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“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

1. ANTECEDENTES

2.

El Programa Interagencial “Gestion integral y adaptativa de recursos ambientales
para minimizar vulnerabilidades al cambio climatico en microcuencas andinas”
busca transversalizar medidas de adaptacion al cambio climético en el quehacer
de los gobiernos distritales, regionales y en las asociaciones de comunidades y
productores, y en los habitantes de las dos microcuencas en general a través del
desarrollo de un amplio conjunto de acciones de desarrollo de capacidades en las
autoridades regionales y locales y en las familias rurales.

Geogréficamente el Programa estad focalizado en dos microcuencas:
Challhuahuacho, en la region de Apurimac, y Santo Tomas la region del Cusco,
que forman la subcuenca del rio Santo Tomas que, a su vez, integra la cuenca del
rio Apurimac.

El presente estudio muestra el estado situacional de las fuentes de agua para
consumo humano y su vulnerabilidad ante agentes naturales y artificiales.

La metodologia del trabajo de campo realizado fue en dos etapas, primero se han
realizado las coordinaciones a nivel regional y local con las instituciones
involucradas en el sector saneamiento como son la Direccion Regional de Salud
tanto en Apurimac y Cusco, Autoridad Nacional del Agua, Ministerio del Medio
Ambiente, Gobiernos Locales y las comunidades ubicadas en el ambito del
estudio. En la segunda etapa del trabajo se ha levantado la informacién primaria
en las localidades seleccionadas; a través de la verificacion in situ, registro
fotogréfico y toma de muestras de cada una de las fuentes de agua seleccionadas.

El estudio abarca los distritos de Ccapacmarca, Colquemarca, Santo Tomas,
Llusco y Quifiota en la regién Cusco y los distritos de Challhuahuacho, Haquira,
Mara y Tambobamba en la regién Apurimac, con una superficie de 4,331 km?y se
extiende sobre 3 pisos ecoldgicos, que van desde los 3000 msnm hasta los 4500
msnm.

Se realizé un trabajo de campo, en conjunto con las comunidades, en donde se
realiz6 un levantamiento de informacion relevante, para el estudio, tal como;
principales fuentes de contaminacién actual y potencial, calidad de las aguas,
identificacion de zonas de riesgo, y toma de muestras.

ALCANCE

El Estudio de Calidad del Agua serd desarrollado en 9 distritos de los
departamentos de Cusco y Apurimac.

El nimero de sistemas minimo que se han considerado en el Estudio son 12
distribuidos en los 9 distritos y dos puntos de muestreo de fuentes en la
microcuenca.
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ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR
CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

+ REGION CUSCO

DISTRITOS COMUNIDAD
Ccapacmarca Ccochapata
Colquemarca Huisuray
Llusco Llusco A

Llusco B
Quifiota Quifiota
Santo Tomas Santo Toméas A
Santo Tomas B

+ REGION APURIMAC

DISTRITOS COMUNIDAD
Challhuahuacho Challhuahuacho
Haquira Haquira A
Haquira B
Tambobamba Tambobamba
Mara Mara
Apumarca
+ MICROCUENCA
« Santo Tomas:
DISTRITO COMUNIDAD

Santo Tomas Santo Tomas A

«» Tambobamba:

DISTRITO COMUNIDAD
Tambobamba Tambobamba

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

» Elaborar un Informe de las Actividades que fueron realizadas en campo
donde se exponga la informacién relevante encontrada, para luego elaborar
el Plan de mitigacion y estudio de calidad de las aguas sobre las fuentes de
agua subterranea y superficial utilizadas para consumo humano por las
poblaciones de Chumbivilcas — Cusco y Cotabambas - Apurimac.

3.2 Objetivos Especificos

» Identificar las principales amenazas sobre las fuentes de agua en las
poblaciones.

Gb))
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CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

» Monitorear las fuentes de agua para consumo humano por las poblaciones
de Chumbivilcas — Cusco y Cotabambas - Apurimac.

4. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Los lineamientos de politicas nacionales, regionales, locales y sectoriales
relevantes para la ejecucion del trabajo de campo se presentan a continuacion:

4.1 Constitucion Politica del Peru (1993).

La Constitucion Politica del Peru constituye, dentro del ordenamiento juridico,
la norma legal de mayor jerarquia e importancia dentro del Estado Peruano. En
ella se resaltan los derechos fundamentales de la persona humana, como son
el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la
vida.

4.2 Ley General del Ambiente - Ley N°28611.

Articulo I.- Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en
forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais.

Articulo V.- Del principio de sostenibilidad

La gestion del ambiente y de sus componentes, asi como el ejercicio y la
proteccion de los derechos que establece la presente Ley, se sustentan en la
integracion equilibrada de los aspectos sociales, ambientales y econémicos del
desarrollo nacional, asi como en la satisfaccion de las necesidades de las
actuales y futuras generaciones.

Articulo 1X.- Del principio de responsabilidad ambi ental

El causante de la degradacién del ambiente y de sus componentes, sea una
persona natural o juridica, publica o privada, estd obligado a adoptar
inexcusablemente las medidas para su restauracion, rehabilitacion o reparacion
segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible, a compensar en
términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de otras
responsabilidades administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.

Articulo X.- Del principio de equidad

El disefio y la aplicacion de las politicas publicas ambientales deben contribuir
a erradicar la pobreza y reducir las inequidades sociales y econdémicas
existentes; y al desarrollo econémico sostenible de las poblaciones menos
favorecidas.

En tal sentido, el Estado podréa adoptar, entre otras, politicas o programas de
acciones afirmativas, entendidas como el conjunto coherente de medidas de
caracter temporal dirigidas a corregir la situacién de los miembros del grupo al
gue estan destinadas, en un aspecto o varios de su vida social o0 econémica, a
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fin de alcanzar la equidad efectiva.

4.3 Ley de Recursos Hidricos - Ley N° 29338.

Esta Ley establece que las aguas, sin excepcion alguna, son de propiedad de
la Nacién, y su dominio es inalienable e imprescriptible. No hay propiedad
privada de las aguas ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso justificado y
racional del agua, sélo puede ser otorgado en armonia con el interés social y el
desarrollo del pais.

Segun el Articulo 83° Esta prohibido verter sustancias contaminantes y
residuos de cualquier tipo en el agua y en los bienes asociados a ésta, que
representen riesgos significativos segun los criterios de toxicidad, persistencia
0 bioacumulacion. La Autoridad Ambiental respectiva, en coordinacion con la
Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacibn de sustancias
prohibidas.

4.4 Ley General de Salud - Ley N° 26842.

Esta Ley establece que la salud es condicion indispensable del desarrollo
humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.
Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y promoverla.

En el Articulo 103° se indica que la proteccion del ambiente es responsabilidad
del Estado y de las personas naturales y juridicas, los que tienen la obligacion
de mantenerlo dentro de los estdndares que para preservar la salud de las
personas, establece la Autoridad de Salud competente.

En el Articulo 104° se sefiala que toda persona natural o juridica estd
impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el
agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion en
la forma que sefalan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.

En el Articulo 105° se encarga a la Autoridad de Salud competente, la mision
de dictar las medidas necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la
salud de las personas derivados de elementos, factores y agentes ambientales,
de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la materia.

4.5 Aprueban Reglamento de la Calidad del Agua para  Consumo Humano —

Decreto Supremo N°031-2010-S.A.

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con relacion a la
gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de
garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como
proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

El presente Reglamento y las normas sanitarias complementarias que dicte el
Ministerio de Salud son de obligatorio cumplimiento para toda persona natural
0 juridica, publica o privada, dentro del territorio nacional, que tenga
responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga en cualquiera de las
actividades de gestion, administracion, operacion, mantenimiento, control,
supervision o fiscalizacién del abastecimiento del agua para consumo humano,

0)))
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desde la fuente hasta su consumo; no se encuentran comprendidas en el
ambito de aplicacion del presente Reglamento:

a) Las aguas minerales naturales reconocidas por la autoridad competente; y
b) Las aguas que por sus caracteristicas fisicas y quimicas, sean calificadas
como productos medicinales.

, ] ANEXO | _
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida  Limite maximo
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0()
2. E. Coli UFC/100 mL a 0()
44 5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecales. UFC/100 mL a 0()
44 5°C
4. Bacterias Heterotréficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ooquistes de protozoarios patégenos. N° org/L 0
6. Virus
UFC /mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios N° org/L 0

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES QE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/em 1500
7. Solidos totales disueltos mgL”’ 1000
8. Cloruros mgCl L' 250
9. Sulfatos mg SO, L 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mg N L 1,5
12. Hierro mg Fe L 0,3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L™ 2,0
16. Zinc mg ZnL' 3,0
17. Sodio mg Na L 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

0)))
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ANEXO 1l
~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parametros Inorgéanicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg AsL” 0,010
3. Bario mg Ba L™ 0,700
4. Boro mgB L™ 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg CN L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito mg L 07
9. Clorato mg L 07
10. Cromo total mg Cr L’ 0,050
11. Fldor mg F L™ 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L™ 0,020
14 Nitratos mg NO, L™ 50,00
15. Nitritos mg NO, L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mg Pb L™ 0,010
17. Selenio mg Se L™ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19_ Uranio mg UL’ 0,015
Parametros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mglL” 0,01
3. Aceites y grasas mgL” 05
4. Alacloro mgL™ 0,020
5. Aldicarb mgL” 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgL” 0,00003
7. Benceno mgL” 0,010
8. Clordano (total de isdmeros) mgL™ 0,0002
9. DOT (total de isdémeros) mgL™ 0,001
10. Endrin mgL"’ 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL™ 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL™ 0,001
13. Heptacloro y
heptacloroepdxido mgL" 0,00003
14. Metoxicloro mgL”’ 0,020
15. Pentaclorofencl mgL” 0,009
16.2,4-D mgL"’ 0,030
17 Acrilamida mgL™ 0,0005
18. Epiclorhidnna mgL™ 0,0004
19. Cloruro de vinilo mglL™* 0,0003
20. Benzopireno mgL” 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL” 0,03
22. Tetracloroeteno mgl”' 0,04
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. - Unidad de Limite maximo
Parametros Organicos medida permisible

23. Monacloramina mgL™ 3
24 Tricloroeteno mgL™ 0,07
25 Tetracloruro de carbono mgl™ 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL"’ 0,008
271 2- Diclorobenceno mgl ™ 1
28. 1,4- Diclorobenceno mgL"’ 0,3
29_1,1- Diclorosteno mgl ™ 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgL™* 0,05
31. Diclorometano mgL™ 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL™ 0,6
33. Efilbenceno mgL™ 03
3. Hexaclerobutadieno mgL"’ 0,0006
35. Acido Nitnlotriacético mgL™ 02
36. Estireno mgL"’ 0,02
37. Tolueno mgL™ 07
38 Xileno mgL™ 05
39. Atrazina mgL™ 0,002
40. Carbofurano mgL™ 0,007
41. Clorotoluron mgL™ 0,03
42 Cianazina mgL™* 0,0006
43.24-DB mgL™ 0,09
44 1.2- Dibromo-3- Cloropropano n"u:}L'1 0,001
45.1,2- Dibromoetano mgL" 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mgL™ 0,04
47.1,3- Dicloropropena mgL™ 0,02
48. Dicloroprop mgL™ 0,1
49. Dimetato mgL™ 0,006
50. Fenoprop mgL™ 0,009
51. Isoproturon mgL"” 0,009
52. MCPA mgL"” 0,002
53. Mecoprop mgL"” 0,01
54. Metolacloro mgL”’ 0,01
55. Malinato mgL™ 0,006
56. Pendimetalina mgL™ 0,02
57. Simazina mgL™ 0,002
58.245 T mgL"” 0,009
59. Terbutilazina mgL"” 0,007
60. Trifluralina mgL"” 0,02
61. Cloropirifos mgL"” 0,03
62. Piniproxifenc mgL™ 03
63. Microcistin-LR mgl™”’ 0.001
G4. Bromato mgl” 0,01
65. Bromodiclorometano mgL”* 0,06
66. Bromoformo mglL™ 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL™ 0,01
68. Cloroformo mgL” 02
69. Cloruro de ciandgeno (como CN)  mgL” 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mgL”* 0,07
71. Dibromoclorometano mglL™ 01
72 Dicloroacetato mgL”* 0,05
73. Dicloroacetonitrilo mglL™ 0,02
74. Formaldehido mglL” 09
75. Monocloroacetato mgL™ 0,02
76. Tricloroacetato mgL” 02
77. 2 4 6- Triclorofenol mgL™ 02
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Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria el
plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mal™.

MNota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion 12 concentracion residual libre de
cloro no debe ser menor de 0.5 mgl™.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracidn de cada uno de los parametros (Cloroformo,

Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus limites maximos
permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente formula:

Cooratome +  Crobrornociorometano +  Cpomogidommetare +  Chrmotomo =1

LMPooretorme  LMP bisromocsorometane LMPeomegdorometane LIMP Bromatoma

donde, C: concentracion en mg'L, y LMP: limite maximo permisible en mag/l

4.6 Estandares Internacionales para la Calidad de A gua para Consumo
Humano establecidos por la Organizacion Mundial par  a la Salud.

Todos los paises que establecen este tipo de normas nacionales utilizan como
pardmetro principal de comparacion las Guias de la OMS para la Calidad del
Agua Potable. Las guias son documentos que se publican aproximadamente
cada 12 afios, donde se acopia la ultima informacion disponible en el mundo
sobre el tema.

PARAMETROS SIMBOLO UNIDAD OMS
Potencial hidrégeno pH - 6.5-8.5
Conductividad eléctrica CE uS -
Temperatura T° °C -
Turbiedad - UNT 5
Soélidos disueltos totales SDT ppm -
Cloro libre - mg/L >0.5
Cloruros Cl- mg/L 250
Nitratos N-NO3 mg/L 50
Coliformes Fecales - NMP/100ml 0
Coliformes Totales - NMP/100ml 0
Metales por ICP:

Aluminio Al mg/L 0.2
Antimonio Sh mg/L 0.02
Arsénico As mg/L 0.01
Bario Ba mg/L 0.7
Berilio Be mg/L -
Bismuto Bi mg/L -
Boro B mg/L 0.5
Cadmio Cd mg/L 0,003
Calcio Ca mg/L -
Cerio Ce mg/L -
Circonio Zr mg/L -
Cobalto Co mg/L -
Cobre Cu mg/L 2
Cromo Cr mg/L 0.05
Escanio Sc mg/L -
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INSEHIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 8



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”
Estafio Sn mg/L -
Estroncio Sr mg/L -
Fosforo P mg/L -
Hierro Fe mg/L 0,3
Itrio Y mg/L -
Lantano La mg/L -
Litio Li mg/L -
Magnesio Mg mg/L -
Manganeso Mn mg/L 0,4
Molibdeno Mo mg/L 0.07
Niquel Ni mg/L 0.02
Plata Ag mg/L -
Plomo Pb mg/L 0,10
Potasio K mg/L -
Selenio Se mg/L 0.01
Silicio (SiO2) Si mg/L -
Sodio Na mg/L 200
Talio Tl mg/L -
Titanio Ti mg/L -
Vanadio V mg/L -
Wolframio/Tunsgteno W mg/L -
Zinc Zn mg/L 3

5. METODOLOGIA

El trabajo de campo se ha realizado a través de una estrategia de trabajo
consistente en las siguientes acciones:

a) Reconocimiento del area de estudio a través de visitas de campo para la
observacion, verificacion, deteccion vy tipificacion de las posibles ocurrencias
asociados a riesgos naturales y humanos; y que constituyen algin grado de
amenaza a las distintas fuentes de agua de consumo humano en las diferentes
comunidades.

Para ello se conté con el apoyo de la oficina de la OPS regional Cusco, quién
por medio de los facilitadores zonales ayudaron a que las visitas al campo
fueran mas agiles y mejor dirigidas a identificar las ocurrencias objeto de este
estudio; adicionalmente se entrevistaron a pobladores conocedores del
municipio, con la finalidad de obtener referencias historicas acerca de
amenazas observadas y convivencia cotidiana con estas ocurrencias.

b) Toma de muestras, se realizaron los monitoreos en las fuentes de agua
listadas a continuacion:

ECOFLUIDOS . .
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b.1) En Cusco:

DISTRITO COMUNIDAD
Ccapacmarca Ccochapata
Colguemarca Huisura y

LIUSCO Llusco A

Llusco B

Quifiota Quifota
Santo Tomas Santo Tome:ls A
Santo Tomas B

b.2) En Apurimac:

DISTRITO COMUNIDAD
Challhuahuacho | Challhuahuacho
Haquira Haquira A
q Haquira B
Tambobamba Tambobamba
Mara
Mara
Apumarca
b.3) En la Microcuenca
«+ Santo Tomas:
DISTRITO COMUNIDAD
Santo Tomas Santo Tomas A
«» Tambobamba
DISTRITO COMUNIDAD

Tambobamba Tambobamba

6. MONITOREO

6.1 Parametros de Monitoreo

Durante el levantamiento de la informacion en campo, se analizaron los
pardmetros que se describen brevemente a continuacion:

6.1.1 Parametros Fisico Quimicos:

= Potencial hidrégeno (pH):
Es el logaritmo base 10, de la actividad molar de los iones hidrégeno

de una solucion. Indica la acidez o alcalinidad del agua.

Gb))

ECOFLUIDOS
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Temperatura (T°):

La temperatura es un parametro termodinamico del estado de un
sistema que caracteriza el calor, o transferencia de energia. La
temperatura del agua influira en la cantidad de oxigeno presente en el
agua ya que a mayor temperatura se acelerara el proceso fotosintético
asi como la remocion de materia organica.

Oxigeno Disuelto (OD):

Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es
esencial para la vida de cualquier organismo acuatico. El nivel de
oxigeno disuelto puede ser un indicador de contaminacion del agua.
Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno
presente en el aire que se ha disuelto en el agua. Parte del oxigeno
disuelto en el agua es el resultado de la fotosintesis de las plantas
acuaticas.

Otros factores también afectan los niveles de OD; por ejemplo, en un
dia soleado se producen altos niveles de OD en &reas donde hay
muchas algas o plantas debido a la fotosintesis. La turbulencia de la
corriente también puede aumentar los niveles de OD debido a que el
aire queda atrapado bajo el agua que se mueve rapidamente,
disolviéndose en el agua.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Indica la cantidad en miligramos de oxigeno disuelto que utilizan las
bacterias para descomponer la materia organica presente en un litro
de agua. Es una medida cuantitativa de la contaminacion del agua por
materia organica.

Solidos Suspendidos Totales (SST):

Los sdlidos suspendidos totales o el residuo no filtrable de una
muestra de agua natural o residual industrial o doméstica. Los SST
son la cantidad de Sdlidos que el agua conserva en suspension
después de 10 minutos de asentamiento, y se mide en ppm.

Conductividad eléctrica 'y TDS:

El indice TDS o Sélidos totales disueltos (siglas en ingles de Total
Dissolved Solids) es una medida de la concentracion total de iones en
solucion. La conductividad es realmente una medida de la actividad
iGnica de una solucion en términos de su capacidad para transmitir
corriente.

Turbiedad (UNT)

La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de
particulas suspendidas y disueltas de gases, liquidos y so6lidos tanto
organicos como inorganicos, con un ambito de tamafios desde el
coloidal hasta particulas macroscépicas, dependiendo del grado de
turbulencia.

Solidos disueltos totales
Los sdlidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos,
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cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de materia organica que
estan disueltas en el agua.

Cloro libre

El cloro es un gas altamente reactivo. Es un elemento que se da de
forma natural. Las plantas de tratamiento de agua y de aguas
residuales utilizan cloro para reducir los niveles de microorganismos
que pueden propagar enfermedades entre los humanos (desinfeccion).

Los efectos del cloro en la salud humana dependen de la cantidad de
cloro presente, y del tiempo y la frecuencia de exposicion. Los efectos
también dependen de la salud de la persona y de las condiciones del
medio cuando la exposicion tuvo lugar.

Cloruros

Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la
disolucién de suelos y rocas que los contengan y que estan en
contacto con el agua. Otra fuente de cloruros es la descarga de aguas
residuales domésticas, agricolas e industriales a aguas superficiales.

Nitratos

Los nitratos son compuestos presentes en la naturaleza que forman
parte del ciclo del nitrégeno. En concreto es la forma oxidada estable
de ese ciclo. La concentracion de nitrato en aguas subterrdneas y
superficiales suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por filtracion o
escorrentia de tierras agricolas o debido a la contaminacién por
residuos humanos o animales como consecuencia de la oxidacion del
amoniaco y fuentes similares.

Sulfatos

Los sulfatos son compuestos que se encuentran presentes en el
agua de forma natural, debido al lavado y la disolucion parcial de
materiales del terreno por el que discurre (formaciones rocosas
compuestas de yeso principalmente y suelos sulfata dos).

Se han encontrado altas concentraciones tanto en las aguas
subterraneas como sometidas a contaminacién antropogénicos.

Fosfatos

El i6n fosfato en general forma sales muy poco solubles y precipita
facilmente como fosfato célcico. Como procede de un &cido débil
contribuye a la alcalinidad del agua. No suele haber en el agua mas de
1 ppm, salvo en los casos de contaminacién por fertilizantes
fosfatados.

Fluoruros

El i6n fluoruro corresponde a sales de solubilidad muy limitada, suele
encontrarse en cantidades superiores a 1 ppm, alrededor de dicha
concentracién puede resultar beneficioso.
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Mercurio

Se trata de un elemento muy téxico para las personas. Su ingestion
puede provocar dafios renales y el sistema nervioso central si la dosis
es alta. Los sintomas son dolor en el vientre, vémitos y diarrea.

Coliformes Fecales

Las bacterias Coliformes Fecales forman parte del total del grupo
Coliformes. Son definidas como bacilos gram-negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a
44.5 C +/- 0.2 T dentro de las 24 +/- 2 horas. La mayor especie en el
grupo de coliforme fecal es el Escherichia coli.

La presencia de coliformes en el suministro de agua es un indicio de
que el suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras
u otro tipo de desechos en descomposicién. Generalmente, las
bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa
superficial del agua o en los sedimentos del fondo.

Coliformes Totales

Los Coliformes totales se definen como bacilos Gram negativos,
aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados que pueden
desarrollarse en presencia de sales biliares y otros agentes
tensoactivos con propiedades similares de inhibicién del crecimiento,
no tienen citocromo oxidasa y son capaces de fermentar la lactosa con
produccion de 4cido, gas y aldehido, en un periodo de 24 a 48 horas.

Se pueden encontrar tanto en las heces como en el medio ambiente y
en el agua para consumo con concentraciones de nutrientes
relativamente elevadas

Dureza Total

La dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor
medida, de magnesio disueltos. Suele expresarse como cantidad
equivalente de carbonato calcico.

En funcién del pH y de la alcalinidad, una dureza del agua por encima
de 200 mg/l aproximadamente puede provocar la formacion de
incrustaciones, sobre todo en las calefacciones. Las aguas blandas
con una dureza menor que 100 mg/l aproximadamente tienen una
capacidad de amortiguacion baja y pueden ser mas corrosivas para
las tuberias. No se propone ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud para la dureza. No obstante, el grado de dureza
del agua puede afectar a su aceptabilidad por parte del consumidor en
lo que se refiere al sabor y a la formacion de incrustaciones.

Solidos Suspendidos Totales

Los sélidos en suspension son productos de la erosion de los suelos,
detritus orgénico y plancton. Los sdlidos suspendidos, tales como
limo, arena y virus, son generalmente responsables de impurezas
visibles.
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La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias, que no
se pueden quitar por medio de deposicion. Pueden ser identificadas
con la descripcion de caracteristicas visibles del agua, incluyendo
turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua.

Aluminio
El aluminio es el elemento metalico mas abundante en la Tierra, y
constituye aproximadamente el 8% de la superficie terrestre.

Casi todas las rocas contienen aluminio en forma, por ejemplo, de
alumino silicatos (arcillas). El agua de lluvia puede disolver el aluminio
del suelo y las rocas, y se puede encontrar disuelto en ciertos lagos,
arroyos y rios, halldndose de forma natural en concentraciones de
hasta 2mg/L.

Antimonio

El antimonio se encuentra en cantidades traza en agua naturales
(normalmente inferiores a 10pg/L) y puede presentarse en mayores
concentraciones en manantiales termales o en aguas que drenan
zonas mineralizadas. El antimonio no es un elemento abundante en la
naturaleza; raras veces se encuentra en forma natural, como Sb2S3
(estibnita, antimonita); el Sb203 (valentinita) se halla como producto
de descomposicion de la estibinita.

Arsénico

El arsénico es un elemento distribuido extensamente por toda la
corteza terrestre, en su mayoria en forma de sulfuro de arsénico o de
arseniatos y arseniuros metdlicos. La principal fuente de arsénico del
agua de consumo es la disolucién de minerales y menas de origen
natural. Excepto en las personas expuestas al arsénico por motivos
laborales, la via de exposicibn mas importante es la via oral, por el
consumo de alimentos y bebidas.

En ciertas regiones, las fuentes de agua de consumo, particularmente
las aguas subterraneas, pueden contener concentraciones altas de
arsénico. En algunas zonas, el arsénico del agua de consumo afecta
significativamente a la salud, y el arsénico se considera una sustancia
a la que debe darse una prioridad alta en el andlisis sistematico de
fuentes de agua de consumo. Con frecuencia, su concentracion esta
estrechamente relacionada con la profundidad del pozo.

Bario

El bario es un oligoelemento presente en las rocas igneas y
sedimentarias, pero el bario presente en el agua proviene
principalmente de fuentes naturales.

Aunque no se encuentra libre en la naturaleza, se presenta en una
cantidad de compuesto. Su sal mds comdn es el sulfato de bario
(barita) y la menos comun el carbonato de bario. El bario en el agua
proviene de fuentes naturales. Los acetatos, nitratos y haluros son
solubles en el agua, pero los carbonatos, cromatos, fluoruros,
oxalatos, fosfatos los son en menor concentracion. La solubilidad de
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los compuestos del bario se incrementa cuando los niveles de pH
descienden.

Berilio

El berilio se presenta en la naturaleza formando diversos compuestos
minerales. Constituye aproximadamente el 0,006% de la corteza
terrestre.

Bismuto

Es un metal tipico desde el punto de vista quimico. En compuestos,
tiene valencias de +3 o0 +5, siendo més estables los compuestos de
bismuto trivalente.

Existen varios nitratos, especialmente el nitrato de bismuto, Bi(NO3)3,
o trinitrato de bismuto, y su pentahidrato, Bi(NO3)3+5H 20, que se
descompone en nitrato de bismuto. Este también se conoce como
oxinitrato de bismuto, nitrato de bismutilo, blanco perla.

Boro

Los compuestos de boro se utilizan en la fabricacion de vidrio, jabones
y detergentes, y también como ignifugos. La mayor exposicion al boro
de la poblacion general es mediante el consumo de alimentos, ya que
se encuentra naturalmente en muchas plantas comestibles.

El boro se encuentra de forma natural en aguas subterraneas, pero su
presencia en aguas superficiales con frecuencia es consecuencia del
vertido en aguas superficiales de efluentes de aguas residuales
tratadas (a las que accede por su utilizacion en ciertos detergentes).

Cadmio

El cadmio es un metal que se utiliza en la industria del acero y en los
plasticos. Los compuestos de cadmio son un componente muy
utilizado en pilas eléctricas. El cadmio se libera al medio ambiente en
las aguas residuales, y los fertilizantes y la contaminacion aérea local
producen contaminacion difusa.

Las impurezas de cinc de las soldaduras y las tuberias galvanizadas y
algunos accesorios de fontaneria metalicos también pueden
contaminar el agua de consumo. La principal fuente de exposicién
diaria al cadmio son los alimentos. La ingesta oral diaria es de 10 a 35
g. El consumo de tabaco es una fuente adicional significativa de
exposicién al cadmio.

Calcio

Junto con el magnesio son los principales causantes de la dureza.
Representa mas un problema Econdmico por las incrustaciones en
cafierias, que un problema de salud. El i6n calcio forma sales desde
moderadamente solubles a muy insolubles. Precipita facilmente como
carbonato de calcio (CO3Ca). Es el principal componente de la dureza
del agua y causante de incrustaciones. Las aguas dulces suelen
contener de 10 a 250 ppm, pudiendo llegar hasta 600 ppm. El agua de
mar alrededor de 400 ppm. Se determina por complejo metria con
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EDTA o NTA. Su eliminacion se hace por precipitacion e intercambio
iGnico y 6smosis inversa.

Cerio

Elemento quimico, Ce, nimero atémico 58, peso atémico 140.12. Es
el elemento metélico mas abundante del grupo de las tierras raras en
la tabla periddica.

Cobalto

El cobalto puede entrar al ambiente tanto desde fuentes naturales
como a causa de actividades humanas. El cobalto se encuentra en
forma natural en el suelo, rocas, el aire, el agua, en plantas y en
animales. Puede entrar al aire y al agua y depositarse en el suelo en
polvo, rocio de mar, erupciones volcdnicas e incendios forestales.
Ademas, puede entrar a aguas superficiales en agua de escorrentia
producida por lluvia que cae sobre suelo 0 rocas que contienen
cobalto.

Cobre

El cobre es un nutriente esencial y, al mismo tiempo, un contaminante
del agua de consumo. En ocasiones se afiade sulfato de cobre
pentahidratado a las aguas superficiales para el control de algas. Las
concentraciones de cobre en el agua de consumo varian mucho, y la
fuente principal mas frecuente es la corrosion de tuberias de cobre
interiores.

Las concentraciones suelen ser bajas en muestras de agua corriente 0
que se ha dejado correr prolongadamente, mientras que en muestras
de agua retenida o que se ha dejado correr poco tiempo son mas
variables y suelen ser considerablemente mas altas (con frecuencia >1
mg/l). La concentracion de cobre en el agua tratada suele aumentar
durante su distribucién, sobre todo en sistemas con pH &cido o en
aguas con concentracion alta de carbonato, con pH alcalino.

Cromo

El cromo es un elemento distribuido extensamente en la corteza
terrestre. Puede presentar valencias de +2 a +6. Al parecer, los
alimentos son en general la fuente principal de ingesta de cromo.

Estafio

El estafio como simple 4&tomo o en molécula no es muy toxico para
ningun tipo de organismo. La forma téxica es la forma organica. Los
compuestos organicos del estafio pueden mantenerse en el medio
ambiente durante largos periodos de tiempo. Son muy persistentes y
no facilmente biodegradables. Los microorganismos tienen muchas
dificultades en romper compuestos organicos del estafio que se han
acumulado en aguas del suelo a lo largo de los afios. Las
concentraciones de estafio organico todavia aumentan debido a esto.

Estroncio
Los compuestos del estroncio que son insolubles en agua pueden
llegar a ser solubles en agua, como resultado de reacciones quimicas.

MOINIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 16



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

0)))

ECOFLUIDOS

Los compuestos solubles en agua constituyen una mayor amenaza
para la salud de los humanos que los compuestos insolubles en agua.

Ademas, las formas solubles del Estroncio tienen la oportunidad de
contaminar el agua. Afortunadamente las concentraciones en agua
potable son a menudo bastante bajas.

Fosforo

El fésforo forma la base de gran nimero de compuestos, de los cuales
los méas importantes son los fosfatos.

En todas las formas de vida, los fosfatos desempefian un papel
esencial en los procesos de transferencia de energia, como el
metabolismo, la fotosintesis, la funcién nerviosa y la accibn muscular.
Los acidos nucleicos, que entre otras cosas forman el material
hereditario (los cromosomas), son fosfatos, asi como cierto nimero de
coenzimas. Los esqueletos de los animales estan formados por fosfato
de calcio.

Hierro

El hierro es uno de los metales mas abundantes de la corteza
terrestre. Esta presente en aguas dulces naturales en concentraciones
de 0,5 a 50 mg/l. También puede haber hierro en el agua de consumo
debido a la utilizacién de coagulantes de hierro o a la corrosion de
tuberias de acero o hierro colado durante la distribucién del agua.

El hierro es un elemento esencial en la nutricion humana. Las
necesidades diarias minimas de este elemento varian en funcion de la
edad, el sexo, el estado fisico y la biodisponibilidad del hierro, y
oscilan entre 10 y 50 mg/dia.

Litio

Supone un riesgo del nivel 1, débilmente dafiino en agua. El litio no
supone una gran amenaza para la fauna y la flora, ni en el continente
ni en los medios acuaticos. Las plantas lo absorben facilmente, por lo
que las plantas son un indicador de las concentraciones de litio en el
suelo.

El litio no es un mineral de alimentacién para las plantas, pero estimula
el crecimiento de las mismas, sin embargo un exceso de litio puede
ser toxico. Para prevenir la toxicidad, se afiade calcio al suelo para
prevenir la absorcién de minerales mas ligeros. La cantidad de litio en
las plantas es normalmente de entre 0.2 y 30 ppm.

Magnesio

El ibn magnesio tiene propiedades muy similares a las del ion calcio,
aunque sus sales son un poco mas solubles y dificiles de precipitar. El
hidroxido de magnesio es, sin embargo, menos soluble. Las aguas
dulces suelen contener entre 1 y 100 ppm.

El agua de mar contiene alrededor de 1300 ppm. Su aparicion en el
agua potable con varios centenares de ppm provoca un sabor amargo
y efectos laxantes. Contribuye a la dureza del agua y a pH alcalino,
puede formar incrustaciones de hidroxido.
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Manganeso

El ibn manganeso se comporta en la mayoria de los casos muy
parecido al i6n hierro, ademas de poder ser bivalente y trivalente
positivo puede también presentarse con valencia +4 formando el
MnO2 que es insoluble. Rara vez el agua contiene mas de 1 ppm y
requiere un pH acido.

La forma manganeso que es mas general por aireacion se oxida y
precipita con un color oscuro de MnO,. Se determina por oxidacion a
permanganato y colorimetria de la solucion oxidada y espectrometria
de absorcion atébmica

Molibdeno

El molibdeno se encuentra de forma natural en el suelo y se utiliza en
la fabricacion de aceros especiales y en la produccion de tungsteno y
de pigmentos; ciertos compuestos de molibdeno se utilizan como
aditivos lubricantes y en la agricultura, para prevenir la carencia de
molibdeno en los cultivos.

Niquel

Los alimentos naturalmente contienen pequefias cantidades de niquel.
El chocolate y las grasas son conocidos por contener altas cantidades.
El niguel es tomado y este aumentara cuando la gente come grandes
cantidades de vegetales procedentes de suelos contaminados.

Es conocido que las plantas acumulan niquel y como resultado la toma
de niquel de los vegetales sera eminente. Los fumadores tienen un
alto grado de exposicion al niquel a través de sus pulmones.
Finalmente, el niquel puede ser encontrado en detergentes.

Los humanos pueden ser expuestos al niquel al respirar el aire, beber
agua, comer comida o fumar cigarrillos. El contacto de la piel con
suelo contaminado por niquel o agua puede también resultar en la
exposicion al niquel. En pequefias cantidades el niquel es esencial,
pero cuando es tomado en muy altas cantidades este puede ser
peligroso para la salud humana.

Plata

La plata esta presente de forma natural principalmente en forma de
Oxidos, muy insolubles e inmoviles, de sulfuros y de algunas sales. Se
ha detectado ocasionalmente en aguas subterraneas y superficiales y
en el agua de consumo en concentraciones mayores que 5 g/l. Las
concentraciones en el agua de consumo tratada con plata para su
desinfeccién pueden superar los 50 g/l. Estimaciones recientes sitGan
la ingesta diaria en unos 7g por persona. So6lo se absorbe un pequefio
porcentaje de plata. Las tasas de retencion en personas y animales de
laboratorio oscilan entre el 0 y el 10%, esto segun varios estudios
realizados.

Plomo

Debido a la disminucion del uso de aditivos con plomo en la gasolina y
de soldaduras con plomo en la industria alimentaria sus
concentraciones en el aire y los alimentos estan disminuyendo, y es

MOINIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 18



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

0)))

ECOFLUIDOS

mayor la proporcion de la ingesta por el agua de consumo respecto de
la ingesta total.

El plomo que se encuentra en el agua de grifo rara vez procede de la
disolucion de fuentes naturales, sino que proviene principalmente de
instalaciones de fontaneria domésticas que contienen plomo en las
tuberias, las soldaduras, los accesorios o las conexiones de servicio a
las casas. La cantidad de plomo que se disuelve de las instalaciones
de fontaneria depende de varios factores como el pH, la temperatura,
la dureza del agua y el tiempo de permanencia del agua en la
instalacion. El plomo es méas soluble en aguas blandas y acidas.

Potasio

El i6n potasio K+, corresponde a sales de muy alta solubilidad y que
son dificiles de precipitar. Las aguas dulces no suelen tener mas de 10
ppm y el agua de mar alrededor de 400 ppm. Su determinacion se
hace por fotometria de llama. Se elimina por intercambio i6nico y
Osmosis inversa.

Selenio

El selenio esta presente en la corteza terrestre, generalmente en
asociacion con minerales que contienen azufre. El selenio es un
oligoelemento esencial, y su principal fuente para la poblacién general
son alimentos como los cereales, la carne y el pescado. Las
concentraciones presentes en los alimentos varian mucho en funcién
de la region geografica en la que se producen.

Silicio

El silicio es el elemento electropositivo mas abundante de la corteza
terrestre. Es un metaloide con marcado lustre metélico y sumamente
quebradizo. Por lo regular, es tetravalente en sus compuestos, aunque
algunas veces es divalente, y es netamente electropositivo en su
comportamiento quimico. Ademas, se conocen compuestos de silicio
pentacoordinados y hexacoordinados.

Sodio

Las sales de sodio (por ejemplo, el cloruro sodico) se encuentran en
casi todos los alimentos (la principal fuente de exposicién diaria) y en
el agua de consumo. Aungue las concentraciones de sodio en el agua
potable normalmente son inferiores a 20 mg/l, en algunos paises
pueden superar en gran medida esta cantidad. Las concentraciones
de sales de sodio en el aire son normalmente bajas con respecto a las
presentes en los alimentos o el agua. Se debe sefalar que algunos
ablandadores del agua pueden incrementar notablemente el contenido
de sodio del agua de consumo.

Talio

El Talio es soluble en agua en parte y consecuentemente este puede
esparcirse en el agua subterranea cuando los suelos contienen
grandes cantidades de este. El Talio también puede esparcirse por la
absorcién del lodo. Hay indicadores de que el Talio es muy mévil en
los suelos. El Talio también tiene efectos negativos sobre las plantas,
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como el cambio de color en las hojas y la disminucion del crecimiento.
Mamiferos, como los conejos, son susceptibles a los efectos toxicos
del Talio como los humanos.

Titanio

Mientras que su comportamiento quimico muestra muchas
semejanzas con el del silicio y el zirconio, como un elemento del
primer grupo de transicion, la quimica de la solucién acuosa,
especialmente de los estados de oxidacion mas bajos, tiene algunas
semejanzas con la del cromo y el vanadio. Una exposicion excesiva en
los humanos puede resultar en ligeros cambios en los pulmones.

Vanadio

Es un metal que se utilizé inicialmente en aleaciones con hierro y
acero. Varios de los compuestos de vanadio se emplean en la
industria quimica, sobre todo en la fabricacion de catalizadores de
oxidacion, y en la industria cerdmica como agentes colorantes.

El Vanadio causa la inhibicion de ciertas enzimas de animales, lo cual
tiene varios efectos neurolégicos. Préximo a los efectos neurologicos
el Vanadio puede causar desordenes respiratorios, paralisis y efectos
negativos en el higado y los rifiones.

Zinc

El Zinc es un oligoelemento esencial que se encuentra en
practicamente todos los alimentos y en el agua potable en forma de
sales o complejos organicos. Generalmente, la principal fuente de cinc
son los alimentos. Aungue las concentraciones de cinc en aguas
superficiales y subterraneas no suelen sobrepasar 0,01 y 0,05 mg/l,
respectivamente, en el agua de grifo puede haber concentraciones
mayores como consecuencia de la disolucion del cinc de las tuberias.

En 1982, el JECFA propuso una MIDTP para el cinc de 1 mg/kg de
peso corporal. Las necesidades diarias de un hombre adulto son de 15
a 20 mg/dia. A la luz de estudios recientes realizados en personas, se
considerd que no era necesario calcular un valor de referencia en ese
momento. No obstante, el agua de consumo con concentraciones de
zinc mayores que 3 mg/l puede resultar inaceptable para los
consumidores
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7. UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA ESTUDIADA

7.1 COTABAMBAS:

Cotabambas

Tamhobamba

Chalhuahuacho

La Provincia de
Cotabambas es una de las
siete que conforman el
Departamento de
Apurimac, perteneciente a
la Regién Apurimac, Peru.
La poblacion total de la
Provincia de Cotabambas
es de 45771 habitantes
(Censo 2007), siendo el
distrito con mayor nivel

poblacional Haquira y el
distrito con menor nivel
poblacional Cotabambas.

Fuente: Censo 2007, INEI.

La poblacion es
eminentemente rural (74%),
siendo los distritos con una
mayor proporcion de
poblacion rural Coyllurqui y
Mara. Por el contrario los

distritos con mayor

proporcion de poblacion urbana Haquira y Cotabambas.

Las tasas de crecimiento poblacional entre los afios 1993 y 2007 es asimétrica
entre distritos y diferenciada respecto del contexto urbano y rural. Se evidencia

gue entre 1993 y 2007 la poblacién
se ha incrementado notablemente
Fuente: Censo 2007, INEI.

% Limites:

urbana en los distritos de Haquira y Mara
muy por encima del resto de distritos.

Limita al Norte, al este y al sur con la Region Cusco.

Limita al Oeste con las provincias de Abancay, Grau y Antabamba.

Respecto al acceso a los servicios basicos, tales como: agua potable y
alcantarillado, energia eléctrica, etc.; presentan parcialidad en la distribuciéon

entre zonas urbanas y rurales.

En las partes urbanas, la mayoria de viviendas cuentan con agua potable y
sistemas de alcantarillado (de manera deficiente); sin embargo al hablar de
las zonas rurales ocurre lo contrario, la mayoria de las mismas no cuentan
con fluido eléctrico, evidencidndose las mayores brechas de acceso en los

distritos de Tambobamba y Challh
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uahuacho.
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7.2 CHUMBIVILCAS:

La provincia de Chumbivilcas
es una de las trece
provincias que conforman el
departamento de Cuzco,
perteneciente a la region
Cuzco, en la sierra sur de
Peru. Los rios mas
importantes del area son el
rio Velille y el rio Santo
Tomas, ambos afluentes del
rio Apurimac.

La poblacién total de la
Provincia de Chumbivilcas es
de 75140 habitantes (Censo
2007), siendo el distrito con
mayor nivel  poblacional

7
f? o Chamaca e
Santo Tomas como el distrito

Santo Tomas

con menor nivel poblacional.

La poblacién es eminentemente rural (77%), siendo los distritos con una mayor
proporcion de poblacion rural Colquemarca, Capacmarca y Llusco. Por el
contrario el distrito con mayor proporcién de poblacién urbana es San Tomas.
Fuente: Censo 2007, INEL.

Las tasas de crecimiento poblacional entre los afios 1993 y 2007 es asimétrica
entre distritos y diferenciada respecto del contexto urbano y rural. Se evidencia
gue entre 1993 y 2007 la poblacién urbana en la mayoria de distritos (a
excepcion de Capacmarca) se ha incrementado notablemente. En los distritos
de Santo Tomas, Colquemarca y Capacmarca la poblacion rural ha decrecido
entre 1993 y 2007 a la par que si poblacion urbana ha crecido (con excepcion
de Capacmarca) evidenciando probablemente flujos migratorios desde zonas
rurales hacia zonas urbanas al interior de estos distritos. Fuente: Censo 2007,
INEL

En acceso al servicio de energia eléctrica presenta inequidades entre zonas
urbanas y rurales. En las primeras en la generalidad de distritos, la mayoria de
viviendas cuentan con electricidad, con la excepcién del distrito de Llusco. En
las segundas ocurre lo contrario, la mayoria de las mismas no cuentan con
fluido eléctrico, evidenciandose las brechas de acceso a los servicios de
electricidad en la mayoria de distritos. A nivel de la provincia la brecha de
cobertura en zonas rurales alcanzaria al 95% de las viviendas (llegando en
algunos distritos a casi el 100% de viviendas).

Limites:

» Al norte con las provincias de Paruro y de Acomayo;
* Al este, con las provincias de Canas y Espinar;

» Al sur, con la region de Arequipa; y

» Al oeste, con la region de Apurimac.

0)))
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Mapa N°01:

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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8. INVENTARIO DE FUENTES DE CONTAMINACION

A continuacién se realiza una breve descripcion de las fuentes de contaminacion
actuales y potenciales de cada zona segun lo encontrado en campo:

8.1 En Cusco:
TIPO DE FUENTES DE FUENTES DE
DISTRITO COMUNIDAD FUENTE DE CONTAMINACION CONTAMINACION
AGUA ACTUALES POTENCIALES
Ccapacmarca Ccochapata Subterranea Pastoreo Actividades agricolas
Colguemarca Huisuray Subterranea Pastoreo Actividades agricolas
LIusco Llusco A Subterr:%mea Pastoreo Act!v?dades agricolas
Llusco B Subterranea Pastoreo Actividades agricolas
Quifota Quifiota Subterranea Pastoreo Actividades agricolas
Santo Tomas Santo Tomas B | Subterranea Pastoreo Actividades agricolas
En la Microcuenca de Santo Tomas:
TIPO DE FUENTES DE FUENTES DE
DISTRITO COMUNIDAD FUENTE DE CONTAMINACION CONTAMINACION
AGUA ACTUALES POTENCIALES
Santo Tomas Santo Tomas A Superficial Pastoreo Actividades agricolas
8.2 En Apurimac:
TIPO DE FUENTES DE FUENTES DE
DISTRITO COMUNIDAD FUENTE DE | CONTAMINACION CONTAMINACION
AGUA ACTUALES POTENCIALES
Challhuahuacho Challhuahuacho Manante Pastoreo Actividades agricolas
Hagquira Haqu?ra A Manante Pastoreo Act@v@dades agr{colas
Haquira B Manante Pastoreo Actividades agricolas
Tambobamba Tambobamba Manante Pastoreo Actividades agricolas
Mara Mara Manante Pastoreo Act!vidades agricolas
Apumarca Manante Pastoreo Actividades agricolas
En la Microcuenca de Tambobamba:
TIPO DE FUENTES DE FUENTES DE
DISTRITO COMUNIDAD FUENTE DE CONTAMINACION CONTAMINACION
AGUA ACTUALES POTENCIALES
Tambobamba Tambobamba Superficial Pastoreo Actividades agricolas

9. TOMA DE MUESTRAS EN FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

9.1 Punto

s de Monitoreo:

9.1.1 Cusco:

0)))
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Las muestras fueron tomadas en Cusco, identificadas con codigos de
muestreo siguientes:
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Cuadro N° 01:
Puntos de Monitoreo

CODIGO HORA DESCRIPCION COORDENADAS
MP - QUI 12:25 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3702 m
Quifiota (manantial) UTM: 807398 - 8417174
MP — LLUS - A 12:30 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3562 m
Llusco A (manantial) UTM: 810680 - 8412090
3:55 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3631 m
MP — "';US B Llusco B UTM: 810381 - 8412445
(*) Perteneciente al ler manantial
MP — LLUS — B 3:58 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3631 m
o Llusco B UTM: 810377 — 8412445
(**) Perteneciente al 2do manantial
MP — LLUS — B 4:00 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de [ ALT: 3631 m
r Llusco B UTM: 810378 - 8412445
(***) Perteneciente al 3er manantial
MP — LLUS — B 4:04 p.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3559 m
A Llusco B UTM: 811139 - 8412628
(****) Perteneciente al Reservorio
MP — RST 5:20 p.m. Monitoreo Puntual en el Rio Santo Tomas | ALT: 3212 m
en la Comunidad de Santo Tomas UTM: 814050 - 8406037
MP —ST—A 7:05a.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 4321 m
Santo Tomas A (manantial) UTM: 821189 - 8396599
MP — ST — A 7:16 a.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3803 m
Tk Santo Tomas A (*****) Perteneciente al | UTM: 816427 - 8399652
Reservorio
MP_ST—B 8:30 a.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3832 m
Santo Tomas B (manantial) UTM: 816505 — 8399570
MP - HUI 10:50 a.m. Monitoreo Puntual en la Comunidad de | ALT: 3787 m
Huisuray (manantial) UTM: 821710 - 8414381

9.1.2 Apurimac:

Las muestras fueron tomadas en las comunidades identificadas con los
codigos de muestreo siguientes:

Cuadro N° 02:
Puntos de Monitoreo

CODIGO HORA DESCRIPCION COORDENADAS
AP-01: MARA 10:50 am I\R/Igglet:)vrgr(i)o.Puntual en el distrito de Mara — Gl_f_l:vrlasigzgg 0440618
P021AQUIRA S A Al kO
AP03HAQUIRA A B L a0 2 | St 3000 i
AP-08 CHALLHUAHUAGHO | 1545 | Momloreo Punta o la Comuided ce | e e sasosna
AP-06: TAMBOBAMBA 11:05 pm | Monitoreo Puntual en el distrito de Rio | Altura: 3252 m

Tambobamba.

UTM: 805280 - 8456414
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9.2 Equipos y Materiales para el Monitoreo

9.2.1 Equipos Empleados

0 Medidor de pH y temperatura marca EUTECH INSTRUMENTS.

Especificaciones Técnicas:
Medidor de pH testr 30 Eutech Instruments

Caracteristicas Valores
Rango de pH -1.00 a 15.00 pH
Resolucién 0.01 pH
Precision relativa 0.01 pH
Puntos de calibracion Hasta 3 puntos
Rangos de calibraciéon USA-4.01/7.00/10.01
estandar
Rango de temperatura 0-50.0°C
Temperatura de Si
compensacion automéatica
Resolucion de 0.1°C
temperatura
Exactitud de temperatura 0.5°C

Soluciones Buffer de calibracién para pH: 4.01, 7.01 y 10.01

0 Medidor de TDS Portétil e impermeable marca HANNA Instruments.

Especificaciones Técnicas:
Medidor de TDS Portatil e impermeable marca HANNA
Instruments.
Caracteristicas Valores
Rango CE de 0 a 3999 uS/cm
TDS de 0 a 2000 ppm
Temperatura 0.0 a60.0C/ 32.0 a 140.0F
Resolucién CE 1 uS/cm
TDS 1 ppm
Temperatura 0.1C/0.1F
Precision (a CE +2% F.R.
20°C) TDS 2% F.R.
Temperatura +0.5C/ +1F
Factor conversion CE/TDS Regulable de 0.45 a 1.00
Calibracion CE/TDS Automatica en 1 punto
Compensacién temperatura Automatica, con 3 regulable de 0.0
a24%/°C
Tipo de pilas / duracion 4 x 1.5V con BEPS / aprox. 100
horas de uso continuo,
auto-desconexién después de 8
minutos de inactividad

FYNY

ECOFLUIDOS . .
IHSEMIERDS “Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 26



ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR

CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

Condiciones de trabajo

De 0 a 50C; H.R. max. 100%

Dimensiones

163 x 40 X 26 mm

Peso

100 g.

Medidor de Oxigeno Disuelto Portatil e impermeable con Microprocesador
marca HANNA Instruments.

Especificaciones Técnicas:
Medidor de Oxigeno Disuelto HANNA Instruments.

Caracteristicas Valores
Modelo HI 9146
Intervalo 0.00 a 45.00 mg/L O,
0.0 2300 % O,
0.0 a50.0°C
Resolucion 0.01 mg/L O,
0.1% O,
0.1°C
Exactitud +- 1.5% de Escala completa (mg/L O,)
+- 1.5 % de Escala completa (% O5)
+-0.5°C
Desviacion EMC | +- 0.3 mg/L O,/ +- 3.5 % O,
Tipica +-0.5°C
Calibracion Automatica en aire saturado
Compensacion de | Automética de 0 a 50 °C
temperatura (32a122°C)
Compensacion de | 0a4km
altitud Resolucion 0.1 km
Compensacion de | 0a80g/L
Salinidad Resolucion de 1 g/L
Condiciones de | 0ab50°C (32 a 122 °F)
funcionamiento Humedad 100%
Alimentacion 4x1.5 v AA pilas; 200 horas de uso continuo;
auto desconexion tras 4 horas
Alimentacién para 12 Vcc
Dimensiones 196 x 80 x 60 mm
Peso Medidor: 425 g
Kit: 1.4 Kg

Solucién de almacenaje de Membrana.

9.2.2 Materiales

Guantes.

o O

parametro que se va a
Tapas y contratapas.

Agua destilada.
Papel tissue.

O O0OO0OO0Oo
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Cono Imhoff para medicién de sélidos sedimentables.

Reactivos y preservantes.

Frascos de plastico y vidrio rotulados, de diferentes tamafios, segun el
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o Cooler.
o Cadena de custodia.
o Libreta de campo y lapicero.

10. PARAMETROS Y METODOS DE ANALISIS

10.1 Metodologia para el Muestreo

a) Identificar el lugar de muestreo y preparar los equipos e implementos
necesarios.

Cuadro N°03:
Estaciones de Monitoreo — Cusco

Estacién
MP — QUI : QUINOTA
MP — LLUS — A: LLUSCO A
MP — LLUS - B: LLUSCO B
MP — RST : RIO SANTO TOMAS
MP —ST—-A :SANTO TOMAS A

MP —ST-B :SANTO TOMAS B
MP — HUI : HUISURAY

Cuadro N°04:
Estaciones de Monitoreo — Apurimac

Estacion
AP-01: MARA
AP-02: HAQUIRA B
AP-03: HAQUIRA A
AP-04: CHALLHUAHUACHO

ECOFLUIDOS " "
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| AP-06: TAMBOBAMBA |

b) Colocarse los implementos de monitoreo: mandil y guantes.

c) Medir los parametros fisicoquimicos de campo como temperatura, pH,
sélidos disueltos totales, oxigeno disuelto, conductividad y turbidez con los
respectivos equipos; y proceder a anotar los resultados.

Cuadro N° 05:
Parametros muestreados en campo

pH

Temperatura
TDS

Oxigeno Disuelto
Conductividad
Turbidez

En campo

d) Recolectar las muestras requeridas y proceder a llenar los frascos, segun
el parametro que se analizard, agregando los persevantes necesarios y
cerrar con contratapas y tapas.

Cuadro N° 06:
Parametros para el analisis en el laboratorio

Dureza Total
Cloruros
Fluoruros
Sulfatos
Nitratos

En Fosfatos
Laboratorio Cianuro Total
Mercurio
Solidos Suspendidos Totales
Metales X ICP
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

Para el caso de tratarse de fuente superficial, se deberan tomar en cuenta los
siguientes parametros:

En DBO
Laboratorio DQO
Cuadro 07:
Volumen requerido para la realizacion de los pardme  tros muestreados
Parametros o Volumen
frasco
Dureza Total, Cloruros y Sulfatos P 1L
Fluoruros, Nitratos y Fosfatos P 11
Cianuro Total P 1L
Coliformes Termotolerantes y Coliformes Fecales V 500 MI
Metales X ICP P 1L
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Mercurio P 1L
TSS P 1L
Pesticidas Organofosforados y Organoclorados V 1L

Para el caso de tratarse de fuente superficial, se deberan tomar en cuenta los
siguientes parametros:

Parametros 190 62 Volumen
frasco
Demanda Bioguimica de Oxigeno - DBO P 1L
Demanda Quimica de Oxigeno - DQO P 250 mL
P: Plastico,
V: Vidrio

e) Completar el rotulado de cada frasco indicando:

- Cddigo de muestra
- Tipo de muestra
- Fechay hora
- Preservacion realizada
f) Almacenar los frascos en el cooler con refrigerante para su traslado al
laboratorio.

g) Llenar la cadena de custodia, con la que se ingresaran las muestras al
laboratorio.

h) Finalmente, trasladar las muestras al laboratorio para su andlisis.

10.2 Metodologia de Analisis

Cuadro 08:
Metodologia de Andlisis

PARAMETROS METODOLOGIA DE ANALISIS
Demanda Bioquimica de | APHA 5210-B, 21™ Edition 2005. 5 Day BOD Test.
Oxigeno - DBO
Demanda Bioquimicade | APHA 5220 D, 21™ Edition 2005, Closed Reflux,
Oxigeno - DQO Colorimetric Method.
APHA 2340 C, 21™ Edition 2005, EDTA Titrimetric
Dureza Total
Method.
Cloruros APHA 4500-CI' B, Argentometric Method.
Fluoruros 4500 FD, 21™ Edition 2005, SPADNS Method.
Sulfatos APHA 4500-SO,°E, 21™ Edition 2005, Turbidimetric
Method.
Nitratos Libro Rodier, Método del Salicilato de Sodio.
Fosfatos APHA 4500-P E, 21™ Edition 2005, Ascorbic Acid
Method.

APHA 4500-CN'C, E. Edition 2005 C Total Cyanide after

Cianuro Total Distillation E Colorimetric Method.
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Mercurio

APHA 3112B, 21th Edition 2005, Metals by Cold-Vapor
Atomic Absorption Spectrometry

Sélidos Suspendidos

APHA 2540 D, 21™ Edition 2005, Total Suspended

Totales Solids Dried at 103-105T.
EPA Method 2007, Rev. 4.4 1994 Determination of
Metales X ICP Metals and Elements in water and wastes by Inductively

Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry.

Coliformes Fecales
(Termotolerantes)

APHA 9222 B, 21™ Edition 2005, Standard Total
Coliform Membrane Filter Procedure.

Coliformes Totales

APHA 9222 D, 21™ Edition 2005, Fecal Coliform
Membrane Filter Procedure.

11. RESULTADOS DEL MONITOREO

11.1 Pardmetros de Campo

11.1.1 Cusco:

a) Comunidad de QUINOTA

v Toma de muestra : Fuente de agua — Manante.
v' Fecha de muestreo : 16-11-2011
v' Hora de muestreo  : 12:25 p.m.
v" Tipo de muestreo : Puntual
PARAMETROS | SIMBOLO | RESULTADOS
pH - 5.23
Temperatura °C 19.25
Turbidez NTU 1.49
Conductividad uS 10
TDS ppm 5
Oxigeno ppm 5.38
% de saturacion % 74.0
v' Toma de muestra  : Reservorio

v" Fecha de muestreo :16-11-2011
v Hora de muestreo  : 12:25 p.m.

POt
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v Tipo de muestreo : Puntual

PARAMETROS | SIMBOLO | RESULTADOS

pH - 5.70

Temperatura °C 20.7

Turbidez NTU 1.59

Conductividad us 12

TDS ppm 7

Cloro mg/L 0.10

» La Comunidad de Quifiota se encuentra a 5 horas en camioneta
desde Cusco; el Reservorio estéa ubicado a unos 20 metros de la
fuente.

e Las personas de la comunidad entrevistadas, manifestaron sentir
una debilidad en las organizaciones para garantizar la operacion
y mantenimiento de las fuentes de agua.

» Alrededor del perimetro de la fuente de captacion se desarrolla,
por parte de la poblacion, actividades de pastoreo vacuno.

e Elreservorio de esta captacion posee un sistema de cloracién, el
cloro sale con el agua de rebose.

b) Comunidad de LLUSCO A

v' Toma de muestra : Fuente de agua N° 01- Manante.
v" Fecha de muestreo : 16-11-2011

v' Hora de muestreo  : 12:30 p.m.

v Tipo de muestreo  : Puntual

FYNY
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PARAMETROS | SIMBOLO | RESULTADOS
pH - 7.55
Temperatura °C 20.7
Turbidez NTU 0.89
Conductividad us 389
TDS ppm 189
Oxigeno ppm 4.42
% de saturacion % 52.4

v Toma de muestra
v Fecha de muestreo : 16-11-2011
v' Hora de muestreo  : 12:36 p.m.

: Fuente de agua N° 02

v Tipo de muestreo  : Puntual
PARAMETROS SIMBOLO RESULTADOS
pH -- 7.65
Temperatura °C 18.6
Turbidez NTU 0.85
Conductividad uS 408
TDS ppm 207
Oxigeno ppm 491
% de saturacion % 55.0
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Toma de muestra . fuente de agua N° 03
Fecha de muestreo : 16-11-2011

Hora de muestreo  :12:40 p.m.

Tipo de muestreo : puntual

ANANENEN

PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH - 7.70
Temperatura °C 18.5
Turbidez NTU 0.62
Conductividad uS 369
TDS ppm 181
Oxigeno ppm 4.68
% de saturacion % 52.0

e La comunidad de Llusco A se encuentra a 30 minutos en
camioneta desde la Comunidad de Quifiota

» Actualmente existe 3 fuentes de captacion.

. Cgenta con dos reservorios una que es de 250 m® y otra de 15
m®.

¢) Comunidad de LLUSCO B

. Lo
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v' Toma de muestra : Fuente de agua
v" Fecha de muestreo :16-11-2011
v' Hora de muestreo  : 3:55 p.m.

v Tipo de muestreo : puntual
PARAMETROS SIMBOLO RESULTADOS
pH -- 7.83
Temperatura °C 20.15
Turbidez NTU 0.66
Conductividad us 308
TDS ppm 154
Oxigeno ppm 4.40
% de saturacion % 49.6

v Toma de muestra : Reservorio
v" Fecha de muestreo :16-11-2011
v' Hora de muestreo  : 12:46 p.m.

v Tipo de muestreo  : puntual

Y1)
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PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH -= 7.76
Temperatura °C 14.7
Turbidez NTU 1.10
Conductividad uS 401
TDS ppm 200
Cloro mg/L 0.36

* La comunidad de Llusco B se encuentra a 20 minutos en
camioneta desde la Comunidad de Llusco A.

» Actualmente existe 3 fuentes de captacion de agua.

* Las captaciones de agua son de concreto, cuyo disefio no es el
adecuado; no poseen cercos perimetricos.

e« Las personas de la comunidad con quienes se dialogo,
manifestaron sentir una debilidad en las organizaciones para
garantizar la operacion y mantenimiento de las fuentes de agua.

« No existe un mantenimiento perioddico de los sistemas de agua.

d) Comunidad de SANTO TOMAS A

v Toma de muestra . fuente de agua
v' Fecha de muestreo :17-11-2011
v’ Hora de muestreo  : 07:05 a.m.
v Tipo de muestreo : puntual
PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH -- 8.12
Temperatura °C 13.2
Turbidez NTU 0.68
Conductividad uS 87
TDS ppm 45
Oxigeno ppm 42.2
% de saturacion % 40
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v Toma de muestra : Reservorio

v" Fecha de muestreo :17-11-2011

v' Hora de muestreo  : 07:12 a.m.

v Tipo de muestreo  : Puntual

PARAMETROS SiIMBOLO RESULTADOS

pH -- 8.76
Temperatura °C 15
Turbidez NTU 6.45
Conductividad us 102
TDS ppm 51
Oxigeno ppm 5
% de saturacion % 53.5
Cloro mg/L 2.2

La comunidad de Santo Tomas A se encuentra a 2 horas en
camioneta desde la Comunidad de Llusco.

La planta de tratamiento y el reservorio de agua se encuentraa 1
km de la fuente de captacion.

La bocatoma es del tipo de fondo. No posee cerco perimétrico.
Cerca al perimetro de la bocatoma se desarrollan actividades de
pastoreo vacuno.

Una de las principales fuentes de contaminacion son las
actividades de ganaderia y agricultura por el uso de plaguicidas.
La fuente de captacion tiene un inadecuado sistema de
infraestructura.

Uno de los principales problemas disminucion de las fuentes de
agua, esté referido al cambio climatico.

INGENIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 37



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO Y PLAN DE MITIGACION POR
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD CONTAMINACION POR USO DOMESTICO Y AGR OQUIMICOS”

e) Comunidad de SANTOTOMAS B

v' Toma de muestra : Fuente de agua
v Fecha de muestreo :17-11-2011
v Hora de muestreo  : 08:30 a.m.

v Tipo de muestreo : Puntual
Parédmetros Simbolo Resultados
pH - 8.02
Temperatura °C 13.93
Turbidez NTU 3.69
Conductividad us 64
TDS ppm 32
Oxigeno ppm 4.14
% de saturacion % 43
Cloro libre mg/L 2.4

« La comunidad de Santo Tomas B se encuentra a 1 hora y media
en camioneta desde la Comunidad de Santo Tomas.

» La Planta existente es de filtracién lenta, donde el agua se
acumula en un sedimentador y posteriormente pasa a otro
sedimentador y se evacua al reservorio. Se observa que la
Planta tiene una caja de concreto, no tiene muro de contencion;
con falta de operacion y mantenimiento; los filtros son
inadecuados. Las estructuras estan deterioradas y no cuenta con
un adecuado cerco perimétrico; es vulnerable a cualquier tipo de
fendbmenos naturales.

e La fuente de captacion de agua es de estructura de concreto
armado, se observa que las compuertas metalicas estan en mal
estado, existe pérdida de agua por rebosamiento. La ubicacion
de la fuente es poco accesible, el area es vulnerable a
fenomenos naturales.
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f) Microcuenca de SANTO TOMAS

v' Lugar de muestreo : Agua Superficial — Rio.
v' Fecha de muestreo : 16-11-2011

v’ Hora de muestreo  : 05:20 a.m.

v Tipo de muestreo : puntual

» Se pudo observar que aguas abajo no se desarrolla actividades
de agricultura por parte de la poblacion. Al rio se acercan
animales a beber agua.

g) Comunidad de HUISURAY

v Toma de muestra  : fuente de agua
v' Fecha de muestreo :17-11-2011

v' Hora de muestreo  : 10:50 a.m.

v Tipo de muestreo  : puntual
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PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH -- 7.27
Temperatura °C 18.9
Turbidez NTU 0.65
Conductividad us 0
TDS ppm 128
Oxigeno ppm 3.6
% de saturacion % 42.1
Cloro libre mg/L 0.14

« La comunidad de Huisuray se encuentra a 2 horas en camioneta
desde la Comunidad de Santo Tomas.

» La fuente de captacion esta a 10 minutos de la comunidad, no
cuenta con un adecuado cerco perimétrico.

» Alrededor del perimetro de la fuente de captacion, se desarrolla
actividades de pastoreo vacuno.

» Falta de mantenimiento y operacion del sistema.

* Las personas de la comunidad con quienes se dialogo,
manifestaron sentir una debilidad en las organizaciones para
garantizar la operacion y mantenimiento de las fuentes de agua.

11.1.2 Apurimac:

a) Comunidad de Mara

v Toma de muestra
v Fecha de muestreo : 16-11-2011

v' Hora de muestreo
v Tipo de muestreo

Fonen
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: Reservorio

:10:50 a.m.
: Puntual
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PARAMETROS SIMBOLO RESULTADOS

pH -- 8.29
Temperatura °C 16.2
Turbidez NTU 2.69
Conductividad uS 188
TDS ppm 107
Oxigeno ppm -

% de saturacion % -

En el momento de la toma de la muestra no se
encontraban clorando el agua para consumo.

* La Comunidad de Mara se encuentra a 5 horas en camioneta
desde Cusco, el Reservorio estd ubicado en el Barrio San
Miguel.

e Las personas de la comunidad entrevistadas manifestaron tener
altos indices de enfermedades gastrointestinales. Manifiestan a
su vez, su disconformidad con la actual gestion de las
organizaciones encargadas de la operacion y mantenimiento de
las fuentes de agua. Alrededor del perimetro del reservorio se
desarrollan actividades de pastoreo por parte de la poblacion. El
manante se encuentra sin ninguna proteccion, esto segun lo
manifestado por las personas entrevistadas.

» El reservorio de esta captacion posee un sistema de cloracion, el
cual en el momento de la toma de muestra no se encontraba en
operacion.

b) Comunidad de Haquira B:

v' Toma de muestra  : Fuente de agua - Manante
v" Fecha de muestreo :16-11-2011

v' Hora de muestreo  : 13:35 p.m.

v' Tipo de muestreo : Puntual
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PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH -- 8.63
Temperatura °C 12.61
Turbidez NTU 2.43
Conductividad uS 10
TDS ppm 3
Oxigeno ppm 3.81
% de saturacion % 45.6

« La fuente de agua que abastece al sector de Haquira B, se
encuentra a 20 min. en camioneta desde el centro de Haquira.

» Las personas de la comunidad entrevistadas manifestaron tener
altos indices de enfermedades gastrointestinales. Alrededor del
perimetro de la fuente de agua se desarrollan actividades de
pastoreo.

» La fuente de agua no se encuentra cercado ni est4 provisto por
algun tipo de seguridad que garantice su adecuada calidad, esto
segun lo observado al momento de la toma de muestras.

» El reservorio de esta captacion no posee un sistema de
cloracion, se encuentra ubicado en el sector Tupus su capacidad
es de 15 m°.

¢) Comunidad de Haquira A:

v Toma de muestra  : Reservorio
v' Fecha de muestreo :16-11-2011
v' Hora de muestreo  : 15:50 p.m.

v Tipo de muestreo : Puntual

A
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PARAMETROS | SIMBOLO | RESULTADOS
pH - 7.94
Temperatura °C 15.0
Turbidez NTU 2.83
Conductividad uS 6

TDS ppm 2
Oxigeno ppm --

% de saturacion % --

» El reservorio donde se tomo6 la muestra se encuentra ubicado a 10 min en
camioneta, esta ubicado en el Sector Puquiales, este es de concreto

armado.

« El reservorio tienen una capacidad de 120 m° no posee un sistema de

cloracion.

+ Manifiestan a su vez, su disconformidad con el abastecimiento.

» De acuerdo a la entrevista realizada, se tiene conocimiento que la fuente de
agua que abastece al sector de Haquira A, se encuentra ubicada a 2 horas
de camioneta y 1 hora de caminata; la cual no se encuentra cercado ni esta
provisto por algun tipo de seguridad que garantice su adecuada calidad, por

lo que manifiestan tener altos indices de enfermedades gastrointestinales.

* Alrededor del perimetro de la fuente de agua - manante se desarrollan
actividades de pastoreo por parte de la poblacion.

d) Comunidad de Challhuahuacho:

v
v
v
v

Gb))

ECOFLUIDOS

Toma de muestra
Fecha de muestreo :
Hora de muestreo : 19:45p
Tipo de muestreo : Puntual

: Reservorio
16-11-2011

.m.
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PARAMETROS SIMBOLO RESULTADOS

pH -- 7.89
Temperatura °C 13.2
Turbidez NTU 2.83
Conductividad uS 8

TDS ppm 3

Oxigeno ppm 3.64
% de saturacion % 43.1

« La fuente de agua que abastece al distrito de Challhuahuacho
se encuentra a 1 hora en camioneta desde el centro de
Challhuahuacho.

* No se clora en la captacion, solo hay una estructura de concreto
gue se encuentra cercada con una reja metalica. Se encuentra
ubicada en el interior de la Reserva de Vicuias, los animales no
tienen acceso a la captacion.

» Las personas de la comunidad entrevistadas manifestaron tener
enfermedades gastrointestinales.

» El reservorio de esta captacion no se encontraba funcionando en
el momento de la inspeccion.

e) Comunidad de Tambobamba:

v Toma de muestra : Reservorio
v' Fecha de muestreo : 16-11-2011
v" Hora de muestreo :19:45 p.m.

v' Tipo de muestreo : Puntual
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PARAMETROS SIMBOLO | RESULTADOS
pH -- 9.54
Temperatura °C 19.1
Turbidez NTU 8.84
Conductividad uS 222
TDS ppm 110
Oxigeno ppm 4.18
% de saturacion % 49.7

e Se pudo observar que aguas abajo no se desarrolla actividades de agricultura,
ademas de utilizar el agua para la fabricacion de adobe, asi como la mala
disposicion de los residuos sélidos esto por parte de la poblacion. Al rio se

descargan las aguas residuales de la poblacion.
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12. RESULTADOS

12.1 Resultados - Cusco

Reglamento de la
) ; _ LLUSCO |LLusco | SANTO | SANTO | RIO Cpﬂlriagodnesﬁr%a
PARAMETROS SIMBOLO UNIDAD | QUINOTA A B TOMAS | TOMAS SANTO HUISURAY OMS 0 —
4 E VLIRS D.S. N° 031-2010-
S.A

Potencial hidrégeno pH - 5.23 7.55 7.83 8.12 8.02 8.46 7.27 6.5-8.5 6.5a8.5
Conductividad eléctrica CE usS 10 389 308 87 64 277 0 -- 1500
Demanda Bioguimica <2.0
de Oxigeno DBOs mg/L
nganda Quimica de DQO mg/L <4
oxigeno
Temperatura To oC 19.25 20.7 20.15 13.2 13.93 18.24 - -
Turbiedad . UNT 1.49 0.89 0.66 0.68 3.69 14.47 0.65 5 5
Solidos disueltos m 5 189 154 45 32 140 128 1000
totales SDT pp --
% de Saturacién . % 74.0 52.4 49.6 40 43 51.0 42.1 . -
Cloro libre - mg/L 0.10 0.36 2.2 2.4 0.14 >0.5 °
Cloruros Cl- mg/L <3 10 12 <3 <3 22 6 250 250
Cianuro Total CN mg/L <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 ; 0.070
Nitratos N-NO3 mg/L 1.57 5.51 5.01 1.94 2.28 2.18 3.25 50 50.00
Sulfatos - mg/L 5.8 41.0 4.1 1.4 3.9 0.6 55 . 250
Fosfatos ~ mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 - -
Fluoruros - mg/L <0.01 0.20 0.06 <0.01 0.04 0.23 0.11 . 1.000
Mercurio - ug/L <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 . 0.001
Coliformes Fecales - NMP/100m| 10 <1 10 <1 15 24 <1 0 0
Coliformes Totales -- NMP/100ml 30 2 53 4 38 280 <1 0 0
Dureza total . mg/L 22.1 239.5 199.2 44.3 30.2 66.4 106.7 500
Solidos Suspendidos TSS mg/L <4 <4 <4 <4 <4 18 <4 -
Totales
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Metales por ICP:

Aluminio Al mg/L <0.03 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.03 <0.03 0.2 0.2
Antimonio Sb mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.020
Arsénico As mg/L <0.003 <0.003 0.003 <0.003 <0.03 0.008 <0.003 0.01 0.010
Bario Ba mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.7 0.700
Berilio Be mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 - -
Bismuto Bi mg/L <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 - -
Boro B mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.5 1.500
Cadmio Cd mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0,003 0.003
Calcio Ca mg/L 0.88 73.29 70.75 6.37 5.98 13.42 35.37 - -
Cerio Ce mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - -
Cobalto Co mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Cobre Cu mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.01 <0.01 2 2.0
Cromo Cr mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.005 <0.005 0.05 0.050
Estafio Sn mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Estroncio Sr mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Fosforo P mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - -
Hierro Fe mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.06 0.05 0.56 <0.01 0,3 0.3
Litio Li mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Magnesio Mg mg/L 0.56 6.41 3.28 1.69 1.58 3.28 3.83 - -
Manganeso Mn mg/L <0.003 <0.003 <0.003 0.003 <0.003 0.016 0.003 0,4 0.4
Molibdeno Mo mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.07 -
Niguel Ni mg/L <0.002 0.002 <0.002 0.002 <0.002 <0.002 0.002 0.02 0.020
Plata Ag mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Plomo Pb mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,10 0.010
Potasio K mg/L 0.42 0.48 0.5 <0.37 0.64 3.54 2.13 - -
Selenio Se mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.01 0.010
Silicio (SiO2) Si mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 - -
Sodio Na mg/L 0.64 0.82 13 4.75 4.29 23.5 7.63 200 200
Talio T mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - -
Titanio Ti mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - -
Vanadio Vv mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Zinc Zn mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 3 3.0
o))
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a) Analisis de Pesticidas: Cusco.

Andlisis Unidad E')';Te':]ec%i MP-QUI | MP—LLUS-A | MP—-LLUS-B | MP-RST | MP-ST-A | MP-ST-B | MP-QUI

alfa— BHC pg/L 1.0 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Beta — BHC pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Gamma — BHC (lindano) ug/L 0.2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Delta — BHC pg/L 0.3 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Heptaclor pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Heptaclor Expoxide ug/L 1.0 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Aldrin pg/L 0.2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Chlordane ug/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan | ug/L 0.4 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan Il pg/L 0.9 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan Sulfate ug/L 0.4 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
4-4'DDD ug/L 0.6 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
4-4'DDE pg/L 0.7 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
4-4'DDT ug/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Dieldrin ug/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin Aldehyde ug/L 1.1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin Ketone ug/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Methoxychlor pg/L 0.7 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Parathion ug/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Malathion ug/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Methyl parathion pg/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Thionazin ug/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Sulfotep pg/L 3 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Phorate pg/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Dimethoate ug/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Disulfoton ug/L 3 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Famphur (Famophos) ug/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
0,0,0— Mg/l 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
triethylphosphotioate

EPN pg/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D

N.D: No Detectable al Nivel de Cuantificacion Indic  ado
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12.2 Resultados - Apurimac

Reglamento de la
Calidad de Agua para

PARAMETROS SIMBOLO UNIDAD MARA HUAQUIRA A HUAQUIRA B CHALLHUAHUACHO TAMBOBAMBA OMS Y .
D.S. N° 031-2010-S.A.
Potencial hidrégeno pH - 8.29 8.63 7.94 7.89 9.54 6.5-8.5 6.5a8.5
Conductividad eléctrica CE us 188 10 6 8 222 - 1500
8?(;3:2? Bioquimica  de DBO mg/L <2
Demanda Quimica de oxigeno DQO mg/L <4
Temperatura T° °C 16.2 12.61 15.0 13.2 19.1 - --
Turbiedad - UNT 2.69 2.43 2.83 2.66 8.84 5 5
Oxigeno Disuelto - mg/L -- -- 3.81 3.64 4.18 -- -
% de Saturacion - - - - 45.6 43.1 49.7 - -
Soélidos disueltos totales TDS ppm 107 3 2 3 110 - 1000
Cloro libre - mg/L 0.37 0.22 >0.5 5
Cloruros Cl- mg/L 3 <3 <3 <3 <3 250 250
Cianuro Total CN mg/L <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 - -
Nitratos N-NO3 mg/L 1.84 15 0.8 25 3.81 50 50.00
Sulfatos mg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.8 -- --
Fosfatos mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 -- --
Fluoruros mg/L 0.1 0.16 <0.1 0.47 0.68 - -
Mercurio ug/L <1 -- --
Coliformes Fecales - NME]/IlOO <1 5 <1 <1 7.8 0 0
Coliformes Totales - NME/IlOO <1 10 <1 <1 280 0 0
Dureza total mg/L 11.6 12.1 18.1 6 126.8 500
Sélidos Suspendidos Totales TSS mg/L <4 <4 <4 <4 19 - -
00)))
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Metales x ICP

Aluminio Al mg/L 0.03 <0.03 0.03 <0.03 0.03 0.2 0.2
Antimonio Sb mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.020
Arsénico As mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.01 0.010
Bario Ba mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.7 0.700
Berilio Be mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 - -
Bismuto Bi mg/L <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 - -
Boro B mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.5 1.500
Cadmio Cd mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0,003 0.003
Calcio Ca mg/L 39.49 1,05 3.86 2.76 83.52 - -
Cerio Ce mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - -
Cobalto Co mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Cobre Cu mg/L <0.005 <0.005 <0.005 0.005 <0.005 2 2.0
Cromo Cr mg/L <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.050
Estafio Sn mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Estroncio Sr mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Fosforo P mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - -
Hierro Fe mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.68 0,3 0.3
Litio Li mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Magnesio Mg mg/L 1.52 0.32 0.64 0.34 4.71 - -
Manganeso Mn mg/L 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0,4 0.4
Molibdeno Mo mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.07 -
Niquel Ni mg/L <0.002 0.002 <0.002 <0.002 0.002 0.02 0.020
Plata Ag mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Plomo Pb mg/L <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0,10 0.010
Potasio K mg/L 0.34 0.52 0.64 0.4 1.16 - -
Selenio Se mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.01 0.010
Silicio (Si02) Si mg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 - -
Sodio Na mg/L 2.85 0.65 1.58 0.52 3.45 200 200
Talio Tl mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - -
Titanio Ti mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - -
Vanadio V mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - -
Zinc Zn mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 3 3.0
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a) Analisis de Pesticidas: Apurimac

- . Limite de AP-01: AP-02: AP-03: AP-04: AP-06:
Al Ulnlefzte Detencion Mara Haquira B Haquira A Challhuahuacho Rio Tambobamba
alfa— BHC pg/L 1.0 N.D N.D N.D N.D N.D
Beta — BHC pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Gamma — BHC pa/L 0.2 N.D N.D N.D N.D N.D
(lindano)
Delta — BHC po/L 0.3 N.D N.D N.D N.D N.D
Heptaclor ug/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Heptaclor Expoxide ug/L 1.0 N.D N.D N.D N.D N.D
Aldrin pg/L 0.2 N.D N.D N.D N.D N.D
Chlordane pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan | po/L 0.4 N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan Il pg/L 0.9 N.D N.D N.D N.D N.D
Endosulfan Sulfate pg/L 0.4 N.D N.D N.D N.D N.D
4-4'DDD pg/L 0.6 N.D N.D N.D N.D N.D
4-4'DDE pg/L 0.7 N.D N.D N.D N.D N.D
4-4DDT pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Dieldrin pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin pg/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin Aldehyde pg/L 1.1 N.D N.D N.D N.D N.D
Endrin Ketone po/L 0.5 N.D N.D N.D N.D N.D
Methoxychlor ug/L 0.7 N.D N.D N.D N.D N.D
Parathion pg/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D
Malathion po/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
Methyl parathion ug/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D
Thionazin pg/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
Sulfotep po/L 3 N.D N.D N.D N.D N.D
Phorate pg/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
Dimethoate pg/L 2 N.D N.D N.D N.D N.D
Disulfoton po/L 3 N.D N.D N.D N.D N.D
Famphur (Famophos) ug/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
0,0,0— po/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
triethylphosphotioate
EPN pg/L 1 N.D N.D N.D N.D N.D
N.D: No Detectable al Nivel de Cuantificacion  Indicado
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13. DISCUCION DE LOS RESULTADOS

a) pH

El término pH es usado universalmente para determinar si una solucion es
acida o basica. El pH 6ptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir,
entre neutra y ligeramente alcalina. Las aguas de pH menor de 6,5 son
corrosivas debido al anhidrido carbonico, acidos o sales acidas que tienen en
disolucion.

CUSCO:

En los puntos tomados, la determinacion "in situ" del pH, los resultados que se
obtuvieron de las muestras se encuentran dentro de los limites permisibles
considerados aptos para consumo de acuerdo a lo establecido por el
Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A y la OMS; en la
Comunidad de Quifiota el resultado que se obtuvo (pH 5.23) nos indica que el
agua es corrosivo.

Grafico N°01:
Comparacion de los valores de pH en las muestrasto  madas — Cusco

Potencial hidrégeno - pH

Vfalores de pH

P ) . SANTO TOMAS | SANTO TOMAS | RIO SANTO
QUINOTA LLUSCO A LLUSCOB A B TOMAS HUISURAY
—4—Paotencial hidrogeno pH 523 7.55 7.83 812 8.02 8.46 7.27
~@—0MS Y Reglamento de Calidad de Aguapara
Consumo Humano D.5. N° 031-2010-5A 52 I 93 b G b &3
#—0MS ¥ Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano D.5. H® 031-2010-54 83 85 85 83 2 B i

APURIMAC:

En los puntos tomados, la determinacion "in situ" del pH, los resultados que se
obtuvieron de las muestras se encuentran dentro de los limites permisibles
considerados aptos para consumo de acuerdo a lo establecido por el
Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A y la OMS; en las
comunidades de Huaquira A y en la muestra tomada del Rio Tambobamba, se
estaria excediendo este parametro.
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Gréfico N°02:
Comparacion de los valores de pH en las muestrasto  madas — Apurimac

Potencial de Hidrogeno - pH
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IMARA HUAQUIRA A HUAQUIRA B CHALLHUAHUACHO TAMBOBAMBA
=4=P(OTENCIAL DE HIDROGEN O .29 8.63 7.94 1.89 9,54
== 0M$ Y Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano D,5. H° 031-2010-54 b5 6. 6.5 65 b5
= 0MS Y Reglamenta de Calidad de Agua para
Consumo Humano D.S. N° 031-2010-5A 85 85 83 85 85

b) CONDUCTIVIDAD
La conductividad es una expresion numeérica de la capacidad de una solucion
para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad, valencia y
concentraciones relativas asi como de la temperatura de medicién. Cuanto
mayor sea la concentracion de iones mayor sera la conductividad.

En aguas naturales la medida de la conductividad tiene varias aplicaciones, tal
vez la mas importante sea la evaluacion de las variaciones de la concentracion
de minerales disueltos en aguas naturales y residuales.

CUSCO:

Para la determinacion de la conductividad se tomé una alicuota de la muestra
de agua en un envase se introdujo la celda del conductimetro procurando que
guede bien cubierto, de esta forma se obtuvo la lectura de los valores. De
acuerdo al Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N°
031-2010-S.A, el limite permisible de conductividad es 1500 uS; los valores
medidos se encuentran por debajo del limite permisible.
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Gréfico N°03:
Comparacion de los valores de CE en las muestras to

madas - Cusco

Conductividad eléctrica CE

10000
B L L i L = |
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—¢—Conductividad eléctrica CEu$ 10 389 308 87 64 277 0
—@— Reglamento de la Calidad de Agua para
Consumo Humano D.5. N2 031-2010-5.A4 100 0 500 1500 1500 1500 i

APURIMAC:

Para la determinacion de la conductividad se tom6 una alicuota de la muestra
de agua en un envase se introdujo la celda del conductimetro procurando que
quede bien cubierto, de esta forma se obtuvo la lectura de los valores. De
acuerdo al Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N°
031-2010-S.A, el limite permisible de conductividad es 1500 uS; los valores de
las muestras tomadas se encuentran por debajo del limite permisible.

Gréfico N°04:
Comparacion de los valores de CE en las muestras to

madas — Apurimac
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c) TEMPERATURA (T°)

La temperatura es un parametro termodinamico del estado de un sistema que
caracteriza el calor, o transferencia de energia. La temperatura del agua influira
en la cantidad de oxigeno presente en el agua ya que a mayor temperatura se
acelerard el proceso fotosintético asi como la remocién de materia organica.

CUSCO Y APURIMAC

Si bien este parametro no tiene un valor limite establecido por la OMS vy el
Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A, los valores de las

muestras tomadas en Cusco y Apurimac son bajos.

Grafico N°05:
Comparacion de los valores de T°en las muestras to

madas - Cusco

Temperatura - T°

25
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QuUIfioTA LLUSCO A LLUSCO B SANTO TOMAS A | SANTO TOMAS B ngosﬁggo
—&—Temperatura T2 2C 19.25 20.7 | 20.15 13.2 13.93 18.24

Gréfico N°06:
Comparacion de los valores de CE en las muestras to

madas - Apurimac

TEMPERATURA - T°
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d) TURBIDEZ:
Puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas de
gases, liquidos y sélidos tanto organicos como inorgénicos. La turbiedad es de
importante consideracién en las aguas para abastecimiento publico por tres
razones, la estética, la filtrabilidad y la desinfeccion.

CUSCO Y APURIMAC:

El limite mdximo recomendado por la OMS y el Reglamento para Agua de
Consumo Humano Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
D.S. N° 031-2010-S.A, para el agua potable es de 5 UNT (unidades
nefelométricas de turbidez), el cual tiene un alto indice de dispersion; segun el
mismo la muestra tomada en el rio Tambobamba estaria excediendo este
parametro.

Gréfico N°07:
Comparacion de los valores de Turbidez en las muest  ras tomadas — Cusco

Turbiedez
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Gréfico N°08:
Comparacion de los valores de Turbidez en las muest  ras tomadas —
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e) SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
Los sodlidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos) y pequefias cantidades de materia organica que estan disueltas en el
agua. Debido a las diferentes solubilidades de diferentes minerales, las
concentraciones de SDT en el agua varian considerablemente de unas zonas
geoldgicas a otras

CUSCO Y APURIMAC:

Sdlo el Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad
de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A, presenta un valor
limite de STD y si tomamos en cuenta dicho valor limite y lo comparamos con
los resultados del muestreo, estos estarian por debajo de los mismos.

Gréfico N°09:
Comparacion de los valores de Solidos Disueltos Tot  ales - TDS
en las muestras tomadas — Cusco

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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Consumo Humano D.S. N® 031-2010-SA L0y ooy iy 1080 1000 iy 099

Gréfico N°10:
Comparacion de los valores de Solidos Disueltos Tot  ales - TDS
en las muestras tomadas — Apurimac
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f) OXIGENO DISUELTO
La presencia de oxigeno en el agua es indispensable para la vida acuética y
depende de las condiciones ambientales, ya que su cantidad aumenta al
disminuir la temperatura o aumentar la presion.

CUSCO Y APURIMAC

Para Los desperdicios organicos que se encuentran en el agua son
descompuestos por microorganismos que usan el oxigeno para su respiracion,
esto quiere decir que cuanto mayor es la cantidad de materia organica mayor
es el nimero de microorganismos y por tanto mayor el consumo de oxigeno.
Por tanto el analisis de oxigeno disuelto es una prueba clave en la
determinacion de la contaminacion del agua. Para el andlisis "in situ” del nivel
de oxigeno en las aguas muestreadas se utiliz6 un medidor de oxigeno
disuelto, previamente calibrado.

Grafico N°11:
Comparacion de los valores de Oxigeno Disuelto - OD
en las muestras tomadas — Cusco
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Grafico N°12:
Comparacion de los valores de Oxigeno Disuelto - OD
en las muestras tomadas — Apurimac
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Comparacion de los valores de Porcentaje de Saturac

Gréafico N°13:

tomadas — Cusco
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Comparacion de los valores de Saturacion en las mue

Gréafico N°14:
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g9) DBO

Indica la cantidad en miligramos de oxigeno disuelto que utilizan las bacterias
para descomponer la materia organica presente en un litro de agua. Es una

medida cuantitativa de la contaminacion del agua por materia organica.

CUSCO Y APURIMAC:

Los resultados obtenidos para la Demanda Bioquimica de Oxigeno en los
puntos de monitoreo correspondientes a la microcuenca del Rio San Tomas en
Cusco y Rio Tambobamba en Apurimac es de <2.0 mg/l respectivamente.
Como se puede observar el resultado obtenido se encuentra por debajo del
limite de detencién, lo que nos indica que el agua tiene poca capacidad de

disolver oxigeno

POt
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Grafico N°15:
Comparacion de los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno
en las muestras tomadas - Cusco
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Cuadro N°16:
Comparacion de los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno
en las muestras tomadas — Apurimac

Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOS

2.5
2
= 15
e
o
E 1
0.5
0
RIOTAMBOBAMBA
m Demanda Bioquimica de Oxigeno 2
DBOS

h) DQO
Es el parametro utilizado para caracterizar la contaminacion organica del agua
qgue se mide a partir de la cantidad de oxigeno disuelto necesario para la
degradacion quimica de los contaminantes organicos que contiene.

CUSCO Y APURIMAC:
Los resultados obtenidos para la Demanda Quimica de Oxigeno en los puntos
de monitoreo correspondientes a la Microcuenca del rio Santo Tomas y a la del

e6)))

ECOFLUIDOS
INSEHIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente” 60



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO POR CONTAMINACION POR
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD USO DOMESTICO Y AGROQUIMICOS”

rio Tambobamba es de <4 mg/l respectivamente. Como se puede observar el
resultado obtenido para ambas muestras se encuentra por debajo del limite de
detencion, lo que indica que hay baja cantidad de oxigeno en el agua para la
actividad microbiana.

Gréfico N°17:
Comparacion de los valores de Demanda Quimica de Ox  igeno en las
muestras tomadas - Cusco
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Gréfico N°18:
Comparacion de los valores de Demanda Quimica de Ox  igeno en las
muestras tomadas - Cusco
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i) CLORO LIBRE
La mayoria de las personas pueden detectar, mediante el olfato o el gusto, la
presencia en el agua de consumo de concentraciones de cloro bastante
menores que 5 mg/l, y algunas incluso pueden detectar hasta 0,3 mgl/l.
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CUSCO Y APURIMAC:

Si comparamos con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano D.S. N°031-2010-SA. y la OMS; podemos obser var que los valores
de las muestras tomadas en el caso de Cusco, solo en el distrito de Santo
Tomas estarian por encima de los valores referenciales establecidos por la
OMS, el cual es de 0.5 mg/L, el resto se encuentra por debajo de este valor
esto nos puede indicar que hay un deficiente manejo en el sistema de
desinfeccion. En el caso de Apurimac, todos los valores de las muestras se
encuentran por debajo de los valores establecidos por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-20 10-SA., el cual
establece un valor de 5mg/L y el valor recomendado por la OMS.

Grafico N°19:
Comparacion de los valores de Cloro Libre enlas mu  estras tomadas -
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Grafico N°20:
Comparacion de los valores de Cloro Libre enlas mu  estras tomadas -
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j) CLORUROS
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En el agua subterrdnea natural, la mayoria de las sustancias disueltas se
encuentran en estado idnico. El cloruro es uno de estos iones que se
encuentran presentes casi siempre, debido a la elevada solubilidad de sus
sales, éstos pasan rapidamente a la fase acuosa pudiendo alcanzar
concentraciones muy altas.

Los principales mecanismos de llegada de cloruros son los de propagacion a
partir de la superficie, que incluyen los casos de arrastre desde la superficie del
terreno por las aguas de infiltracion.

El ibn no forma sales de baja solubilidad, no se oxida ni se reduce en aguas
naturales, no es adsorbido significativamente ni entra a formar parte de
procesos bioquimicos.

CUSCO Y APURIMAC:

De acuerdo a lo observado en Cusco y Apurimac; los valores registrados de las
muestras tomadas, se puede observar que estas no sobrepasan el valor limite
establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo
Humano D.S. N°031-2010-SA. y el valor referencial establecido por la OMS;
los cuales establecen como valor limite el de 250mg/L para este parametro.

Grafico N°21:
Comparacion de los valores de Cloruros en las muest  ras tomadas -
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Comparacion de los valores de Cloruros en las muest

Grafico N°22:

ras tomadas -
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k) NITRATOS

La concentracién de nitrato en aguas subterrdneas y superficiales suele ser
baja, pero puede llegar a ser alta por filtracién o escorrentia de tierras agricolas
0 debido a la contaminacion por residuos humanos o animales como
consecuencia de la oxidacion del amoniaco y fuentes similares.

CUSCO Y APURIMAC:

De acuerdo a lo observado en Cusco y Apurimac; los valores registrados de las
muestras tomadas, se puede observar que estas no sobrepasan el valor limite
establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo
Humano D.S. N°031-2010-SA. y el valor referencial establecido por la OMS;
los cuales establecen como valor limite el de 50mg/L para este parametro.

Gréafico N°23:

Comparacion de los valores de Nitratos en las muest

ras tomadas — Cusco
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Grafico N°24:
Comparacion de los valores de Nitratos en las muest  ras tomadas —

Apurimac
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) SULFATOS

El sulfato es uno de los iones que se encuentran presentes casi siempre en el
agua subterranea de manera natural., debido a la elevada solubilidad de sus
sales, en el caso de los distritos presenta bajos valores de concentracion
porque el material en el terreno (formaciones rocosas) por el que discurre el
agua superficial que por infiltracion pasa a formar parte de las aguas
subterraneas no contiene material sulfatados.

CUSCO Y APURIMAC:

Si bien este parametro no tiene un valor limite establecido por la OMS vy el
Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A, los valores de las
muestras tomadas en Cusco y Apurimac son bajos, salvo en la muestra
tomada en el rio Tambobamba el cual presenta 5.8 mg/L para el caso de
Apurimac y la Comunidad de Llusco A para el caso de Cusco con un valor de
41.0 mg/L.

m) FOSFATOS

El ion fosfato en general forma sales muy poco solubles y precipita facilmente
como fosfato calcico. Como procede de un &cido débil contribuye a la
alcalinidad del agua. No suele haber en el agua mas de 1 ppm, salvo en los
casos de contaminacion por fertilizantes fosfatados.

CUSCO Y APURIMAC:

Pero para el reglamento peruano y la OMS no se encuentran directrices
como referencia pero lo ideal que esta debajo de 1ppm nos demuestra que no
presenta filtraciones de fertilizantes; las muestras tomadas en Cusco y
Apurimac presentan valores por debajo de 1 ppm.
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n)

p)

Q)

FLUORUROS

La primera edicion de las Guias para la calidad del agua potable, publicada
en 1984, establecio un valor de referencia de 1,5 mg/l para el fluoruro, ya que
se habia descrito muy ocasionalmente la aparicion de manchas en los dientes
cuando las concentraciones eran mas altas.

CUSCO Y APURIMAC:

Pero en el 2004 en su guia publicada de la OMS no hay directriz; pero si el
reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo Humano DS N° 031-
2010-S.A, establece un valor limite de 1.5mg/L; por lo que las muestras
tomadas en Cusco y Apurimac estarian por debajo de este valor.

MERCURIO

Actualmente no hay directrices tanto por parte de la OMS y para el
Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo Humano D.S. N°031-
2010-SA, pero si nos basamos en Las Guias de 1993 también mantuvieron el
valor de referencia de 0,001 mg/l para el mercurio total. Lo cual en los lugares
de muestreo los resultados estan debajo de este estandar.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los sdlidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente
responsables de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en
particulas muy pequefas, que no se pueden quitar por medio de deposicion.
Pueden ser identificadas con la descripcion de caracteristicas visibles del
agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua.

CUSCO Y APURIMAC:

Segun la OMS y el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano DS N°031-2010-SA no se presenta directrice s, pero si nos guiamos
de la guia de sunass puede ser de 25-50 mg/L (Gesta del agua — Digesa) los
resultados se encuentran por debajo delo indicado.

COLIFORMES FECALES

La presencia de Coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el
suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de
desechos en descomposicion. Generalmente, las bacterias Coliformes se
encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los
sedimentos del fondo.

CUSCO Y APURIMAC:

De acuerdo a lo observado en Cusco y Apurimac; los valores registrados de
las muestras tomadas, como se pueden observar, sobrepasan el valor limite
establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo
Humano D.S. N°031-2010-SA. y el valor referencial establecido por la OMS;
los cuales establecen como valor limite el de Omg/L para este parametro; lo
cual indicaria que no hay un buen manejo de desinfeccion y de limpieza de
los reservorios o hay filtraciones difusas de aguas superficiales contaminadas.

O0)))
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Gréfico N°25:
Comparacion de los valores de Coliformes Fecales e
tomadas — Cusco

n las muestras
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Gréfico N°26:
Comparacion de los valores de Coliformes Fecales en las muestras
tomadas — Apurimac
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r) COLIFORMES TOTALES

Se pueden encontrar tanto en las heces como en el medio ambiente y en el
agua para consumo con concentraciones de nutrientes relativamente

elevadas

CUSCO Y APURIMAC:

Segun la OMS y el Reglamento Peruano indican que no tiene que presentar
Coliformes para agua de consumo humano 0 colonias, 0 NMP/100ml y segun

obih
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los resultados de las muestras todos los puntos presentan Coliformes fecales
lo cual indica que no hay un buen manejo de desinfeccion y de limpieza de los
reservorios o hay filtraciones difusas de aguas superficiales contaminadas
con purines del ganado que pastorean cerca a los manantes

Comparacion de los valores de Coliformes Totales en

Grafico N°27:
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Gréafico N°28:
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La dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor medida, de
magnesio disueltos. No se propone ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud para la dureza. No obstante, el grado de dureza del
agua puede afectar a su aceptabilidad por parte del consumidor en lo que se
refiere al sabor y a la formacion de incrustaciones.
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CUSCO Y APURIMAC:
Si bien este parametro no tiene un valor limite establecido por la OMS, el
Reglamento para Agua de Consumo Humano Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A, establece el valor limite
de 500mg/L, en los lugares de muestreo presenta valores por debajo de esta.

Comparacion de los valores de Dureza Total en las m

Gréafico N°29:

uestras tomadas —

Cusco
Dureza total
600
500 E = L & i i =
o 400
k=)
£ 300
10 / M_‘
0 ;
& SANTO SANTO RIO SANTO
QUINOTA LLUSCO A LLUSCO B TOMAS A TOMAS B TOMAS HUISURAY
—#—Dureza total --mg/L 221 2395 199.2 443 30.2 66.4 106.7
~E-RCACHDS 031-2010-5A 500 500 500 500 500 500 500
Gréfico N°30:
Comparacion de los valores de Dureza Total en las m  uestras tomadas -
Apurimac
DUREZA TOTAL
600
500 = o & i &
i 400
B
£
300
200
100 //"
0 M.!;RA HUAQIJIRA A HUAO'UIRA B CHALLHUAHUACHO TAMBOBAMBA

——Dureza total

11.6

121

181

6

126.8

—@—Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo
Humano D.5. N° 031-2010-5A

500

500

500

500

500

POt

ECOFLUIDOS

INGENIEROS

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente”

69




“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO POR CONTAMINACION POR
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD USO DOMESTICO Y AGROQUIMICOS”

14. CONCLUSIONES

- Se ha observado que las fuentes de agua estan propensas a ser contaminadas
por las actividades de pastoreo y actividades agricolas que realiza la poblacion
del lugar, por lo que seria conveniente instalar cercos perimétricos para
proteger las captaciones de agua.

- En su mayoria, las estructuras de las captaciones se encuentran deterioradas,
lo que provoca una operacion inadecuada del sistema. Seria conveniente, que
las autoridades a cargo de la jurisdiccion de cada uno de los lugares donde se
ubican las Fuentes de agua, realicen trabajos para la mejora de estas, por lo
gue se recomienda dialogar con cada una de las autoridades para proponer
medidas de reparacion, operacion y mantenimiento de la infraestructura.

- Segun las entrevistas realizadas a los pobladores, en su mayoria, opinan que
hay debilidad en las organizaciones lo que impide que se realice una operacion
y mantenimiento adecuado de las fuentes de agua, por lo que seria
conveniente, como se menciona en el parrafo anterior, fortalecer las unidades
de gestion de estos sistemas en coordinacion con los gobiernos locales.
mediante mecanismos de participacion realizar reuniones con las autoridades
locales y las organizaciones de los distritos para encontrar soluciones al
problema de debilidad institucional para la gestidén operativa de los sistemas de
agua potable y alcantarillado sanitario.

- Se han encontrado altos contenidos de Coliformes Fecales y Coliformes
Totales; la sola presencia de estos microorganismos en el agua es indicador
cualitativo de contaminacioén, por lo que aun las aguas con niveles bajos de
coliformes son consideradas contaminadas; sin embargo, cuando aumenta la
presencia de coliformes en el agua, aumenta también la probabilidad de que
esta contenga algun microorganismo patdégeno. Los resultados de los analisis
revelan una contaminacion casi generalizada de estos microorganismos.

- Los altos niveles de contaminacion de origen fecal hacen necesario un estricto
control de la calidad microbiolégica del agua.

- En los resultados que se obtuvieron de las muestras tomadas en Apurimac y
Cusco solo en los rios de Tambobamba y Santo Toméas hay presencia de
hierro que sobrepasa los limites maximos permisibles por la OMS vy el
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-
S.A.; esto se sustenta debido a que en la zona de Tambobamba existe
yacimientos de Oxido de hierro, y en el caso del rio Santo Tomas, hay
presencia de mineria polimetélica en la cabecera de cuenca.

- De acuerdo a los datos y niveles encontrados de metales pesados (hierro) en
los puntos de monitoreo correspondientes al Rio Santo Tomas en Cusco y Rio
Tambobamba en Apurimac; los cuales en concentraciones superiores a los
valores limites, actian como contaminantes, por lo que si su uso fuera para el
abastecimiento de la poblacién como fuente de agua no estaria siendo apta de
forma directa, debido a que sobrepasan los valores limites establecidos por el
Reglamento de la Calidad de Agua para consumo Humano y los valores
referenciales sugeridos por la OMS, siendo necesario su tratamiento.

- En todos los resultados del monitoreo realizado en distritos de Chumbivilcas y
Cotabambas no se ha encontrado presencia de pesticidas, esto se debe a que
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las fuentes de agua se encuentran por encima de las zona agricola, solo en el
caso de los rios Tambobamba y Santo Tomas se encuentra por debajo de la
zona agricola, pero no se ha encontrado ningun valor detectable, lo que sugiere
indicar que pese a que se encontraban en época de siembra no lo usaban en
mayor cantidad que la necesaria.

- De acuerdo al Plan Regional de Prevencion y Atencion de Desastres de
Apurimac, muestra como una de las posibles causas de contaminaciéon de la
magnitud de la explotacion, el volumen de roca extraida, las descargas de agua
contaminada; las comunidades, personas y sus actividades agricolas se ponen
en riesgo, por los impactos de las operaciones de la empresa minera, cuya
influencia alcanzaria no sélo a las poblaciones alrededor de esta, sino también
a las poblaciones préximas (Cotabambas: Challhuahuacho, Tambobamba y
Haquira).
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PLAN DE MITIGACION DE LAS FUENTES DE AGUA ANTE LA C ONTAMINACION

POR USO DOMESTICO Y AGROQUIMICOS
l. INTRODUCCION

El Programa Conjunto de Medio Ambiente tiene como uno de sus principales
objetivos el de elaborar un Plan de Mitigacion ante la Contaminacion por Uso
Domeéstico y Agroquimicos de las fuentes de agua, de diferentes distritos de las
provincias de Chumbivilcas en la Regién Cusco y de Cotabambas en Apurimac.

El Estudio de Calidad del Agua elaborado previamente al presente documento, nos
permite identificar los problemas méas importantes que acontecen en cada una de
las localidades donde se han realizado los monitoreos, con respecto a las fuentes
de agua que las abastecen, lo cual nos permite evaluar las amenazas o peligros
naturales e identificar las acciones necesarias para evitar o mitigar los dafios y el
riesgo de los sectores criticos identificados.

Esperamos que el presente documento contribuya a fomentar la conciencia de
todos los agentes locales, sobre la necesidad de asumir con responsabilidad, el
compromiso de cumplir con las pautas técnicas establecidas en la perspectiva de
propiciar el desarrollo sostenible de las localidades estudiadas.

[I. OBJETIVOS

« |dentificacion de los principales riesgos naturales y de contaminacion,
presentes en las fuentes de agua en las comunidades de las provincias de
Cotabambas y Chumbivilcas que se han considerado en el estudio.

 Identificacion y priorizacién de acciones sobre las areas de mayor riesgo en
las zonas de las fuentes de agua de consumo en las comunidades de las
provincias de Cotabambas y Chumbivilcas, para la aplicacion de
intervenciones especificas de seguridad fisica, a fin de reducir la
vulnerabilidad.

[ll. NORMATIVA NACIONAL E INSTITUCIONAL

3.1. Ley General del Ambiente (2005)

En su Capitulo Ill: Gestibn Ambiental, Articulo 25: De Los Estudios de
Impacto Ambiental, indica que éstos son instrumentos de gestibn que
contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos
o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social,
a corto y largo plazo, asi como la evaluacion técnica del mismo.

Decreto Legislativo N° 1055: Modificacion de la Ley General del
Ambiente

Articulo 32.- Del limite maximo permisible-LMP, es la medida de la
concentracibn o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y
al ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los
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organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestibn Ambiental. Los
criterios para la determinacion de la supervision y sancidn seran establecidos
por dicho Ministerio.

Articulo 43°.- De la informacion sobre denuncias presentadas.

43.1 Toda persona tiene derecho a conocer el estado de las denuncias que
presente ante cualquier entidad publica respecto de infracciones a la
normatividad ambiental, sanciones y reparaciones ambientales, riesgos o
dafios al ambiente y sus demas componentes, en especial aquellos
vinculados a dafios o riesgos a la salud de personas. Las entidades publicas
deben establecer en sus Reglamentos de Organizacion y Funciones, Textos
Unicos de Procedimientos Administrativos u otros documentos de gestion, los
procedimientos para la atencion de las citadas denuncias y sus formas de
comunicacion al publico, de acuerdo con los parametros y criterios que al
respecto fije el Ministerio del Ambiente y bajo responsabilidad de su maximo
representante.

Las entidades deberan enviar anualmente un listado con las denuncias
recibidas y soluciones alcanzadas, con la finalidad de hacer publica esta
informacion a la poblacién a través del SINIA.

3.2. Ley General de Residuos Sélidos y su Modificat  oria

Esta Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades
de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestiéon y manejo de los
residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los
principios de minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de
la salud y el bienestar de la persona humana.

Decreto Legislativo N° 1065, que modifica los siguientes articulos de la Ley
General de Residuos Soélidos: Art. 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 16, 19, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 44, 48, 49 y 50 los cuales enmarcan los
lineamientos y Politica Nacional del Ambiente, modifica las competencias del
Ministerio del Ambiente, Autoridades Sectoriales, Autoridades de la Salud, de
Trasporte y comunicaciones, Gobiernos regionales, del Rol de las
Municipales, entre otros.

En el articulo 37° se indica que los generadores de residuos solidos del
ambito de gestién no municipal, remitiran en formato digital, a la autoridad a
cargo de la fiscalizacion correspondiente a su Sector, los siguientes
documentos:

37.1 Una Declaracion Anual del Manejo de Residuos sélidos conteniendo
informacion sobre los residuos generados durante el afio transcurrido.

37.2 Su plan de manejo de residuos soélidos que estiman van a ejecutar en el
siguiente periodo conjuntamente con la Declaracion indicada en el numeral
anterior, de acuerdo con los términos que se sefiale en el Reglamento de la
presente Ley.

37.3 Un manifiesto de Manejo de Residuos Sdlidos Peligrosos por cada
operacion de traslado de residuos peligrosos, fuera de las instalaciones
industriales o productivas, concesiones de extraccién o aprovechamiento de
recursos naturales y similares. Esta disposicibn no es aplicable a las
operaciones de transporte por medios convencionales o no convencionales
gue se realizan al interior de las instalaciones o areas antes indicadas.
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En el articulo 39° se establece que los generadores de residuos solidos
peligrosos, las EPS-RS, EC-RS asi como las municipalidades que presten
directamente los servicios de manejo de residuos sélidos, notificaran sobre
las enfermedades ocupacionales, accidentes y emergencias sanitarias
presentadas durante el manejo de los residuos solidos, a la autoridad de
salud de la jurisdiccién correspondiente, la que a su vez informara a la
DIGESA, sin perjuicio a las otras notificaciones que deban efectuar conforme
a la Ley. Asimismo, dichas entidades notificaran las situaciones de
emergencia ambiental que se pudieran generar por el manejo de residuos
solidos, al Ministerio del Ambiente.

3.3. Reglamento de la Ley General de Residuos Solid  os

3.4. Ley de Recursos Hidricos

Esta Ley establece que las aguas, sin excepcion alguna, son de propiedad de
la Nacion, y su dominio es inalienable e imprescriptible. No hay propiedad
privada de las aguas ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso justificado y
racional del agua, sélo puede ser otorgado en armonia con el interés social y
el desarrollo del pais.

En el articulo 5° se establece el agua comprendida en la ley:

El agua cuya regulacibn es materia de la presente Ley comprende lo
siguiente:

1. Ladelosriosy sus afluentes, desde su origen natural;
2. la que discurre por cauces artificiales;

3. la acumulada en forma natural o artificial;

4. la que se encuentra en las ensenadas y esteros;

5. la que se encuentra en los humedales y manglares;

6. la que se encuentra en los manantiales;

7. ladelos nevados y glaciares;

8. laresidual;

9. la subterranea;

10. la de origen minero medicinal;

11. la geotermal;

12. la atmosférica; y

13. la proveniente de la desalacién.

Segun el articulo 83° Esta prohibido verter sustancias contaminantes y
residuos de cualquier tipo en el agua y en los bienes asociados a ésta, que
representen riesgos significativos segun los criterios de toxicidad, persistencia
0 bioacumulacién. La Autoridad Ambiental respectiva, en coordinacién con la
Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacion de sustancias
prohibidas.

3.5. Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos

El Reglamento es de aplicacion a todas las entidades del sector publico
nacional, regional y local que ejercen competencias, atribuciones y funciones
respecto a la gestion y administracion de recursos hidricos continentales
superficiales y subterraneos; y, a toda persona natural o juridica de derecho
privado, que interviene en dicha gestion.
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Articulo 11.- La Autoridad Nacional del Agua

La Autoridad Nacional del Agua es el ente rector del Sistema Nacional de
Gestién de los Recursos Hidricos, responsable de su funcionamiento;
desarrolla, dirige, ejecuta y supervisa la Politica y Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos; dicta normas y establece procedimientos para la gestion
integrada y multisectorial de recursos hidricos por cuencas hidrograficas y
acuiferos; coordina acciones en materia de recursos hidricos con los
integrantes de dicho sistema, quienes participan y asumen compromisos, en
el marco de la Ley y el Reglamento.

Articulo 14.- Otros ministerios

Los ministerios de Vivienda, Construccion y Saneamiento, de Salud, de
Produccion y de Energia y Minas y de Agricultura que intervienen en el
Sistema Nacional de Gestidbn de Recursos Hidricos, ejercen funcion
normativa, de las actividades sectoriales, que encontrdndose dentro de sus
ambitos de competencia estan relacionados con la gestion de recursos
hidricos, observando las disposiciones de la Ley, el Reglamento y las que
emita la Autoridad Nacional del Agua en el &mbito de su competencia.

Articulo 88.- Permisos de usos sobre Aguas Residua  les

88.1 Para efectos de lo establecido en el articulo 59 de la Ley, entiéndase
como aguas residuales a las aguas superficiales de retorno, drenaje,
filtraciones resultantes del ejercicio del derecho de los titulares de licencias de
uso de agua. La Autoridad Nacional del Agua, a través de sus Organos
desconcentrados, otorga permisos que facultan el uso de estas aguas por
plazo indeterminado.

88.2 La variacion de la cantidad u oportunidad, o la extincién de las aguas de
retorno, drenaje o filtraciones, no ocasiona responsabilidad alguna a la
Autoridad Nacional del Agua ni al titular de la licencia de uso de agua que
generan estas aguas, con relacion al titular de un permiso de uso sobre aguas
residuales.

Articulo 131.- Aguas residuales y vertimientos.

a. Aguas residuales, aquellas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades antropogénicas, tengan que ser vertidas a un
cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus caracteristicas de calidad
requieren de un tratamiento previo.

b. Vertimiento de aguas residuales, es la descarga de aguas residuales
previamente tratadas, en un cuerpo hatural de agua continental o maritima.
Se excluye las provenientes de naves y artefactos navales.

Articulo 133. - Condiciones para autorizar el verti miento de aguas
residuales tratadas.

133.1 La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el vertimiento de aguas
residuales unicamente cuando:

a. Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que permitan
el cumplimiento de los Limites M&ximos Permisibles - LMP

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente”



Qb))

ECOFLUIDOS

MOINIEROS

“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO POR CONTAMINACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD USO DOMESTICO Y AGROQUIMICOS”

b. No se transgredan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, ECA - Agua en el cuerpo receptor, segun las disposiciones que dicte el
Ministerio del Ambiente para su implementacion.

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

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

e. No se afecte la conservacion del ambiente acuatico.

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

g. Su lanzamiento submarino o subacuético, con tratamiento previo, no cause
perjuicio al ecosistema y otras actividades lacustre, fluviales o marino
costeras, segun corresponda.

133.2 La Autoridad Nacional del Agua, dictard las d isposiciones
complementarias sobre caracteristicas de los tratam ientos y otras
necesarias para el cumplimiento de la presente disp ~ osicion.

Articulo 145. - Control de vertimientos autorizados

El control de los vertimientos que ejecuta la Autoridad Administrativa del Agua
incluye visitas inopinadas a los titulares de las autorizaciones de vertimientos,
a fin de cautelar la proteccion de la calidad de las aguas y verificar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacibn de
vertimiento.

Articulo 146. - Vertimientos en sistemas de drenaje urbano o alcantarillado
Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y el control
de las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o
alcantarillado.

Articulo 239. - Perimetro de proteccién

La Autoridad Nacional del Agua dictara normas para la determinacion de los
perimetros de proteccion en toda fuente subterranea utilizada para el servicio
de agua potable, dentro de los que se prohibiran o restringiran las actividades
gue puedan contaminar el recurso o pongan en peligro su seguridad,
debiendo realizar las siguientes acciones:

a. Disponer que las aguas subterrdneas sean sometidas periédicamente a
andlisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos, en laboratorios acreditados por
INDECORPI.

b. Prohibir la construccion y uso de fosas sépticas que permitan filtraciones
gue contaminen el acuifero.
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IV. CARACTERIZACION FiSICO GEOGRAFICO

COTABAMBAS

Ubicacion geogréfica:

GRAFICO NO1: UBICACION GEOGRAFICA COTABAMBAS

La provincia de Cotabamba se encuentra ubicada en la Region Natural de la sierra
Sur del Perd, su localizacion geografica y administrativa pertenece a la Regién
Apurimac.

Su capital es el distrito de Tambobamba, cuyas coordenadas estan comprendidos
entre los 135840 de latitud Sur y 76°10'30” de latitud Oeste del Meridiano de
Greenwich; su ubicacion en relacion al nivel del mar, presenta una diversidad de
altitudes, oscilando entre 2600 a 4800 m.s.n.m. La ciudad capital de la provincia se
encuentra a una altitud aproximada de 3200 m.s.n.m.

Limita por el Norte y Este con el departamento del Cusco, por el Sur con el
departamento del Cusco y parte de la provincia de Antabamba, por el Oeste con
las provincias de Abancay, Grau y Antabamba.

Relieve y Superficie

La superficie de la provincia de Cotabamba es de 2612.73 km2, la cual representa
el 12.5% de la superficie total del departamento de Apurimac.

La provincia estd constituida por seis distritos: Tambobamba, Cotabambas,
Coyllurqui, Haquira, Mara y Chalhuahuacho.

Y 1Y
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El distrito con mayor extension territorial es la capital, es decir la ciudad de
Tambobamba con una extension de 722.23 km2, con un 27.64% de la extension
provincial seguido de Haquira con 475.46 km”. El distrito que se encuentra a mayor
altura es Mara, con 3770 m.s.n.m., seguido del distrito de Chalhuahuacho con
3.698 m.s.n.m. y Haquira con 3671 m.s.n.m.

La configuracion topogréfica y geografica del territorio de Cotabambas se
encuentra formada por cumbres elevadas y quebradas profundas, que son de
naturaleza Volcanica sedimentaria y pluténica.

Las rocas dominantes en la zona son las calizas, pizarras, conglomerados, lutitas,
basaltos, andositos, granitos, granodiorita, diorita.

Presenta suelos de naturaleza rocosa pedregosa en su mayor parte, con
pendientes por encima de 10°grados de inclinacion, lo cual impide la explotacion
intensiva de la actividad agropecuaria.

Clima

Presenta una gran diversidad de climas y temperaturas que varian de acuerdo a
las estaciones del afio y a los diversos pisos ecologicos y altitudinales que van
desde los 2600 m.s.n.m. y 4800 m.s.n.m., presentando un clima calido en los
valles, templado en las quebradas y areas medias y frigido en la punas. Tiene
temperatura maxima que varia de 20T en el mes de f ebrero, hasta los 23T en el
mes de noviembre y una temperatura minima que va desde 4<C en el mes de julio,
hasta valores de 9T en el mes de marzo, una temper atura media mensual, que
varia desde 12T en julio, hasta 15T entre los mes es de octubre y noviembre.

Geologia

El cuadrangulo de Cotabambas se encuentra principalmente en el borde de la
Cordillera Occidental, y escasamente en el limite Sur Oeste del Altiplano.

El Altiplano de la zona de estudio corresponde a una zona relativamente
accidentada, ya que la presencia de fallas que la delimita con la Cordillera
Occidental, han influenciado en la creacion de relieves y depresiones importantes.
Esta unidad morfoestructural se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias mixtas-continentales del Grupo Yuncaypata (Cretécico), las
formaciones Quilque y Chilca, el Grupo San Jerénimo y la Formacién Paruro del
terciario, las que se hallan fuertemente plegadas.

Topografia

El lugar se encuentra dentro de las regiones naturales denominadas quechua y
Suni; se trata de un valle de relieve encafionado e inclinado con tierras agricolas,
sembradas principalmente por maiz. Solo un 6% de tierras con aptitud agricola son
de cultivo y las 94% son tierras declaradas no agricolas (por el tipo de suelo,
aunque el uso real es mayor).

Suelos

La mayoria de los suelos carece de desarrollo genético, siendo escasos los que
Presentan cierto desarrollo. Son de morfologia irregular, profundos a muy
superficiales, de color pardo grisaceo, textura variable y con abundantes gravas y
gravillas redondeadas y subredondeadas en el perfil y sobre la superficie del suelo.

En el paisaje montafioso, los suelos han sido originados a partir de materiales
coluviales y coluvio-aluviales, localizados en laderas de colinas y montafias. Estos
suelos presentan horizontes del tipo ACR y AR, con epipeddndcrico en la mayoria
de los casos. Asimismo, presenta piedras, gravas Yy gravillas angulares y
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subangulares en cantidades variables, tanto en la superficie como en el perfil,
siendo suelos superficiales a moderadamente profundos. Su textura al tacto va
desde franca a arenosa. El drenaje es bueno a algo excesivo y la fertilidad natural
es baja.

De acuerdo con la Clasificacién Natural de los Suelos (ONERN, 1985), la region
geodafica sobre la que se asienta el proyecto es litosolica, siendo los suelos mas
representativos de esta clase dominante el Leptosoleutrico y Regosoleutrico. Se
debe mencionar que esta clasificacion es genérica, por lo que las aproximaciones
reales de los suelos de la zona son cercanas.

Geomorfologia

Cotabambas estd4 constituida por un complejo fisiografico originado por la
orientacion estructural de las cordilleras andinas y sus ramificaciones,
concordantes con zonas mineras potenciales.

VULNERABILIDAD DE TIERRAS DE LA PROVINCIA DE COTABA MBAS
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CHUMBIVILCAS

Ubicacion geografica

La provincia de chumbivilcas se encuentra ubicada en la regiéon Cusco, en el sur
oeste; limita con las provincias de Paruro, acomayo, Canas y Espinar de la region
cusco, con la Provincia de Cotabambas de la Regién Apurimac y con las
Provincias de la Union Condesuyos y Cailloma de la Region Arequipa.
Politicamente la Provincia de Chumbivilcas se encuentra dividida en ocho distritos:
Santo Tomas Capital de la Provincia, Ccapacmarca, Colguemarca, Chamaca,
Livitica, Llusco, Quifiota y Velille; comprende a 728 centros poblados y 78
comunidades campesinas reconocidas.

Su topografia es variada y muy accidentada, presentando valles interandinos
fértiles, predominando en ellos suelos de formacion glaciar, volcanica y aluvial. Su
orografia esta determinada por los rios que la atraviesan (Santo Tomas, Velille y
Livitaca) que dan origen a tres sub cuencas hidrogréficas de importancia,
constituyéndose en afluentes del rio Apurimac.

Fuente: Diagnostico de la provincia de Chumbivilcas 1999

Altitud

Chumbivilcas es una de las 13 provincias de la region Cusco, con una extension
territorial de 5,371.08 Km?, que la sitilan como la cuarta provincia mas extensa,
representando el 7.47% del territorio de la region Cusco, siendo Santo Tomas el
distrito de mayor extension con 1,924.08 Km?, y el de menor extension Quifiota con
221.05 Km?,

EXTENSION Y UBICACION GEOGRAFICA

EXTENSION UBICACION GEOGRAFICA
DISTRITO TERRITORIAL Altitud . Longitud
(Km?) (m.s.n.m) Latitud Sur Oeste

Santo Tomas (CAPITAL) | 1,924.08 3660 14°26° 45" | 72°04 50
Ccapacmarca 271.81 3565 14°00 16 | 71°59 58"
Colquemarca 449.49 3575 14°16° 51 | 72°02" 24~
Chamaca 674.19 3754 14°17° 57" | 71°51° 05
Livitica 758.2 3741 14°18° 28" | 71°41 18"
Llusco 315.42 3525 14°20° 05" | 72°06" 41
Quifota 221.05 3590 14°18 29" | 72°08 05
Velille 756.84 3730 14°30° 18" | 71°53 06
TOTAL PROVINCIAL 5,371.08

Qb))

Su geografia accidentada presenta una diversidad de pisos ecoldgicos que se
distribuyen desde una altitud de 5,438 m.s.n.m, hasta los 2,550 m.s.n.m y Llusco
como la de menor altitud con 3,525 ms.n.m. Dentro de este rango altitudinal la
zona alto andina, compuesta por valles, quebradas, laderas y extensas llanuras, es
el espacio donde se desarrollan en mayor medida las actividades sociales y
econdmicas de la poblacion.

Su ubicacion geogréfica se encuentra entre las coordenadas:

e 14°00 16" y 14° 30 18 de latitud sur
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e 71°41° 18y 72°08 05 de longitud oeste
Los limites de la provincia son los siguientes:

e Por el norte: Con las provincias de acomayo y Paruro de la Regién Cusco y
Cotabambas de la Region Apurimac

» Por el oeste: Con la provincia Cotabambas de la Regién Apurimac

» Por el sur: Con las provincias la Unién y Condesuyos de la regién Arequipa

e Por el este: Con las provincias Espinar y Canas de la regién Cusco

Clima

La provincia de Chumbivilcas, cuenta con una diversidad de pisos ecolégicos que
se distribuyen desde una altitud de 5,438 m.s.n.m. hasta los 2,550 m.s.n.m. la que
determina la existencia de climas variados a lo largo del afio. Al igual que las
localidades altas de la sierra peruana, disminuye la temperatura conforme aumente
la altitud, ademds de una intensa radiacién solar y la dificultad para conservar el
calor por la baja humedad atmosférica, factores determinantes para los cambios
drésticos de temperatura entre el sol y la sombra o entre el dia y la noche.

RELIEVE

De acuerdo a la “zonificacion agroecologica para el centro sur del Perd”,
elaborado por Tapia en 1994, en la Provincia de Chumbivilcas se puede identificar
tres pisos ecolégicos:

Piso Alto: Son tierras que se ubican por encima de los 4000 m.s.n.m. y abarca
las regiones puna semi humeda y puna semi arida, cuyas principales
caracteristicas son: geomorfologia de origen glaciar, topografia suave y ondulada
en escasas extensiones. Segun Pulgar Vidal la temperatura media anual es 0.7 °C
(minima: - 25 °C y maxima: 22 °C), con precipitaciones entre 500 — 1350 m.m. en
estas zonas se encuentran las cabeceras de las cuencas, constituyéndose en
areas de captacion y almacenamiento de agua, formandose las lagunas, cuyas
aguas discurren por las quebradas y manantes. En sus suelos predominan los
pajonales, el ichu, geufia, chillihua, berro, totora, tintanca, huamanpina, entre
otros. Segun CICDA (1987), también se ubican los laymes donde se cultivan los
tubérculos andinos, cebada, quinua y haba.

Piso Medio: este piso corresponde a los suelos ubicados entre los 3000 hasta los
4000 m.s.n.m., comprende las regiones suni, quechua alta y parte de quechua
baja o sub &rida. Estos suelos presentan una geomorfologia de origen fluvial,
topografia abrupta con quebradas estrechas y fuertes pendientes. La temperatura
media anual oscila entre 7 °C a 16 °C (minima: - 16 °C, maxima: 29 °C), y la
precipitacion varia entre 450 a 1000 m.m. sus suelos son mayormente de uso
agicola, donde la erosion y la degradacion son notorias, y como consecuencia
presentan suelos superficiales y poco productivos. Segun CICDA en este piso se
cultiva maiz, trigo, habas, quinua, tarhui y frutales entre otros; admas alli
predominan las especies arboreas: aliso, lambran, retama, capuli, eucaliptos,
cipreses, pinos, quinual, gishuar, cantuta, cachua, entre otras.

Piso Bajo: corresponde a los suelos ubicados entre los 2550 y los 3000 m.s.n.m.
y presenta suelos de la region quechua baja. Corresponden a tierras de vertientes
y piso de valle y la parte baja de las quebradas de los rios. Los suelos agricolas
corresponden a pequeiios rellenos de suelos coluviales en las laderas, llanuras y
terrazas aluviales, son escasos y se encuentran en proceso de degradacion, por
lo tanto son tierras superficiales, poco fértiles.

“Juntos Preservamos el Medio Ambiente”
ECOFLUIDOS

MOINIEROS



“ESTUDIO DE CALIDAD DE FUENTES UTILIZADAS PARA
CONSUMO HUMANO POR CONTAMINACION POR

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD USO DOMESTICO Y AGROQUIMICOS”

Asimismo, la provincia presenta una topografia heterogénea y accidentada, que
en conjunto ofrecen un panorama que puede dividirse desde el punto de vista
geogréfico en las siguientes unidades:

' SUPERFICIE TOPOGRAFIA

DESCRIPCION KM? % CARACTERISTICAS
FONDOS DE VALLE 123,54 2,3 Accidentada, proceso erosivo.
ALTIPLANICIES 359,86 6,7 Llana con pocos accidentes.
ALTIPLANICIE DISECTADAS 2159,18 40,2 Relieve de colinas altas.
VERTIENTES DE VALLE 886,23 16,5 Procesos de erosion activos.
VERTIENTES MONTANOSAS 1842,29 34,3 AccidentadO, erosi(’)n alta.
TOTAL 5371,10 100

Qb))

ECOFLUIDOS

MOINIEROS

V. PELIGROS NATURALES

a. Sismos

Ademas de la sismicidad asociada al proceso de subduccién de la placa de Nazca
por debajo de la Placa Continental, existe también otra sismicidad, de caracter
local, producida por deformaciones y esta asociada a los fallas tectonicas activos
existentes en el Perl. Estos sismos locales y regionales tienen una menor
frecuencia y magnitudes moderadas, pero por producirse muy cerca de la
superficie, tienen un gran poder destructivo. La region Cusco se halla dentro del
area de influencia de estos ultimos tipos de sismos.

Debido a su ubicacion proxima a la zona de convergencia de las placas Nazca y
Sudamericana, asi como por su ubicacion en la zona Sur del Peru, la Region
Apurimac ha sido afectada por muchos movimientos sismicos profundos y
superficiales desde la antigliedad.

b. Deslizamientos, derrumbes y huaycos

Los deslizamientos constituyen rupturas de grandes masas de suelos, rocas,
rellenos artificiales o combinaciones de estos, que se desplazan pendiente abajo y
hacia fuera, en un talud natural o artificial. En cambio, los derrumbes constituyen
caidas repentinas de una porcién de suelo o roca por pérdida de la resistencia al
esfuerzo cortante, ocurren por lo general en taludes de fuertes pendientes y
condicionados a la existencia de grietas.

c. Inundaciones

Las inundaciones se producen por desborde de rios, que sobrepasan la capacidad
de absorcién del suelo y su capacidad de carga, cubriendo temporalmente los
terrenos bajos adyacentes a las riberas. Las condiciones que favorecen la
ocurrencia y afectacion por inundaciones son:

« La erosion y deforestacion de las cuencas debido a inadecuadas practicas de
cultivo y a la extraccion de madera que continda sin control, asi como el
sobrepastoreo.

e La ocupacién urbana sobre terrazas de inundacién, reduce el area disponible
para absorber la lluvia y la capacidad del cauce para transportar el agua, elevando
su nivel y creando riesgo de inundacion, como también de erosion del lecho del rio.

d. Derrumbes
Debido a la fisiografia del terreno, se produce la caida repentina de porciones de
suelo, roca o material no consolidado, por pérdida de resistencia al esfuerzo
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cortante y a la fuerza de la gravedad, sin presentar planos de deslizamiento. Este
fendmeno esta condicionado a la presencia de discontinuidades o grietas en el
suelo con ausencia de filtraciones, acuiferos no freaticas, especialmente en
temporadas de precipitaciones pluviales por la topografia abrupta y fuerte
pendiente de los suelos, presencia de depdsitos coluviales (suelos deleznables,
sueltos e inconsolidados), que se encuentran en proceso de consolidacion, este
evento ocurre en su mayoria en los taludes de los cortes de carreteras.

Deslizamientos

En la regién los deslizamientos son movimientos repentinos de materiales, las
caracteristicas depende de la pendiente y tipo de suelos en la superficie terrestre.
Las fuerzas de erosion constantemente buscan remover material de las areas altas
y re-depositarlo en las &reas bajas. A veces la erosion actla en una forma lenta,
continua, casi imperceptible (por ejemplo, el transporte del sedimento de las
corrientes y el lento arrastre de éste, aguas abajo). Otras veces la erosion actla en
una forma abrupta y catastréfica, los deslizamientos son los mas comunes de los
peligros naturales destructores. El inicio de estos desplazamientos se produce en
el momento en que el esfuerzo de cizalla (corte) supera el valor del esfuerzo
normal en dicha superficie. Cuanto mayor sea la pendiente, mayor es la
componente de cizalla y los deslizamientos seran mas frecuentes. De esta manera
es frecuente que durante la temporada de lluvias intensas se produzcan estos
fenomenos.

f. Sequias

Se califica como sequia, a cualquier periodo de deficiencia de humedad que esta
por debajo de lo normal para un area especifica, y que supone insuficiencia de
agua para satisfacer las necesidades de los elementos bidticos locales por un
periodo prolongado (agua requerida para plantas, animales y necesidades
humanas). Esta fase anormal de tiempo seco suficientemente prolongado en que
se produce la falta de precipitacibn en zonas normalmente lluviosas, causa un
grave desequilibrio hidroldgico, afecta la actividad agropecuaria e incluso el
abastecimiento normal de agua potable en las ciudades.

Las sequias se presentan con frecuencia e intensidad irregular y al igual que las
heladas, friaje y granizadas, configuran el panorama de riesgos climéticos que
enfrenta la actividad agropecuaria de las zonas altoandinas por encima de los
3,000 msnm, donde el 80% de las tierras son de pastoreo, son escasas las tierras
de cultivo, a pesar de lo cual el 70% de la poblacion econémicamente activa de
esos lugares se dedica a la agricultura y la ganaderia. La probabilidad de que
dicho riesgo desemboque en un desastre, esta en relacion directa a la poca
capacidad de la sociedad para adoptar politicas de desarrollo y acciones de
prevencion que absorban socialmente las pérdidas econdmicas.

VI. FRECUENCIA 'Y MAGNITUD DE LOS EVENTOS NATURALES
CHUMBIVILCAS - CUSCO

a. Sismos

La region Cusco esta atravesada por un serie de fallas tecténicas, siendo las mas
conocidas: la falla de Tampumachay localizada al norte de la ciudad a unos 15
kms y es el origen de muchos de los sismos superficiales y de gran impacto. Es
muy extensa la historia de los sismos en Cusco. Las cronicas hacen referencia a
varios terremotos ocurridos en los siglos XVII y XVIII que afectaron la ciudad de
Cusco, destacando el del 31 de marzo de 1650 que fue altamente destructivo (X
en la escala de Mercalli).
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En la regidén Cusco han ocurrido fuertes movimientos sismicos en 1707, en 1746,
1938, en 1939, en 1941, en 1943, en 1950, en 1961 y 1965, en 1980, en 1986, en
1995 y el dltimo movimiento sismico, registrado el 8 de agosto de 2003, fue en la
localidad de Ccapagmarca (Provincia Chumbivilcas) de una magnitud moderada
de 4.6 grados en la escala de Mercalli, afectando los distritos de Ccapi, Omacha y
Accha en la provincia de Paruro.

Considerando la historia sismica en esta region y la existencia de fallas geoldgicas
regionales y locales se concluye:

Alto peligro sismico:  Una provincia: Cusco, debido a fallas tectonicas activas que
se encuentran proximas.

Mediano peligro sismico: 10 provincias: Acomayo, Anta, Calca, Canas, Canchis,
Chumbivilcas, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi y Urubamba.

Menor peligro sismico: Las provincias de Espinar y la Convencion

b. Sequias

Cusco es un territorio propenso a sequias. Escenarios de sequias son las
provincias altoandinas como Chumbivilcas, Canas, Espinar y Canchis, asi como
Anta, Paruro, Acomayo parte de Quispicanchis. La ausencia de precipitaciones
ocasiona la carencia de pastos naturales y agua afectando a la poblacion, la
ganaderia y los cultivos. En la década de los 60 afecté severamente a las
provincias de Espinar y Chumbivilcas. Durante el periodo 1982/83, la sequia afect6
a todas las provincias altas de Cusco, con un fuerte impacto social.

Existe mayor probabilidad de sequias en 9 provincias; Cusco, Acomayo, Anta,
Canas, Canchis, Chumbivilcas, Espinar, Paruro, Quispicanchis.

Mapas de Peligros de Sismos y Geolagicos de la Region Cusco por provincia segun niveles

W Muy alto
Alto
Medio

B Bajo

Cusco
Peligro de sismos

Cusco
Peligros Geologicos

Fuente: Diagnostico para el Plan Regional de Prevencion y Atencién a los Desastres de la Region Cusco = Octubre 2006 -
PREDES.

Los periodos de sequia que afectd a la region Apurimac dentro de las registradas
son: los afios comprendidos entre 2002 a 2003; de 2003 a 2004 y el afio 2004 a
2005, en los meses octubre noviembre y diciembre, en el que se registro gran
numero de mortandad de animales como son alpacas, equinos, ovinos por falta de
agua y pasto.

c. Heladas, Granizadas y Friaje.
En general, las heladas meteoroldgicas se acentian en el mes de mayo a julio,
siendo las mas afectadas las provincias altas de la region (Espinar, Canas,
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Canchis, Chumbivilcas). Las heladas, nevadas y olas de frio son un peligro
potencial para la salud de las personas, para la agricultura, ganaderia y en general
para los medios de vida (flora y fauna). Las bajas temperaturas en la estacion de
invierno, acompafiadas de lluvias y nevadas causan dafios de consideracion
especialmente en la poblacién pecuaria y la agricultura:

Las granizadas son eventos que ocurren con frecuencia especialmente en las
zonas altoandinas ocasionando destrozos de los cultivos en pocos minutos.

Las provincias con mayor frecuencia y magnitud de heladas son 3: Canas, Canchis
y Espinar.

Siguen Chumbivilcas y Quispicanchis. Todas las provincias altas del Cusco,
especialmente las que limitan con Arequipa y Puno, sufren de muy bajas
temperaturas. De acuerdo a los estudios del SENAMHI, estas areas del territorio
tienen un amplio periodo del afio propenso a presentar la helada.

Mapas de Peligros de Sequias y Heladas de la Region Cusco por provincia segln niveles
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Peligro de sequia 1Ai8a0
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Fuente: Diagnéstico para el Plan Regional de Prevencion y Atencion a los Desastres de la Region Cusco = Octubre 2006 -
PREDES.

COTABAMBAS - APURIMAC

a. Heladas, Granizadas y Friaje

Las zonas alto andinas de la Region Apurimac, en los Ultimos afios registran
heladas y granizadas, en el primer caso es el descenso de la temperatura del
medio ambiente por debajo del punto de congelacion (0C); y en el segundo caso,
son precipitaciones solidas por cambio brusco de temperatura. Estos fenémenos
se estan presentando con cierta periodicidad, causan dafios a la poblacién, con
incremento de enfermedades respiratorias:

Neumonia en especial, que afecta a la poblacion infantil y senectud; afecta asi
mismo a la actividad agropecuaria: destruccién de los cultivos y mortandad de
animales, ganado vacuno, equinos en especial a camélidos con enfermedad y falta
de pastos. Este fendmeno es recurrente ya que se presenta en forma periddica en
las provincias de la regién Apurimac.

b. Inundaciones

Esta ocurrencia se da en quebradas y rios, de moderada a fuerte pendiente; se
presentan con lluvias estacionales en forma eventual o periddica, estan
relacionados con las variaciones climaticas como el fendbmeno de El Nifio. Se
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producen por desbordes del cauce natural de las aguas de los rios, cubren
temporalmente las areas adyacentes (cultivos, poblaciones, etc.), tales ocurrencias
se observan en las cuencas de los rios Chumbao (Andahuaylas), Pachachaca
(Abancay), rio Chalhuanca (en Aymaraes), rio Palcaro — Tambobamba
(Cotabambas), esta ultima viene generando inundaciones en los terrenos maizales
y constituye una amenaza para la poblacion por cuanto este rio, pasa por el medio
de la ciudad (Palcaro).

Vientos fuertes.- Estos eventos mayormente se presentan en las lomadas en
zonas alto andinas de la region y en las quebradas en el que estan ubicadas los
asentamientos humanos de mayor concentracion como son los capitales de
provincias: Andahuaylas, Grau y Antabamba, asi como Cotabambas, produciendo
dafo a las viviendas predominantemente a las de construccién precaria de adobe
y con techos de paja y calamina, los que se ven afectados por la pérdida de
cobertura.

c. Sismos

La informacion histérica dentro de la regidn muestra que los terremotos en realidad
han destruido poblaciones y han forzado la reubicacién de poblados. La mayoria
de los dafios de terremotos viene de deslizamientos causados por los temblores de
la tierra.

Debido a su ubicacion proxima a la zona de convergencia de las placas Nazca y
Sudamericana, asi como por su ubicacion en la zona Sur del Peru, la Region
Apurimac ha sido afectada por muchos movimientos sismicos profundos y
superficiales desde la antigledad. La sismicidad histérica indica que en el sur del
pais se han registrado sismos desde el afio 1582 con magnitudes que han
superado los 7.5 grados en escala de Richter, con consecuencias graves, que se
han sentido hasta el centro del Perd. Desde, el 13 de Agosto de 1868 en el que
hubo un sismo de grado 8.6, hasta la fecha se viene viviendo un SILENCIO
SISMICO.

ANTECEDENTES DE SISMICA EN EL DEPARTAMENTO DE APURIMAC

LUGAR DANOS Y AREA AFECTADA FECHA
Tememoto del Cuzco, cuyos efectos se ha notado en la| 31/01/1650

CuUsco ciudad de Abancay y Andahuaylas

AYMARAES Tememoto en el pueblo de Aymaraes y poblaciones| 24-03 —1739
aledanos

ABANCAY Tememoto ocasionado en Huamanmarca, al SW de 1847

Abancay, cuyo pueblo quedo desolado a consecuenda de
este fendmeno

ANDAHUAYLAS | Tememoto ocasionado en Andahuaylas, Talavera y San | 13-04-1862
Jeronimo

ABANCAY Fuerte siamo en Abancay a las 21.30 produciendo abenas| Uo—12-1875
en muchas edificaciones con 27 replicas hada las 06am.
del dia siguiente

AYMARAES Violento sismo en la provincia de Aymaraes, puente|04-11-1913
Huayquipa, Safiayca, con dafios en Colcabamba, Amoray,
murieron mas de 150 personas con replicas en
Chalhuanca, Abancay con dafios en las construcciones
AYMARAES Sismo dedructor en Soraya, Mosecco, Saflayca, Toraya: | 14-10 —1971
ubicados al margen izquierdo del rio Pachachaca. Los
dedizamientos destruyeron diversos tramos en la canetera
Abancay Chalhuanca

COTABAMBAS |Sismo de regular intensidad con destruccion de algunas| 10-07-1870
viviendas y dafos matenales

COTARUSE —[|Sisamo de regular intenddad con afectacion de| 16-06-1994
AYMARAES construcciones

Sismo de 6.2 en la escala de Richter con dafiosmatenales| 08,09,10-08
ANTABAMBA en construcciones de viviendas, replicas en los dist. 2001

Mollebamba, Calcauso, Silco, Vito, y CC. Chufiohuacho,
Jcocho, Curanco v Prov. Grau, con dafosen el diditode
Vilcabamba.
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Se puede resumir de la siguiente manera:

1. La Region Cusco es un territorio escenario de diversas manifestaciones de la
naturaleza, algunas de las cuales debido a su magnitud, constituyen peligros
para la vida humana y el habitat. Los peligros que ocurren con periodicidad
anual son las inundaciones, deslizamientos, derrumbes y huaycos, los cuales
se presentan durante la temporada de lluvia: diciembre a marzo.
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Las heladas y granizadas, ocurren en varios momentos durante el afio y tienen
un gran impacto sobre los medios de vida de la poblacién rural, sobretodo la
agricultura.

Las nevadas y olas de frio intenso (denominados friajes), se presentan entre
mayo y agosto, siendo muy intensos algunos afios, los mayores impactos se
sienten en las provincias altoandinas por encima de 4000 msnm, pero
excepcionalmente, también se han dado en zonas hasta 3,400 msnm.

Las sequias se presentan mas esporadicamente, abarcan gran parte del
territorio regional, se manifiestan como un déficit de precipitaciones, en la
temporada del afio que corresponde a lluvia. La sequia puede prolongarse
durante varios afos continuos.

En determinadas zonas de fallas geoldgicas se producen movimientos
sismicos, generalmente superficiales, que a pesar de no tener un amplio radio
de afectacion, son suficientemente fuertes para causar destruccion.

2. Segun las caracteristicas fisiograficas y climéticas de la region, corresponden
determinados eventos naturales.

En las provincias altoandinas los peligros de mayor importancia son las
heladas, nevadas, granizadas y sequias.

MAPA DE
PELIGROS
CUSCO

La Caonvencidn

. Sinmos

Heladas
Sequias
Precipitaciones
Incendios Forestalas
Granizadas
Deslizamianics

Nevada

Huaycos

Aluviones |

Mapa de Peligros de la Regién Cusco segin prioridades
Fuente: Talleres participativos de Diagnostico para el PPAD Cusco — 2006
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MAPA DE PELIGROS MULTIPLES DE LA REGION CUSCO
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Mapa de multipeligros de la Region Cusco — Elaboracion PREDES

En el caso de Apurimac, en el entorno regional existen condiciones naturales
gue favorecen la ocurrencia de peligros naturales, como la deficiente ubicacion
de las comunidades campesinas, carente de servicios bésicos, con una mala
distribucion espacial urbana, sin medidas de seguridad, lo cual ayuda la
recurrencia de estos eventos. Las poblaciones mas pobres y de menor o nulo
desarrollo son mas vulnerables. Las transformaciones del medio ambiente por
acciones humanas intensifican y desencadenan procesos Geologicos —
Geodinamicos geomorfolégicos, que pueden ocasionar desastres en zonas
vulnerables.

VII.EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL DE LA ZONA

Se identificaron los principales peligros ambientales de tipo natural ocurridos o
con probabilidad de ocurrencia, asi mismo también se identificaron los
asentamientos urbanos vulnerables ante un determinado peligro fisico natural,
los cuales seran descritos brevemente a continuacion:

7.1. Peligros Fisico Natural:
Generados por fendmenos naturales ocurridos por procesos dinamicos en el
interior de la tierra y poblaciones vulnerables:
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7.2.

7.3.

7.4.

Sismos: Segun la Norma Peruana E.030-97 de Disefio Sismorresistente, el
territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas sismogenicas.

Esta zonificacion se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada durante muchos afios en el pais, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral,
asi como informacion geotectonica.

Todas las localidades de este estudio se encuentran en la Zona 2 que indica
gue se encuentran en una zona con probabilidad de ocurrencia media.

También se puede mencionar que se encuentra en una zona que segun
registros efectuados por el INDECI hay mayor ocurrencia de sismos con
Intensidades VI, VIl y VIII a escalas de Mercalli.

Peligros naturales generado por fenbmenos natu rales ocurridos por
procesos dinamicos en la superficie de la tierra y asentamientos
urbanos vulnerables: *

Ocurrencia de deslizamientos y huaycos  en la época de lluvia, debido a
gue las fuentes de abastecimiento de agua potable se encuentran en laderas
empinadas, esto puede afectar la base de la infraestructura u obstruir su
salida.

Peligros naturales generados por fendémenos nat wurales de tipo
meteoroldgicos o hidrologicos:

Inundaciones por desborde de los rios , este evento es de baja probabilidad
debido a que las fuentes de agua en el caso de las localidades de la provincia
de Chumbivilcas se encontraban por encima de los 3559 msnm y el rio Santo
Tomas esta en el nivel de 3212 msnm, una diferencia de 347 metros de
altura.

Y en el caso de las localidades de Cotambambas las fuentes de agua se
encuentran por encima de los 3791 msnm y el rio Tambobamba se encuentra
en el nivel de 3252 msnm con una diferencia de cotas de 539 metros, debido
a las pendientes encontradas en la zona es poco probable que ocurra un
evento que llegue a incrementar el nivel de los rios hasta el punto de afectar
las infraestructuras de las fuentes de agua para consumo.

Asimismo, podemos mencionar que esa zona no presenta peligros por
inundacion segun el Mapa Geodindmico elaborado por el INGEMMET.
ANEXOS LAMINA N° P3.

Vulnerabilidad de las fuentes de agua de la zo na del Estudio
La ubicacién geografica del &mbito de estudio es una zona de altitud que

varia entre 3200 a 3900 msnm, con quebradas pronunciadas y una topografia
con laderas de fuerte pendiente, que hacen dificultoso el adecuado

1 . . o .

Se considera de esta manera a los que afectan en forma importante la estabilidad de los taludes (Cambios de la
topografia y cargas del talud, Excavaciones de cortes y caminos, pérdida de ecosistemas naturales debido a la
ocupacion del territorio de manera informal, Procesos de erosiéon urbana, entre otros).
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mantenimiento de las fuentes de agua, situacién que lleva a desproteger las
fuentes de agua, por tanto su degradacion y posterior desaparicion.

Las actividades en la zona, asi como el uso doméstico del agua en las
localidades esta generando una presion sobre el recurso hidrico, no sélo
superficial también subterraneo, el cual esta siendo realizado de una manera
extractiva, y la poblacion ya esta sintiendo la escasez, que incrementado con
los efectos del calentamiento global, van a generar una escasez mas fuerte
del recurso.

La vulnerabilidad de las fuentes de agua frente a la contaminacién difusa de
origen agropecuario se relaciona a la facilidad con la cual el contaminante de
tipo fecal, aplicado en o cerca de la superficie del suelo, puede migrar al agua
subterranea 6 a las fuentes de agua sin proteccion.

CUSCO

Quifota: existe pastoreo cerca a la fuente de agua.

Llusco B: Existe tres fuentes, los cuales no presentan cerco perimétrico, ni
mantenimiento.

Santo Tomas A: Cerca a las fuentes de agua se realiza pastoreo de
vacunos; asimismo la fuente no tiene cerco perimétrico que lo proteja y la
infraestructura es inadecuada. Esta localidad tiene una planta de
tratamiento de agua potable.

Santo Tomas B: Esta localidad posee una planta de tratamiento de agua
potable, la cual carece de operacidén y mantenimiento, tiene sus estructuras
deterioradas, no tiene cerco perimétrico que impida su acceso libre. La
fuente de captacién tiene compuertas metalicas que se encuentran en mal
estado, asimismo su inaccesibilidad, por lo abrupto del terreno, lo vuelve
muy vulnerable a derrumbes y deslizamientos.

Microcuenca Santo Tomas: Se ha encontrado que los animales domésticos
de la zona van a beber agua al rio.

Huisuray: La fuente de captacidbn se encuentra sin cerco perimétrico.
Asimismo, se observo que tiene operacién y mantenimiento deficiente,
también el pastoreo de ganado se realiza muy cerca de la fuente.

Como resultado de los andlisis realizados a las fuentes de agua se ha
encontrado que presenta valores de coliformes altos y no cuentan con
concentraciones de pesticidas en el agua utilizada para consumo humano,
solo en la localidad de Huisuray se encontré que la concentracion de hierro
sobre pasa al valor limite establecido, esto puede deberse a la influencia
del suelo en la zona en estudio.

APURIMAC

Mara: Al momento de la visita el reservorio se encontraba sin operacion
debido a que el caudal de agua en la captacion se encontraba en un nivel
bajo. Asimismo, los manantes no tienen proteccidén y cualquier persona o
animal puede tener acceso a estos, con el peligro de contaminar la fuente.
Huaquira B: La captacién carece de cerco perimétrico, lo cual representa
una posible causa de contaminacién de la fuente por presencia de
actividades de pastoreo y ausencia de desinfeccion en la misma.
Chalhuahuacho: En este lugar el reservorio no se encuentra funcionando
correctamente, debido a que hay una fuga por las tuberias de conduccion.
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Rio Tambobamba: Existe disposicion inadecuada de los residuos sélidos
en sus riberas. También, las aguas residuales domésticas de las
localidades aledafias al rio, son descargadas sin tratamiento alguno.

Como resultado de los analisis realizado a las fuentes de agua se ha
encontrado que el pH es alto en las localidades de Haquira A y
Tambobamba, esta acidez se podria deber a las propiedades del suelo de
la zona, los valores de turbiedad y el hierro son altos en la localidad de
Tambobamba, esto también puede deberse a caracteristicas naturales del
suelo de la zona. El valor de coliformes sobrepasan en todas las
localidades.

7.5. Percepcion de la poblacién

00)))

La poblacién y las autoridades locales perciben los efectos del cambio
climético, que se manifiestan en la distribucion de las lluvias y la escasez
de las mismas, afectando la distribucién de la flora y fauna.

No tienen el conocimiento de herramientas y alternativas para disefar y
aplicar politicas adaptativas en la produccién ganadera, agropecuaria y
forestal; y en la provision de servicios y manejo sostenible de los recursos
naturales, existe una carencia de informacidn sobre las diferentes
dimensiones de los problemas y el rango de vulnerabilidades asociados al
cambio climético, lo cual se agrava por el bajo nivel de conciencia del
problema en la poblacion.

La percepcién de los pobladores considera que el principal problema de
saneamiento es la carencia del agua, debido a la reduccion de las fuentes
de agua (manantes y aguas superficiales permanentes).

A continuacion se listan los principales problemas enumerados por los
pobladores de la zona:

0 Escasez de agua (disminucion de los caudales).

0 Uso irracional de agua.

o Infraestructura inadecuada para el abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y disposicién sanitaria de excretas en los centros
poblados.

o Débil capacidad de gestion empresarial de las organizaciones.

o Debilidad de las organizaciones para garantizar la operacion,
mantenimiento de la infraestructura sanitaria.

o0 Capacitadores con débiles conocimientos y metodologias (por ejemplo,
si bien las JASS son capacitadas, no se refleja lo ensefiado en las
comunidades).

0 No se cuenta con un Plan de Manejo de Residuos Sdélidos

0 Baja/mala calidad del agua para consumo. Por ejemplo, a veces el agua
viene ligeramente amarilla.

o Falta de mantenimiento de los sistemas de agua potable en el centro
poblado.

0 Uso indiscriminado del agua por las familias (para riego, no se paga una
tarifa diferenciada, no se tienen medidores).

o En las comunidades no se hace mantenimiento ni desinfeccion.

o Falta de alternativas de tratamiento de agua residual como tanques
sépticos y pozos de percolacién en el centro poblado.

o Falta de tratamiento de residuos, se tienen botaderos superficiales.
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7.6.

Alta incidencia de enfermedades gastrointestinales

Resistencia a la colocacién de medidores en el centro poblado de Santo
Tomas.

En las comunidades hay poca disposicion de pagar las cuotas/tarifa.
Tecnologia de desinfeccion, mediante cloracién no es la mas adecuada
(pocas horas de duracion). Ejemplo: el cloro utilizado en la desinfeccion
es arrastrado por el agua de rebose.

Algunos pobladores no estdn de acuerdo con el sistema de
desinfeccidn, mediante la cloracién, porque usan el agua para riego.
Escaso conocimiento sobre el uso adecuado del recurso hidrico para
consumo.

Manejo inadecuado de residuos sélidos a nivel urbano y rural.

Diferencias Importantes entre las dos cuencas: Santo Tomas y
Chalhuahuacho

- Mayor desorganizacion en las localidades de Apurimac.

- Mayor desconocimiento de sus funciones en directivos y usuarios en la
zona de Apurimac.

- Ausencia de capacitacion a directivos de JASS en la zona de Apurimac.

- Mayor indiferencia de directivos comunales en zona de Apurimac.

- Menor apoyo de instituciones publicas y privadas en zona de Apurimac.

- Descoordinacion de instituciones y localidades en ambas cuencas.

- Mayor desconocimiento de sus deberes y derechos en la zona de
Apurimac.

- Conflictos por uso de manantes en ambas cuencas.

- Limitado cumplimiento de roles y competencias por parte de las
instituciones y poblacion.

VIII.

MEDIDAS DE MITIGACION

8.1. Medidas para evitar la Vulnerabilidad a Sismos

* Sugerencias para encontrar dafios en las tuberias:

Los dafios en las tuberias de agua potable producen, por lo comun,
afloramientos de agua en zonas cercanas a las roturas de tubos o uniones,
pero para determinar su magnitud y alcance y hacer las reparaciones (que
usualmente son urgentes), habra que excavar y poner al descubierto las
tuberias rotas. Sin embargo, es posible que la alta permeabilidad del suelo en
que se produjeron las roturas o presion baja del agua, oculte zonas de
roturas que tal vez se pudiera ir detectando posteriormente, una vez
reinstalado el servicio, considerando por ejemplo:

Nuevos afloramientos de agua, evidenciados por aumentos de la
presion en la red, una vez que se reparen las roturas detectadas
primero.

Existencia de &reas de la localidad que siguen sin recibir agua o que
disponen de menor presidn, que en una situacién normal, lo que puede
deberse a dafios en matrices alimentadoras de esas zonas, las que
habria que identificar y reparar;

Deteccion de fugas. Esto puede demorar mucho, especialmente si no
se dispone del equipamiento y experiencia a nivel local.
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- Mediante la utilizacion de medidores de caudal en las matrices o en la
red, si es que existen o pueden instalarse en los puntos adecuados,
para determinar la posible existencia de otras fugas.

8.2. Medidas para evitar la Vulnerabilidad Administ  rativa
Area: Operacion y mantenimiento

Mitigacion

1. Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos y demas
componentes del sistema.

2. Capacitacion del personal y elaboracién del Manual de Operacién y
Mantenimiento de Equipos y dispositivos nuevos.

3. Realizar el mantenimiento correctivo de los equipos, debiéndose
minimizar estas acciones con el mantenimiento preventivo.

4. Utilizar disefios de ingenieria adecuados, a fin de reducir las fallas o
deterioros ante desastres.

5. Disponer de un almacén de repuestos para enfrentar los desastres
(tuberias, valvulas, medidores, etc.)

6. Disponer de un inventario de materiales y equipos.
7. Incrementar las medidas de mitigacidén en las operaciones cotidianas
de la JASS.
Emergencia

1. Realizar el diagnostico de dafios.

2. Movilizar el personal de operacion y mantenimiento con experiencia
en el manejo de emergencias.

Priorizar la reparacion de dafios.

Programar, dirigir y controlar las labores de rehabilitacion.

Solicitar apoyo de equipo y materiales necesarios

Establecer horarios para el racionamiento de agua.

Mantener un registro de las acciones efectuadas.

No oarw

Area: Apoyo administrativo

Mitigacion

1. Establecer normas y reglamentos para asegurar disponibilidad de
recursos financieros para emergencias. Se requiere un fondo de
emergencia, separado del presupuesto.

2. Crear una base de datos con un listado de materiales, accesorios y
proveedores.

3. Garantizar la asignacion de los recursos financieros y la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Emergencia
1. Disponer de recursos financieros y trasladarlos a las zonas afectadas.
2. Dar instrucciones para atender de inmediato los requerimientos del
area afectada (dinero, personal, materiales y equipos), durante las 24
horas del dia, inclusive los fines de semana.
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Area: Organizacion institucional

Mitigacion

1. El personal profesional técnico y administrativo del sistema de agua
potable, debera recibir capacitacion permanente sobre como afrontar
situaciones de emergencia.

2. Se deben de realizar pruebas de eficiencia (simulacros), para medir la
capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.

3. Existen deficiencias de comunicacion con los usuarios.

4. Se requiere una politica para atender situaciones de desastre.

Emergencia

1. Instalar los centros de emergencia y operaciones.

2. Lograr coordinaciones con otras instituciones, técnicos y entidades de
socorro.

3. Mantener a la comunidad informada de lo ocurrido y de las
operaciones gue se lleven a cabo para resistir el servicio.

8.3. Medidas para evitar la contaminacion de las ag uas superficiales y
subterraneas
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En las localidades donde se han realizado los monitoreos, tanto en
Apurimac como en Cusco, no se ha encontrado contaminacién por
plaguicidas, esto debido a la ubicacion de las fuentes de agua, las cuales
se encuentran por encima de los campos de cultivo.

Se debe implementar un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos en las
localidades, donde la disposicion de estos no sea la adecuada, ya que
gran parte de los residuos sélidos que genera la poblacion, son dispuestos
en las riberas de los rios Santo Toméas y Tambobamba.

Se debe implementar un sistema tratamiento y de disposicion final de las
aguas residuales, en vista que las aguas residuales que genera la
poblacién son derivadas al rio Santo Tomas sin ningun tipo de tratamiento,
lo que origina la aparicién de enfermedades en los pobladores que utilizan
el agua del rio para uso doméstico o como bebedero de animales.

Construir cercos en los alrededores de las fuentes de agua y su captacion,
de tal manera de evitar el acceso libre a los pobladores y a los animales
que pastorean por las zonas aledafias.

Colocar tapas sanitarias con seguridad sobre las captaciones, de tal
manera de protegerlas del contacto de animales, pobladores e
inclemencias del clima y evitar asi su contaminacion.

Debera implementarse un sistema de tratamiento para la captacién de
aguas superficiales. Mientras que para la captacion de aguas
subterraneas, se debera implementar y/o mejorar el sistema de
desinfeccion utilizada.

Realizar el mantenimiento periodico de la infraestructura de captacion y
reservorios de agua, verificando el funcionamiento adecuado y su
desinfeccion.
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Realizar monitoreos perioddicos del agua que llega a la poblacion, para
verificar que cumple con los estdndares de calidad para su uso en
Consumo Humano.

Se debe realizar planes de Conservacion de recursos hidricos, mediante la
implementacion de lagunas o bofedales artificiales que retengan el agua
que esta siendo desperdiciada.

Implementar un relleno sanitario manual para la disposicién de residuos
s6lidos domésticos, evitando asi la existencia de botaderos y la disposicidén
en las riberas de los rios.

Pese a que no se ha observado presencia de plaguicidas en los resultados
de monitoreo de las fuentes, seria conveniente realizar un didlogo con las
empresas proveedoras de plaguicidas en la zona en estudio, de tal manera
que al momento de hacerles llegar los productos solicitados por los
pobladores, recolecten los envases usados.

IX. COSTOS

El costo estimado total de las actividades que se proponen realizar para
mitigar el riesgo por desastres naturales y contaminacion y es de S/. 159
584.00 que consiste en la vigilancia de la calidad de las fuentes de agua de
consumo humano, en el mantenimiento de las estructuras de las fuentes de
agua, en la sensibilizacion de la poblacion para que tome conciencia sobre
la importancia de la conservacion del recurso hidrico y uso racional del
agua, capacitacion de las autoridades y de las personas involucradas en el
manejo de los sistemas de agua potable, las medidas de mitigacion en
caso de ocurrencia de un desastre natural como son las herramientas y el
transporte de material removido y el manejo integral de los residuos soélidos
que se debe realizar en la zona.

COSTOS PARA MONITOREQOS

COSTO COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL TOTAL
Partida DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (S/) (S1) (sl)
1 Monitoreos de las fuentes anual Unid. 14 1.926,00 26.964,00 26.964,00
Monioreos de agua de consumo en
2 cada localidad (anual) Unid. 15 1.700,00 25.500,00 25.500,00
Costo Total 52.464,00
COSTOS OPERACION Y MANTENIMIENTO DE FUENTES DE AGUA,
RESERVORIOS Y PLANTAS DE TRATAMIENTO
COSTO COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL TOTAL
Partida DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (S1) (S1) (S1)
Mantenimiento Je 1a Inraestruciura ae
1 captacion Unid. 14 120,00 1.680,00 1.680,00
Mamenimiento ae 1eservoros (Inc.
2 Desinfeccién) Unid. 14 350,00 4.900,00 4.900,00
Mantenimiento de PTAP santo romas A
3 (Inc. Cambio de material filtrante) Unid. 1 2.500,00 2.500,00 2.500,00
4 Tapas metalicas para fuentes Unid. 14 75,00 1.050,00 1.050,00
Costo Total 10.130,00
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COSTO CAPACITACIONES
Costos del material requerido para el Programa de E

ducacion Ambiental
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(Semestral)
Costo Parcial Costo Total
Partida Actividades Unid. Cant. Costo Unitario (S/.) (S (S
1 DESARROLLO DE MODULOS 1.000,00
1,2 Diapositivas presentacion PPT Unid 1 20,00 20,00
1,3 Utiles de escritorio Glb 1 200,00 200,00
1,4 Pizarra acrilica Unid 1 60,00 60,00
15 Fotocopia de Tripticos Millar 400 1,00 400,00
1,6 Fotocopia de Separatas Millar 400 0,50 200,00
1,7 Afiches Millar 400 0,30 120,00
2 EQUIPOS 1.600,00
2,1 Equipo alquiler multimedia Sesion 16 50,00 800,00
2,2 Movilidad Glb 1 800,00 800,00
3 HONORARIOS PROFESIONALES 13.350,00
31 Ingeniero Sanitario (tiempo parcial) Dia 60 200,00 12.000,00
3,2 Capacitador Charlas 15 90,00 1.350,00
4 PRESENTACION DE INFORME MENSUAL Y FINAL 750,00
4,1 Presentacion en original y copia Mes I 15 50,00 750,00
Costo Total 16.700,00
Costos del Programa de Participacion Ciudadana (Sem  estral)
REQUERIMIENTOS COSTOS
NUMERO DE DURACION
ACTIVIDAD NUMERO DE PERSONAL TALLERES (DIAS) COSTO UNITARIO PARCIAL
Capacitacion de
dirigentes 01 Capacitador 2 2 200,00 800,00
Capacitacion
poblacién 01 Capacitador 15 1 200,00 3.000,00
Capacitacion
Operario 1 Operario 6 1 80,00 480,00
Ditusion del Inicio
de Ejecucion del
Proyecto 1 Operario 2 1 100,00 200,00
Sub total 4.480,00
Costos Programa de Contingencias
COSTO COSTO
Partida COSTO UNIT. PARCIAL TOTAL
DESCRIPCION RESPONSABLE |  UNID. CANT. (1) (1) (S1)
1 Unidades moviles Contratista Glb 1 1500 1500 1500
2 Personal de Contingencias Contratista Glb 1 4500 4500 4500
Herramientas y alquiler de maquinaria
pesada (retroexcavadoras, lampas, picos,
3 etc) Contratista Equipo 5000,00
Costo Total 5000,00
oB)))
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Costos de Manejo de Residuos

COSTO COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL TOTAL
Partida DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (S1) (S1) (SI)
1 Elaboracién Plan de Manejo de RRSS 2 5.000,00 10.000,00 10.000,00
2 Contenedores 810,00
Contenedores CMNArcos de resiquos
2,1 solidos domésticos (55 gin') Unid. 18 30,00 540,00
Contenedores CMNANCOS de envases de
2,2 plaguicidas (55 gin). Unid. 9 30,00 270,00
TMplementacion e un refleno saniario
3 manual. Unid. 2 30.000,00 60.000,00 60.000,00
Costo Total 70.810,00

Los costos del Manejo de Residuos Solidos se ha considerado por Region: Region
Cusco (5 distritos) y Regidén Apurimac (4 distritos)

X. CONCLUSIONES

r

La mayoria de las fuentes de agua de los sistemas de agua potable son
manantiales, en el caso de la localidad de Santo Tomas las fuentes son
superficiales.

Los principales riesgos que presentan las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, son contaminacion por pastoreo y por la
inadecuada disposicion de los residuos solidos.

No se evidencia contaminacién por efectos de uso de agroquimicos en
la zona muestreada.

Las medidas de mitigacion propuestas son la proteccion de las fuentes
de agua mediante cercos perimétricos y colocacion de tapas de metal
para evitar el acceso de personas y animales. Asimismo, se recomienda
realizar un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos de las localidades
mencionadas en el presente estudio.

Debe promoverse la elaboracion de un Plan de Contingencia en cada
localidad que permita una adecuada atencidbn en situaciones de
emergencia.
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ANEXOQ 02

CADENA DE CUSTQDIA DE LOS
INFORMES DE ENSAYO DE
LABORATORIO
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ANEXQ 03
RESULTADQS DE LABORATORIO
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ANEXO 04 A

PLANO GENERAL DE UBICACION
DE LOS PUNTQS DE MONITOREQ
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