta en los cultivos.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados
La temperatura del presente estudio registrd en la EST-3 durante la época de avenida
fue de 19.95 °C, valor ligeramente superior al reportado por Lopez y Camacho
(2024), quienes obtuvieron 18 °C en condiciones similares.
En cuanto al pH, el valor maximo se present6 en la EST-1 durante la temporada de
estiaje y fue de 9.41, superando lo hallado por Quishpe (2022) quien obtuvo un valor
de 8.54. Este comportamiento ligeramente alcalino podria estar relacionado a
procesos naturales y la influencia de actividades antrdpicas en el canal tales como
descargas residuales domésticas, que pueden generar cambios en la composicion
quimica del agua.
Para la conductividad eléctrica en el presente estudio se registrd el méximo valor en
estiaje de 464 uS/cm, siendo inferior al reportado por Lopez y Camacho (2024) en
la misma época con un valor de 537 uS/cm, estos valores indicarian una baja
concentracion de sales disueltas, lo cual resulta favorable para su uso agricola.
Respecto al oxigeno disuelto, el valor maximo fue de 8.56 mg/L en la EST-2 durante
la época de avenida, superando el minimo establecido por el ECA, la concentracion
registrada evidencia una buena calidad de oxigenacidn, posiblemente influenciada
por el aumento del caudal y la mayor circulacion del agua en época de htimeda.
En cloruros, en época de estiaje se hallé un valor de 15.3 mg/L los cuales fueron
considerablemente menores a las reportadas por Mamani (2024), quien obtuvo un
valor méximo de 310 mg/L. A pesar de haberse registrado en una temporada donde
suele incrementarse la concentracion de sales por menor dilucion, el valor obtenido

evidencia una baja presencia de compuestos salinos.
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La concentracion de nitratos en la EST-3 durante estiaje fue de 3.36 mg/L, superior
a la reportada por Hernandez-Alvarez, Pinedo-Hernandez, Paternina-Uribe y
Marrugo-Negrete (2021), quienes registraron 0.10 mg/L en la misma temporalidad,
no obstante, la concentracion obtenida en el presente estudio se mantiene en niveles
que no evidencian procesos de eutrofizacion, indicando que, pese a la posible
influencia de fuentes antropicas, no se observa valores significativos de nutrientes
en el cuerpo de agua.

Los parametros medidos como DBO, detergentes, aceites y grasas y sulfatos no
presentaron valores significativos en todas sus estaciones.

En contraste, los pardmetros microbiologicos evidenciaron un comportamiento
claramente diferenciado. Durante la época de avenida, en las EST-2 y EST-3 se
registraron concentraciones de 35000 NMP/100 ml de coliformes fecales, valores
considerablemente superiores a los reportados por Hernandez et al. (2021), quienes
registraron 1596 NMP/100ml en condiciones similares. Asimismo, las
concentraciones obtenidas en el presente estudio superan los limites establecidos
para agua destinada al riego de vegetales y bebida de animales, lo que evidencia
contaminacion microbioldgica y un potencial riesgo para la salud humana, animal y
ambiental con mayor incidencia en época de avenida.

En cuanto a Escherichia coli, durante la época de avenida en las EST-2 y EST-3 se
registraron concentraciones de 35000 NMP/100 ml, siendo los valores mas elevados
de todas las mediciones realizadas. Estas concentraciones fueron superiores a las
reportadas por Ruiz (2022), quien obtuvo 2419.6 NMP/100 ml en condiciones
similares. La presencia de esta bacteria indica contaminaciéon de origen fecal y
representa un riesgo para la inocuidad y calidad sanitaria de los cultivos,

especialmente aquellos de tallo corto y consumo directo.
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Para huevo de Helmintos no hubo valores representativos.

En metales pesados, la concentracion de aluminio durante la época de avenida en la
EST- 1 fue de 11.473 mg/L lo cual es mayor a lo reportado por Lopez y Camacho
(2024) quienes obtuvieron una concentracion de 0.1785 mg/L en la misma época, lo
cual sobrepas6 el ECA para riego y puede explicarse tanto por el arrastre natural de
sedimentos durante las lluvias como por la influencia de actividades antropicas. El
incremento del escurrimiento superficial favorece la movilizacion de materiales
geologicos y de contaminantes provenientes de actividades agricolas y descargas
residuales lo que contribuye al aumento significativo de este metal en el cuerpo de
agua.

Para hierro, en el presente estudio durante la época de avenida en la EST-1 fue de
11.6195 mg/L considerablemente superior a lo determinado por Lopez y Camacho
(2024) quienes obtuvieron 0.178 mg/L en la misma temporada, este incremento
podria estar asociado tanto a fuentes naturales, como el arrastre de sedimentos
durante las lluvias, asi como de las actividades antropicas, generando un potencial
riesgo ambiental para el suelo agricola.

Para el manganeso, la concentracion obtenida en la EST-1 fue de 0.89254 mg/L,
valor significativamente superior al reportado por Lopez y Camacho (2024), quienes
registraron 0.04986 mg/L en la misma temporada, la concentracion obtenida en la
presente investigacion supera el ECA establecido para riego, lo que evidencia un
deterioro en la calidad del agua y un posible riesgo de acumulacion en el suelo
agricola y afectacion a los cultivos.

La concentracion obtenida para zinc no present6 valores significativos.

No obstante, para los pardmetros de boro, cadmio, cobre, litio, magnesio, mercurio

y plomo no presentaron diferencias significativas.
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Finalmente, la evaluacion del impacto ambiental en el presente estudio determind
una calificacion global de impacto severo, siendo el componente mas afectado la
calidad del agua con una acumulacion de -274. Dentro de este, la calidad
microbioldgica (-90) presentd la mayor afectacion, seguida de la calidad fisica (-87)
y quimica (-82), estos resultados coinciden con lo reportado por Marin (2023), quien
identificé que la contaminacion del agua superficial fue el factor mas afectado, una
cuantificacion de -0,34; clasificado como impacto negativo significativo. En ambos
casos, la descarga de aguas residuales de tipo domésticas constituye el principal
aspecto generador del impacto a la calidad del agua, debido a que el recurso hidrico
actiia como receptor directo de contaminantes, especialmente durante la época de
avenida.

Asimismo, el componente biologico (cultivos agricolas) registré un impacto bajo y
positivo (+10), a diferencia de Marin (2023), quien reporté un impacto negativo no
significativo (-0,18). Esta diferencia se debe a que, en el presente estudio, la
actividad agricola y el uso de fertilizantes y pesticidas favorecen el desarrollo de los
cultivos.

En cuanto al factor cultural (vista panoramica — paisaje), se evidencié un impacto
medio (-25), en contraste con Marin (2023) (-1,14). Esta afectacion se relaciona con
la presencia de residuos solidos y vertimientos visibles; no obstante, el area conserva

potencial paisajistico por sus campos de cultivo y areas verdes.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
El agua que transcurre en el canal de primer orden en Jesus del Valle — Huaral no es
apta para el riego de vegetales y bebida de animales, ya que no cumple el estandar de calidad
ambiental (ECA) — categoria 3 contemplado en el D.S. 004-2017-MINAM, en ese sentido,
se determino que existe una relacion directa entre la calidad del agua y el impacto ambiental
evidenciandose deterioro en los parametros fisicoquimicos, microbiologicos y de metales
pesados, acentuandose mayor afectacion en época de avenida por lo que influye

significativamente obteniendo una cualificacion de impacto severo.

Los parametros fisicoquimicos evaluados evidenciaron una relacion moderada con
el impacto ambiental. La temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, detergentes, sulfatos, aceites y grasas cumplieron con los Estindares
de Calidad Ambiental (ECA) para riego y bebida de animales. En contraste, el pH super6
los valores establecidos por la normativa. Asimismo, se observaron variaciones segun la
temporalidad, particularmente en el caso de los cloruros. No obstante, la mayoria de los
parametros se mantuvieron dentro de los limites permitidos, lo que indica una afectacion

baja al recurso hidrico.

Se determin6 que los pardmetros microbioldgicos presentaron la mayor relacion con
el impacto ambiental, al registrarse concentraciones de coliformes fecales y Escherichia-coli
superiores a lo establecido por la normativa D.S. 004-2017-MINAM. Los valores mas altos
se registraron en época de avenida para E. coli y coliformes fecales, sin embargo, no hubo
valores significativos para huevo de helmintos. Estos resultados evidencian una
contaminacion asociada a las descargas de aguas residuales de tipo domésticas y disposicion
inadecuada de residuos solidos, generando un alto riesgo sanitario y afectando la inocuidad

de los cultivos irrigados con esta agua. En concordancia con ello, la evaluacion mediante la
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Matriz de Leopold clasificé la calidad microbiolégica con un impacto severo,

constituyéndose como el componente de mayor afectacion al cuerpo de agua.

Finalmente, los metales pesados, particularmente aluminio, hierro y manganeso,
superaron los limites establecidos para riego y bebida de animales, evidenciando una
influencia importante en el impacto ambiental del cuerpo de agua. Las mayores
concentraciones se registraron durante la época de avenida, lo cual podria estar asociado a
actividades antropicas (aguas residuales domésticas, residuos sélidos, lavado de vehiculos)
aledanas al canal, arrastre de sedimentos por aumento de caudal. En este sentido, la
temporalidad influy¢ directamente en la variacion de estos metales, estos factores evidencian
una degradacion significativa del recurso hidrico.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda implementar programas y campafias periddicas de educacion y
sensibilizacion ambiental dirigidas a la poblacion aledanas a los canales de riego de Jesus
del Valle, en coordinacion con los principales actores y en el marco de sus funciones como
la Autoridad Local del Agua (ALA), Autoridad Administrativa del Agua (AAA),
Municipalidad Provincial y Junta de Usuarios. Estas acciones deberan orientarse a fortalecer
la cultura de prevencion de la contaminacion y el uso sostenible del agua, promoviendo la
adecuada disposicion de residuos solidos, permitiendo en mejorar la calidad paisajistica en
un 20% a 30 %, el manejo responsable de aguas residuales domésticas y la reduccion de
actividades que asociados a la presencia de metales pesados. Asimismo, es fundamental
informar acerca de los riesgos asociados a la contaminacion del recurso hidrico,
especialmente en lo relacionado con la salud publica, la inocuidad alimentaria y la calidad
del recurso hidrico.

Se recomienda realizar una investigacion detallada para identificar las fuentes de

contaminacion presentes en el canal de riego, con la finalidad de determinar
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responsabilidades y aplicar las sanciones correspondientes. Especial atencion debe darse a
los vertimientos de aguas residuales domésticas no autorizadas que descargan directamente
en la infraestructura del canal, ya que constituyen la principal causa de la elevada
contaminacion bacterioldgica evidenciada en el estudio. Los altos niveles de coliformes
fecales y Escherichia coli representan un riesgo sanitario significativo, por lo que resulta
prioritario controlar estas descargas y prevenir nuevas afectaciones al recurso hidrico. Estas
acciones se encuentran tipificadas como infracciones en la Ley N° 29338 — Ley de Recursos
Hidricos

Finalmente, se recomienda ampliar el presente estudio mediante la realizacion de
analisis de suelos y cultivos agricolas irrigados con el agua del canal de primer orden Jesus
del Valle, con la finalidad de evaluar los efectos en suelos agricolas y en cultivos de tallo
corto y tallo alto. Ello permitird desarrollar una evaluacion integral basada en evidencia
cientifica, resultando de gran utilidad no solo para el area de estudio, sino también para otros
sectores agricolas del distrito de Huaral, cuya actividad econdomica principal es la

agricultura.
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ANEXOS
Anexo 1. Cadenas de custodias - primer monitoreo de calidad de agua (25/07/2023) — Epoca de estiaje
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Cadena de custodia del segundo monitoreo de calidad de agua (22/02/2024) — Epoca de avenida
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Anexo 2. Informe de ensayo de laboratorio ALAB — Primer monitoreo

LABORATORIO DE ENSAYO I AS I AS
ACREDITADO POR EL INACAL
O ALAB =izt (& 5
N e omsaions €1i ACREDITACION INACAL DA g7 ACCREDITED ACCREDITED
CON REGISTRO N*LE - 096 Yoy Labitstey lottrg Latsmstary
Reagistro N* LE - 096 TL-833 1AS TL-1007
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-15421
N i - 0000083608
|. DATOS DEL SERVICIO
1 -RAZON SOGIAL MOHRROY FALCON VALIA SOFIA
2 -DIRECCION JESUS DEL VALLE - HUARAL - LIMA
3 -PROYECTO NO INDIGA
4 PROCEDENCIA HUARAL-HUARAL
§-SOUCITANTE MONRROY FALCON VALIA SOFIA
6-ORDEN DE SERVICIO N* 0000003526-2023-0000
7 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREO - NO APLICA
8 -MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUHN CADENA DE CUSTODIA
9 FECHA DE EMISION DE INFORME ~ 2023.08-10
1L DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1 PRODUCTO Agua Natural
2-MNUMERO DE MUESTRAS 3
3-FECHA DE RECEP DE MUESTRA ~ 2023-07-25

4 -PERIODO DE ENSAYO

2023407-25 al 2023-08-10

Castromonte
de Laboratorio de

e
CBP N 16639

Martent V.
Supery

Los rasuliados contendos en &l presents documeanto solo astan relacionados con los tems ensayndos. No se debe reproducir @l informe de ansayo,
axcapto en su tolaidad, sin la aprobacion esconta de Analybcal Laboeatory E LR L Los msultados 66 los ensayos no daben sar ublizadas como una
cartificacion de contomidad con nonmas de producto o como certiscado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracsdn o su uso Indebido constituye delito conira la fe publica y se reguia por 1as dISpossconas oivies y penales en la matena.
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LABORATORIO DE ENSAYO
DALAB == (& = i
( ! ORGANISMO DE & DA-Ren ;
N’ Siirmica, hsowaionn eini.  ACREDTACION INACAL-DA A ACCREDITED ACCREDITED
CON REGISTRO N' LE . 038 Tntog Lot Taeh g Laborabeny
Rogrstro N* LE- 096 TL-833 1AS TL-1007
INFORME DE ENSAYO N°: [E-23-15421
R )
V. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
COOIGO DE LABORATORIO M-23-45627 M-23-25628 M-73-48620
CODIGO DEL CLIENTE EST-1 EST.2 ESTA
COORDENADAS E 0261079 E:02689483 E 0268508
UTM WGS 84 NE727053 1872685 N.8727373
PRODUCTO Agua Hatural Agua Madural Agua Natural
SUB PRODUCTO Agua Superficial Agua Supeficil Agua Superfical
INSTRUCTIVO DE MUESTRED NO APLICA
25.07.2023 25.07.2023 25.07.2023
FECHA y HORA DE MUESTREO 0538 @0z 838
ENSAYO UNIDAD LDM LCM. RESULTADOS
Coormes Fecakes
(Termotolerartes) (NVFP) (") | NAWP100eL HA 18 220000 1400 28000
Eschenchia cok (NMP) (*) NP1 00E HA 18 130000 790 13000
Huevas de Helminios * Huevoll NA [ <1 <1 <1
Demanda Boguimica de mot.
Oxigenc () 08 20 20 20 20
Cucigeno Disuelio (™) mg DO NA 0,10 818 833 800
Aceies y Grasas mot. 0.3 0,50 <05 <50 <050
Demanda Quimca de Oxigeno moL
(., 20 5,0 S0 S0 <0
Delergertes (') mot 0,007 0,020 <0020 0020 <0020
Ariones INACAL-DA
Ciceuro (") maL 040 1,00 1483 1463 15,32
Nvatos (') mL 0,02 0,05 297 33 336
Sulkiano (*) mot. 0.2 0,50 97 63 G704 0789
Metales Totales ICP-MS
Aumirvo () mal 0,001 0,003 0,230 0195 0132
Antinonio (*) motL 0,0008 0,0020 00020 «0 0020 <0 0020
Arsénica (*) mgt. 0,00020 0,00100 002240 002170 0,010
Bano (%) mol 0,00008 0,00000 0,05380 006000 005630
Benhio (*) mot 0,0001 0,0002 00003 00003 <0 0003
Bisemao (*) mal 0,003 0,010 0,010 0010 <0010
Boro (*) mpvL 0,0003 0,0010 03356 03233 0.3247
Cadmio {*) myt 0,00010 0,00020 «0,00020 <0 00020 «0).00020
Cacn (*) mpt 0,001 0,004 71445 nan2 927
Ceno () mot 0,003 0,010 <00 <0010 <0010
Cesio (") moL 0,0001 0,0003 00003 00003 <0 000G
" Los sesutadoes oblendos coresponda a dos que han sgo acredtados por of INACAL - D4

! £1 Ensaya indicado no ha sido acedrado

* Ensayo aoediado por el IAS

LC M. Limite de cusnificandn del méodo, "<"= Menor que el LCM
LD M: Linite de detecoon del método, “<*= Menor gue ef LDM
A No Apkca

wwwealab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ((.._ DA-Peri
munw. AMALYTICAL LASOMATONY EAML. ACREDITACION INACAL-DA Wt — ; ACCREDITED
CON REGISTRO N' LE - 086 Teiag Latassteny
Registro PI* LE - 096 11_ 33-; 1AS TL-1007
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-15421
N’ 1. 0000083609
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M 2349827 M-23.49628 M-23.40629
CODKGO DEL CLIENTE EST-1 £ST.2 EST.2
COORDENADAS E0261079 E 02593 E0259508
UTM WGS 84 NB727053 N 87265660 N 8727373
PRODUCTO Aqua Natural Agua Hatuzml Agua Natural
SUBPRODUCTO Agua Superficis Agua Superhical Agua Superficial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO NO APLICA
26401-2023 25-07- 223 2507-2023
FECHAy HORA DE MUESTREO s o =g
ENSAYO UNIDAD LD.M. LCM. RESULTADOS
Cobalto {*) meL 0,0005 0,0020 <0,0020 00020 <0.0020
Cobire *) mol 000010 0,00020 0,00510 0,00470 000380
Cromo (1) ol 0,0001 0,003 <0,0003 00003 <0,0003
Ertio (") [ 0,0001 0,0003 «<0,0003 <0, 0003 «0,0003
Estafo (*) mol 00,0003 00,0010 <0,0010 <D 0010 <0 0010
Estrorcio (*) moL 0,00002 0,00005 065770 066800 0 6490
Eurcpio (*) mol 0,0001 0,0003 «<0,0003 <0,0003 <0,0003
Fosfore (%) moL 0,002 0,006 0,068 0070 0,123
Gadolrio (*) mglL 0,000% 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Gato ('} mol. 0,0001 0,0003 01,0003 00003 <0 0004
Germanio (*) mol 0,000% 00003 <0 0003 01,0003 <0003
Hafrio (") molL 0,0001 0,003 <0,0003 00003 «<00003
Hem (*) mol 0,0010 0,000 0,3081 02876 02117
Hamso (*) mol 0,0001 0,0003 03,0003 <0,0003 <0,0003
indio (*) ol 0,0001 0,0003 «0,0003 <0,0003 <0,0003
Iheschio (*) mol 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0 0003
o (") oL 0,0001 0,0003 <0,0003 0,003 <0,0003
Lartano (*) mol. 00001 0,0003 <0,0003 <0 0003 <00003
Uto (") mol 0,00003 0,00010 0,11000 0,11300 0,11050
Lutecio (") oL 0,000 0,0003 «<0,0003 <0,0003 «0,0003
Magneso (*) mol 0,0006 0,0020 10,1588 10,0653 10,1552
Marganeso () molL 0,00002 0,00005 0,02550 002450 002340
Mescuno (*) mgl 0000032 | 0,000100 <0,000100 <0 000100 <0 000100
Mahbceno {*) mol 0,00030 0,00100 <0, 00100 <0 00100 <000100
Neodmio {*) myL 0,000 0,0003 «<{,0003 <0,0003 <0 0003
! Los resttados dos ¢ P a que han sido acredeados por of INACAL - DA

LC M. Limite de cuanificacdn del méloda, “<"> Menoe que & LCM
L DM Limite de detecocn del métoda, “<*= Menor que of LD M

NA Mo Apica

@ L2or rwoms t 3 SO ANT QU
- W -l '

9 SELE TRLAN
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(OALAB

Mﬂm LABORATORY EARL

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE - 096

INACAL
(r DA - Perik
Nevetnado

ACCREDITED

Tott g (adcantam

Registro M° LE - 096 TL-833

IAS

ACCREDITED

TS g Labarateey

IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-15421

N°id 0000083609

1 2 3
COOIGO DE LABORATORIO M-23-45627 M-2349628 M-23-40629
CODIGO DEL CLIENTE EST1 EST2 EST-3
COORDEMADAS E0261076 E 0260903 E (259508
UTMWGS 84 148727083 N 8726666 N.8727373
PRODUGTO Agua Hatorad Agua Hatural Agua Manral
SUB PRODUCTO Aqua Superficial Agua Superticial Aguar Superficid
INSTRUGTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
25.07.2023 25.07-2023 25.07-2023
FECHA y HORA DE MUESTRED G i e
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Micteo (*) mol. 0.0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Pliqued (") oL 0,000 0.0004 <0,0004 <0,0004 «<0,0004
Phta (") moL 0.0003 0,0010 <0,0010 <0.0010 <0,0010
Piomo (") [ 0,0008 0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Potasio_(*) moL 0,003 0,010 2,344 22 2,360
Fraseodimio (*) mglL 0,0001 0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003
Renio (%) mol 10,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Rubwdo (') moL 0.0001 0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003
Samano () mol 0,0001 0,0003 <0,0003 00003 <0,0003
Sekerio (') Mol 0,001 0,002 0,002 <0002 <0,002
Sihiao () oL 0,0002 0,0007 4,8354 47811 47792
Sodk (") moL 0,0003 0,0010 15,1928 153272 15,6254
Tako (*) mol. 0,00010 | 0.00040 <0,00040 <0,00040 <0,00040
Tantao (') moL 0.0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Tedurio (*) mol. 0,0001 0,0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003
Teano (') moL 10,0003 0.0010 0,0272 00265 0,0213
Tare () moL 0,0001 0,0003 =0,00038 <0,0003 <0,0003
Uranio () moL 0.0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 «<0,0003
Vanado (') moL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Wolvamo ('} moL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Zne () mot 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0007
Zirconio () moL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,.0003 <0,0003
Sikce (%) mol 0,001 0,002 105676 10,202 10,241
" Los Rados ob ponde & meédodos que han sido acreditados poe of INACAL - DA

32 'ElEnsayoMmhawowm

LC M Limite de cuantficacon del médodo, *<"= Menar que el LC M
LD.M. Linwie e detecodn oed matodo, <™= Manor que el LD M

NA No Apiica

V. OBSERVACIONES

Los msullados se aplican a la muestra como sa recieo

"FIN DE DOCUMENTO"

& www.alab.com.pe
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Informe de ensayo de laboratorio del segundo monitoreo - ALAB

LABORATORIO DE ENSAYO I AS | AS
ACREDITADO POR EL INACA
h A L A B ORGANISMO DE ‘ | = 5‘\__5’_",",__" ’
ml.nm LABORATONY ELSL ACREDITACION INACAL-DA Arveditide ~
CON REGISTRO N° LE - 096 “ECEE.O,IEED A‘;,C.EF,DE,T,E,D
Registro N* LE - 056 TL- 833 1AS TL-1007
INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-4176
NI 0000103839

1.-DATOS DEL CLIENTE YO SOLICITANTE

1- RAZON SOCIAL
2 - DIRECCION

3.- PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
S - SOLICITANTE
6 - PRODUCTO

IL- DATOS DEL SERVICIO
1.- DRDEN DE SERVICIO N*
2 - FECHA DE EMISION DE INFORME

In.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO
1- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3 - FECHA DE RECEPCION

4 - CONDICION DE RECEPCION

5- PERIODO DE EMSAYO

MONRROY FALCON VALIA SOFIA
JESUIS DEL VALLE - HUARAL - LIMA
ANALISIS DE AGUA
HUARAL-HUARAL

MONRROY FALCON VALIA SOFIA
Agua Matural

0000000833-2024-0000
2024-03-06

MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

3

202402-22

En buen estado de consenvason y presenacin
2024-02-22 al 2024-03-06

ﬂu%««@

==
Erika Aliaga Ibarra Marieni V fmnv:ulomm
QP N* 100391 CBF N° 16639

Los resuftados conternndos en el presente documento sélo estan reacionados con s lems ensayados. No se debe reproducr & Informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin I8 aprobacidn esciita de Analytcal Laboratory Los resuftados oe jos ensayos no deben ser ulilzados como una
corificacyon de confonmedad con normas de producto o como ceftificado dol s:stema de calided de e snidad que o produce

Su adulloracon o su uso mdetndo constituye delilo contra ka fo pablica y se regula por s disposicones credes y penales en ls matona  Pag 1 de 7
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LABORATORIO DE ENSAYO

QOALAB == (& o2

Aevadivado

IAS

ARALYTIGAL LASCRATORT AR ACREDITACION INACAL-DA ACCREDITED
CON REGISTRO N° LE - 096 ACCREDITED Aoy Lnantm
Rogisyo N* LE- 086 TL-833 IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-4176

N*ld. . 0000103838
V.- RESULTADOS
e 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-24-11067 M-24-11063 M-24-11069
CODIGO CLENTE ™ EST- EST-2 EST-3
COORDENADAS - UITM WGS 84 ™ E.0261079 E 025066G E 0253500
NB727060 N B8726666 N 8727373
PRODUCTO ™ Agua Hanal Agua Blatural Agua Natural
SUB PRODUCTO i Agua Supedicis Agua Superficial Agua Supamcial
FECHA y HORA DE MUESTREC ™ 22.02.2024 22.02.2024 2202.2024
06:26 o715 08:30
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NM®) () NMP100mL NA 18 540000 54 0000 580 0000
Escherichia coll (NMP) (*) MMP100mL MA 148 16 000 0 35 0000 350 0000
Huevos de Helminsos * Huevol NA 1 <1 <1 <t
Demanda Bloguimica de o'l
Oxigeno [*) 04 20 as 27 20
Oxigero Disusito (") mg DOL MA 010 826 856 7,78
Aceites y Grasas * my'L 0,30 050 2,60 3n 2,70
Demanda Quimica de L
Oxigeno () 20 50 87 72 56
Detergentes (') mal. 0007 0,020 0,020 <0020 0,020
Aniones INACAL-DA
Cloruro (*) oL 04 10 a0 47 48
Piralos () molL 002 005 207 191 2,34
Sufao () mol 02 05 350 UG 351
Metalez Totales ICE-IES
Aumivo (*) myL 0,001 0003 1473 71619 6675
Antmonio (*} myl 0,0006 00020 <0 0020 <0, 0020 <0,0020
Acsénico *) mL 00002 0.0010 00101 0.0089 0,0088
Azufre (%) myll 0,006 0020 0,020 <0020 0,020
Bario () mal 000008 0 00030 0,14285 0,10G51 0,08270
Benlio (") myl 0,000 00003 <0 0003 <0,0003 <{1,0003
Bamuto (') my'L 0,003 0010 0,010 <0010 <0,010
" Lo sesultados < e @ mM0des que han sido Acrediados por el INACAL - DA
I El Ensayo indicado no ha sido acreditxdo
¥ Ensayo acreditado por o [AS
1.C M Limwie de cuantficacin del método, <= Menor que of L CM
L.D.M.: Lireie de deteccion del método, *<*= Menor que of LOM
NA Mo Apiica
HiDal0s proporcicnados por « chente yio soliclante. Bl Bbormlono no 8s responsabh 30 £8 fOnTacadn proporcionaco por el chiente yio solidlante pueda alectar 13
validez de bas resultados
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LABORATORIO DEENSAYO
’ ACREDITADO POR EL INACAL I AS
( g ORGANISMO DE {r DA-Perd
Nt SaTToa: CanGORT WANE: ACREDITACION INACAL-DA Seraditade | ACCREDITED'
CON REGISTRO N' LE - 096 A&“}EE"E” EE,E?TEP
Registro N°LE - 006 TL - 833 1AS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-4176

N id - 0000103339
ITEM 1 2 3
CO0IGO DE LABORATORIO M-24.11067 M-24.11068 M.24.11069
CODIGO CLENTE ™ EST £ST.2 EST-3
COORDENADAS - UTM WGS 82 E0261079 E- 0259963 E:0256508
NB727043 NBT26606 NB727373
EROOLCTO ™ Agua Nabural Agua Natural Agua Naturat
SUB PRODUCTO o Agua Superficsd Agui Superficial Agua Superficsd
o 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024
FECHA y HORA D€ MUESTREO ®26 0715 0630
ENSAYO UNIDAD LOM LCM, RESULTADOS
Boro ") mylL 0,0003 0.0010 01339 0,1358 0,1331
Cadmio (*) mgil 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0.0002
Cako (*) mgil 0.0 0,004 46415 45736 45893
Cero (') mgiL 0,003 0010 <0,010 <0,010 <0010
Ceso (") mgill 0,0001 0.0003 <0 0003 <0,0003 <0,0003
Cobatto () mgiL 0,0005 00020 <0000 <0,0020 <0,0020
Cobee {*) mgll 0,0001 0.0002 00143 0,013 00134
Croma (") mg/lL 0,0001 0.0003 «0 0003 <0,0003 <0,0001
Erto (%) mgl 0,0001 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0 0003
Estafio (*) mglL 0,0003 00010 00010 <0,0010 <0 0010
Estroncio *) my/lL 0,00002 000005 034433 0,33260 0,3477
Europio (%) mgiL 0,0001 0.0003 <0 0003 <0,0003 <0 0003
Fastoro (") mgiL 0,002 0,006 0385 0,202 D314
Gadolnio (*) mglL 00001 0.0003 <0 0003 <0, 0003 <0,0003
Guba () mgiL 0,0001 0.0003 <0 0003 «0,0003 «0,0001
Germanio (") mgiL 0,0001 00003 <0.0003 <0,0003 <0,0003
Hafrio (%) gL 0,0001 0.0003 «0 0003 <0,0003 <D,0003
Hieno (') my/lL 0,0010 00020 116195 81079 71925
Holmo (*) mgiL 0,0001 0.0003 00003 <0,0003 <0,0003
Indi ('} myiL 0,0001 1.0003 <0.0003 <0,0003 <0,0003
Iterbo (") mgiL 0,0001 0.0003 <0 000G <0,0003 <0 0003
i (*) myiL 0,0001 0.0003 «0,0003 <0,0003 <0,0003
7 Los resutados oblensdos conesponds 8 mélodas que han sido acreditados por o INACAL - DA
1 El Ensayo ndicado no ha sido acreditada
T Ensayo acredtado por & IAS
LC M. Limite de cuarficacdn oel método, "<*= Menor que el LCM
LO M. Limite de deteccdn del métode, “<"= Menoe que e LOM
NA: No Aplca
“atos proporcionadas por el chente ylo soficitante. El bomatono no es resp ble cuando |a inforracon proparcicrado por o diente yio solictante pueda afectar
valddez de los resubtados
PadgSde7
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QALAB == (& ) . .

Mmcu. LABORATOHY .1 R.L. ACREDITACION INACAL-DA A
CON REGISTRO N* LE - 096 AECI}E‘DI'T'E"D %ﬁl}ﬂg&ﬂ
Fngis¥oiN* LE < 000 TL-833 1AS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-4176

N*id.: 0000102829
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-24-11067 M-24-11068 M-24-11068)
CODIGO CLENTE ™ EST-1 EST-2 EST3
COORDENADAS - UTM WGS 84 w E0261079 E0250993 E 0259508
NE727083 N B726656 NB727373
PRODUCTO. ™ Agua Vasural Agua Ml Agua Haturat
SUB PRODUCTO Aua Supeical Agaa Suparicial Agua Superfical
w 24022024 22-02-2024 22402- 2014
FECHA y HORA DE MUESTRED P 0745 0830
ENSAYO UNIDAD LDM LCM. RESULTADOS
Lardamo ) L 0,0001 00003 «0.0003 <0,0003 <,0003
Liso(*) my'L 0,00003 0,00010 005206 0,04623 008622
Liteco (*) mall 10,0001 0.0003 <0,0003 <0,0002 «0,0002
Magneso (*) moll. 0,0006 00020 10,5993 81522 88840
Margareso (') mglL 0,00002 | 0,00005 0,89258 0,55208 045471
Memcuno {*) moll 0,000033 0,000100 -0 000100 «0,000100 <0 000100
Molibdeno (*) my'll 0,0003 0.0010 «0,0010 «0,00%0 <0,0010
Neodmio (') mo'l 0,0001 00003 00003 <0.0003 <0.0003
HNiobio (*) moll 0,0001 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Noquel {*) mall 0,0001 0.000¢ <0,0004 <0 0004 <0,0004
Plata (") mgll 0,000G 0.0010 <0,0010 «0 0010 <0 0010
Ploma ') mglL 0,008 00010 00225 0,0153 00128
Potasio. (") my'lL 0,000 0010 6,012 2233 2262
Praseodimio (') molL 0,0001 0.0003 <0,0003 «0,0002 «0,0003
Renio (*) my'L 0,0001 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Rubsdio (*) ma'l 02,0001 0 0003 <0,0003 <0 0003 <0,0003
Samaro (%) mol. 0,0001 00003 <0,0003 <00002 <0.0003
Sedenio (*) mgll 0,001 oo 0,002 <0.002 <0002
Sdwe {*) my'L 0,001 0,002 40,749 31,011 28713
Silicio (") my'l 0,0002 0.0007 19,0163 1MAT16 133903
Sodio (") m'l 00,0003 0.0010 8,9480 83350 861
Tako (") my'L 0,0001 00004 ~<0,0004 <0 0004 <0,0004
' Los resultados obdenicas coresponda a méndos que han sido scrediados por e INACAL - DA
™! E1 Ensayo indicado no ha sdo acredrado
¥ Ensayo aceditado poe of 1AS
LCM. Limile de cuanificanon del médodo, "< Menor que ¢l LCM.
LD M Limite de debeocidn da método, *<*s Menor e & LOM
A No Agsca
“Datos proporccoadas por el chente yio sohiatamte. £ labomtona no es resporsable cuando ia rianmacion proporconado por el cliente yio soictante pueda afectar la
validez de los resultados
Pag6de 7
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LABORATORIO DE ENSAYO
s ACREDITADO POR EL INACAL I AS
( 4 ORGANISMO DE ‘ =i DA-Perii
ANALTTIGAL LABORATORY EARL. ACREDITACION INACAL-DA Arveditato h J
CON REGISTRO N' LE - 096 AECIEED !IED ECEED!ED
Regstro N* LE - 096 TL - 833 1AS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-4176

N Id | 0000102828
ITEM 1 2 3
COOIGO DE LABORATORIO M-24-11067 M-24-11063 M-24-11069
OO0 CLENTE ™ EST-1 EST-2 EST-3
COORDENADAS - UTH WGS 84 ™ E0261079 E-0256660 E:0259508
NB727050 N 8726666 NE7Z7373
PRODUCTO ™ Agua Natural Agua Matural Agua Natural
SUB PROCUCTO o Agua Supertcal Agua Superfcial Agua Superfical
™ 22-02-2024 22-02-2024 2202-2024
FECHA y MORA DE MUESTRED e sz R
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Tantak (") maL 0,000 0,0003 <0,0003 00003 <0,0003
Telurno (*) moL 0,0001 0,0003 <0,0003 <0 0003 <0,0003
Ttano (") moL 0.0003 0,0010 <0,0010 <0.0010 <0,00%0
Torn (") moL 0,000 0,0003 <0,0003 <0,0006 <0,0003
Lirarso (*) mol. 0,000 0,0003 <0,0003 <0 0003 <0,0003
Vanadi (7) mpL 0,0001 0,0002 <0,0003 <0,0008 <0,0003
Wolramo (*) mol. 0,000 0,0002 <0 0003 <0 0003 <0,0002
Zre (') moL 0,000 0,0002 01227 0,0843 00795
Zacorio () oL 0,0001 0,0003 <0.0002 00008 <0,0003
I Los msutados cbteridos comsponde a mélodos que han sida acrdiados por of INACAL - DA
) £1 Ensayo indicada no ha sido acredtado

? Ensayo acedtado por el IAS

LCM_ Lo de cuantificacian cef método, *<*= Menor que of LCM
LOM. Limsie de doteccidin del métoda, "<*= Menor que el LOM

NA No Agica

‘“Datos proporcionados por ¢l clente yio solicante. Bl labomtono no es responsabie cuando 1a informaciin proporcknado por el diente yio solctante pusda afectar ia

validez de los resulados.

Vi.- OBSERVACIONES
Los resultados e aplican a la muestra como se reciblo.

"FIN DE DOCUMENTO"

BEDE ARDOUIPA
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Anexo 3. Certificado de calibracion por INACAL al multiparametro HACHQ40D

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ‘ | e DA - Peru

Labersiirie do Cwibirweron
ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE Acroditad
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N? LC - 029

vOHLAB

QCCUPATIONAL HYGIERE LABORATORY S.AC

Rogistro N'LC - (20

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLTH-025-2024
1.- SOLICITANTE Este certificado de Calbracion
documenta @& trazabildad a los
Razén social: HAKU CONSULTORES SAC, patrones nacionales. (INACAL) y/o
nternacionales,

OHLAB SAC. custedia, conserva y

Direccion: AV, LAS AGUILAS NRO. 1218 URB. RESID. HORIZONTE D ZARATE o . s patrones en areas con

om: LC-(41 reaiza mediciones metrologicas a
solicitud de los interesados, promueve
2.-INSTRUMENTO DE MEDICION Teemdmetro Digital (Muktiparametro) el desarrolio de la metrologia en el pais
y contribuye a a difusién del sstema
Marca: HACH fegal de unidades del medida del Per.
Modelo: HQ40D OHAQ SAC no se responsa?iza de
Namero de serie: 160400021503 g ?:“;’:C“s;“:ep"fl °°t°5'°""’:°°'
c“‘go de identif. : No indica uso Ina Ui es ns wﬂ o
Numero de serie sensor: 191922564539 (*) O9UR0 SERPIGE-08 S1) SRRRCIN, T U8
A una incorrecta Interpretacion de ks
Tipo de sensor: Termistor resultados de la calibracion aqul
Resoluclon 0,1°C deciarados.
Procedencia ; No indica Con el fin de asegurar la cafidad de sus
mediciones el usuario debe tener un
control de mantenimento Y
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION recalbraciones apropiadas para cada

instrumento.
* Blinstrumento fue calibrado el 2024 - 01 - 22
* La calibracién se realizé en &l Area de Temperatura del Laboratorio OHLAB.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperalura 224 °C + 02°C
_ Humedad | 625 % HR + 02%HR

Este Cerfificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos yfo modificaciones
requieren ka autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C. Certificado sin firma y sello carecen de valdez.
Los resultados de este certificado no deben ulliizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se refieren
exclusvamente a los items recibidos, el Bboratoric OHLAB SA.C. ¢eclina de toda resposabildad por el uso indebido o incorrecto

gue se hicere de este certificado,

Fecha de emisidn: 2024 - 01 - 22

e

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C,

Laboratorio de Metrologla

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Perd Pig. 1de 3
Toif.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672 E-
Emall: comerciagi@ohlaboratory.com

Waeb: www otilabaratory.com FGC-042/JUNIO 2023/Rev.06
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Anexo 4. Matriz de impacto ambiental de tipo Leopold adaptado

Impacto total del proyecto

Impacto por componente

Impacto por sub componente

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

MATRIZ DE CAUSA - EFECTO LEOPOLD

Promedios aritméticos

N° de interacciones negativas (-)

N° de interacciones positivas (+)

CANAL DE 2° ORDEN CANON 1

(EST-3)

|ediolunpy ugnsay ap sopl|os sonpisay

se[09)45e Sapep|A;}oe
ap s0[enpisel sene op ojudIwILIAA
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sa[enp|sai sense ap 0JudjwHoA
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lediajunyy ugsay ap sopiios sonpisoy

s8[02J45€ S8pep|A;}oe
ap §a[enpisal senge ap ojuAIWILIAA

edos ap opeAeq

seziepoy K seinpion ap opeae]

sBI[}S9UI0p
9]BNp]8aJ sENJe 9p OJuUdJWIAA

CANAL DE DERIVACION CHANCAY -

HUARAL (EST-1)

ledjojuniy ugiisay ap sopijos sonpisay

s8[02J45€ S8pep|A}e
ap sa[enpisa) senge ap ojudjwIpaA

edos ap opeAeq

sezi[eoy K seinpian ap opeae]

sBI[}S9UI0P
9]BNp]8aJ sENJe 9p OJudJWIIAA

ACTIVIDADES
HUMANAS

FACTORES
AMBIENTALES

Calidad
microbloléglica

ica

Calidad quii
Calldad fislca

de olor

Vista panoramica

Cultlvos agri

AGUA

AIRE

PAISAJE

FLORA

Promedios positivos (+)

Promedios negativos (-)

Promedios aritméticos
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vaNLINg

¥21907019 ")
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Anexo 5. Tabla resumen de los parametros de campo comparados con el ECA-Agua (Categoria 3)

ECA Unidad EST-1 EST-2 EST-3
Comparacion Comparacion Comparacién
Parametros de E. E.
D1 D2* E. Estiaje con el ECA E. Estiaje E. Avenida conel ECA  E. Estiaje con el ECA
medida Avenida Avenida
Unidad
pH 6.5-8.5 6.5-84 9.41** 7.9 No cumple 8.54 7.64 Cumple 8.5 7.63 Cumple
de pH
Temperatura A3 A3 °C 17.1 19.8 Cumple 16.8 19.7 Cumple 17.3 19.95 Cumple
Conductividad
2500 5000 (uS/cm) 445 266 Cumple 441 247 Cumple 464 256 Cumple
Eléctrica
Oxigeno
>4 >5 mg/L 8.18 8.26 Cumple 8.33 8.56 Cumple 8.09 7.78 Cumple
Disuelto

Nota. La tabla presenta la comparacion de los parametros de campo obtenidos en las tres estaciones de monitoreo durante las temporadas de estiaje y

avenida. Los valores registrados fueron contrastados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, establecidos en el D.S. N.° 004-

2017-MINAM, correspondientes a la Categoria 3: riego de vegetales (D1) y bebida de animales (D2*). El valor de pH en época de estiaje en la EST-

1 con un valor de 9.41** es el unico valor que no cumple con los ECAS de las dos subcategorias.
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Anexo 6. Tabla resumen de los parametros inorganicos comparados con el ECA-Agua (Categoria 3)

ECA EST-1 EST-2 EST-3
Comparaciéon Comparacion Comparacion
PARAMETROS Unidad E. E. E. E.
D1* D2** E. Estiaje con el ECA E. Estiaje con el ECA con el ECA
Avenida Avenida Estiaje Avenida

Detergentes 0.2 0.5 mg/L <0.020 <0.020 Cumple <0.020 <0.020 Cumple <0.020 <0.020 Cumple
Demanda

Bioquimica de 15 15 mg/L <2.0 3.5 Cumple <2.0 2.7 Cumple <2.0 <2.0 Cumple
Oxigeno

Cloruros 500 Ak mg/L 14.8 9.0 Cumple 14.6 4.7 Cumple 15.3 4.8 Cumple

Nitratos 100 100 mg/L 2.97 2.07 Cumple 3.32 1.91 Cumple 3.36 3.34 Cumple

Sulfatos 1000 1000 mg/L 97.6 35.0 Cumple 97.0 34.6 Cumple 97.9 35.1 Cumple

Aceites y grasas 5 10 mg/L <0.50 2.60 Cumple <0.50 3.70 Cumple <0.50 2.70 Cumple

Nota. La tabla presenta la comparacion de los valores obtenidos en el monitoreo de calidad del agua realizado en dos campafias (estiaje y avenida)

en las tres estaciones ubicadas en el subsector hidraulico menor en C.P Jesus del Valle. Los resultados son contrastados con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para agua establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, categoria 3 (D1: riego de vegetales y D2: bebida de animales),

identificandose el cumplimiento normativo de los parametros cuyos valores se encuentran dentro de los limites establecidos.
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Anexo 7. Tabla resumen de los parametros microbiologicos comparados con el ECA-Agua (Categoria 3)

ECA EST-1 EST-2 EST-3
. . Comparacion Comparacion Comparacion
Parametros Unidad E E con el ECA E E con el ECA E E con el ECA
D1 D1 D2 Estiaje  Avenida Estiaje  Avenida Estiaje Avenida
Coliformes NMP/100
Fecales 1000 2000 1000 ml 22000 54000 No cumple 140,0 54000 No cumple 2800 54000 No cumple
(termotolerantes)
L. . NMP/100
Escherichia-coli 1000 NA NA L 13000 16000 No cumple 79,0 35000 No cumple 1300 350 000 No cumple
Huevos de 1 NA NA Huevo/L <1,0 <1,0 Cumple <1,0 <1,0 Cumple <1,0 <1,0 Cumple
Helmintos

Nota. El cuadro presenta la comparacion de los parametros microbiologicos evaluados en las estaciones de monitoreo 1, 2 y 3, ubicadas en el subsector
hidraulico menor Jests del Valle, comprendido desde el canal de derivacion Chancay—Huaral hasta el canal de segundo orden L2 Cafién 1. Los
resultados corresponden a dos campafias: estiaje (primer monitoreo) y avenida (segundo monitoreo), y fueron contrastados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 3. Se identifico que las concentraciones de coliformes fecales y Escherichia-coli superaron los limites
establecidos en ambos periodos, encontrandose los valores resaltados para facilitar su interpretacion. D1: Agua para riego restringido. D1*: Agua para

riego no restringido. D2**: Bebida de animales.
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Anexo 8. Tabla resumen de los parametros metales pesados comparados con el ECA-Agua (Categoria 3)

Parimetros ECA Unidad EST-1 Comparacién EST-2 Comparacion EST-3 Comparacion

D1 D2 Estiaje Avenida con el ECA Estiaje Avenida con el ECA Estiaje Avenida con el ECA

Aluminio 5 5 mg/L 0.230 11.473 No cumple 0.195 7.679 No cumple 0.132 6.675 No cumple
Arsénico 0.1 0.2 mg/L 0.02240 0.0101 Cumple 0.02170 0.0089 Cumple 0.01990 0.0088 Cumple
Bario 0.7 * mg/L 0.05880 0.14288 Cumple 0.06000 0.10351 Cumple 0.05830 0.09270 Cumple
Berilio 0.1 0.1 mg/L 0.0003 0.0003 Cumple 0.0003 0.0003 Cumple 0.0003 0.0003 Cumple
Boro 1 5 mg/L 0.3356 0.1339 Cumple 0.3233 0.1338 Cumple 0.3247 0.1331 Cumple
Cadmio 0.01 0.05 mg/L 0.00020 0.0002 Cumple 0.00020 0.0002 Cumple 0.00020 0.0002 Cumple
Cobalto 0.05 1 mg/L 0.0020 0.0020 Cumple 0.0020 0.0020 Cumple 0.0020 0.0020 Cumple
Cobre 0.2 0.5 mg/L 0.00510 0.0143 Cumple 0.00470 0.0135 Cumple 0.00380 0.0134 Cumple
Cromo 0.1 1 mg/L 0.0003 0.0003 Cumple 0.0003 0.0003 Cumple 0.0003 0.0003 Cumple

Hierro 5 * mg/L 0.3081 11.6195 No cumple 0.2876 8.1079 No cumple 0.2117 7.1925 No cumple
Litio 2.5 2.5 mg/L 0.11000 0.05206 Cumple 0.11300 0.04623 Cumple 0.11050 0.04622 Cumple
Magnesio * 250 mg/L 10.1988 10.5993 Cumple 10.0653 9.1522 Cumple 10.1552 8.8840 Cumple

Manganeso 0.2 0.2 mg/L 0.02550 0.89258 No cumple 0.02490 0.55206 No cumple 0.02340 0.45471 No cumple
Mercurio 0.001  0.01 mg/L 0.000100 0.000100 Cumple 0.000100 0.000100 Cumple 0.000100 0.000100 Cumple
Niquel 0.2 1 mg/L 0.0004 0.0004 Cumple 0.0004 0.0004 Cumple 0.0004 0.0004 Cumple
Plomo 0.05 0.05 mg/L 0.0010 0.0225 Cumple 0.0010 0.0153 Cumple 0.0010 0.0139 Cumple
Selenio 0.02  0.05 mg/L 0.002 0.002 Cumple 0.002 0.002 Cumple 0.002 0.002 Cumple
Zinc 2 24 mg/L 0.0002 0.1227 Cumple 0.0002 0.0843 Cumple 0.0002 0.0795 Cumple

Nota. La tabla presenta los resultados del monitoreo de la calidad del agua realizado durante las temporadas de estiaje y avenida. Los valores

obtenidos fueron contrastados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 3, evidenciandose que, durante la época de

avenida, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso superaron los limites establecidos para esta categoria. Los valores que exceden el

estandar se encuentran resaltados para facilitar su identificacion. D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales.
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Anexo 9. Tabla de parametros que presentan valores y no son regulados por el ECA- Agua (categoria 3)

EST-1 EST-2 EST-3
Parametros Unidad  prjmer  Segundo  Primer  Segundo  Primer  Segundo

monitoreo monitoreo monitoreo monitoreo monitoreo monitoreo

Calcio mg/L 71.445 46.415 71.972 45.736 69.927 45.893

Estroncio mg/L 0.65770 0.34433 0.66800 0.33260 0.64990 0.33477

Fosforo mg/L 0.069 0.385 0.070 0.292 0.123 0.314
Potasio mg/L 2.344 6.912 2.221 2.233 2.369 2.262
Silice mg/L 10.576 40.749 10.202 31.011 10.241 28.713
Silicio mg/L 4.9354 19.0163 4.7611 14.4716 4.7792 13.3993
Sodio mg/L 15.1928 8.9480 15.3272 8.3399 15.8254 8.6791

Nota. Los valores obtenidos corresponden a la temporalidad (avenida y estiaje). La normativa vigente no establece limites para los parametros
incluidos en la presente tabla; en consecuencia, su analisis se realiza de manera descriptiva, considerando su comportamiento y posible influencia

ambiental en los cuerpos de agua evaluados.
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Anexo 10. Galeria fotografica

Ejecucion del primer monitoreo de la calidad del agua para riego (Estiaje)

Toma de muestras en la EST-1 Toma de muestras en la EST-2

Galeria fotografica
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Ejecucion del segundo monitoreo de la calidad del agua para riego (Avenida)

Toma de muestras EST-1

Goblamn Reqglonal de

ma
JCIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAURA

B2 E
Via sm nombre

Huaral

Gotierno Regional de Lima
MUNICIPALIBAD PROVINGIAL DE HUAURA

Tomas de muestras EST-2

( the Healonal de Lim
CIPALIDAD 1AL DE HUAURA
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Vista tomada por drone del canal L1 Cafién 1 Canal de derivacion Chancay — Huaral

Vista panoramica del entorno a los canales de riego

Campos de cultivos y canal L2 Jesus del Valle.
del C.P Jests del Valle




Fotografias de las actividades antrépicas en los margenes de los canales de riego

Lavado de ropa en el canal L1 Cafion 1. Lavado de motos y hortalizas en los canales L2 Cafién 1

Actividades antropogénicas identificadas que afectan a los canales (L1 Jesus del Valle y L2 Caiién 1)

Arrojo de residuos so6lidos en los margenes del canal
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Descargas directas de aguas residuales de tipo doméstica en los canales L1 Jesus del Valle, L2 Cafién 1 y en el

Canal de derivacion Ch-H.
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