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RESUMEN

La cuenca del rio Chillén es una de las mas importantes de Lima, sin

embargo en la parte baja existen descargas de agua residual industrial y

doméstica no traladas, criaderos de animales domésticos y botaderos de

residuos solidos informales que estén alterando la calidad del agua y suelos.

El propésito de este trabajo fue determinar el riesgo potencial de las zonas

agricolas de la cuenca baja regadas con las aguas del rio Chillén en época

de estiaje, para ello se tomb como referencia la metodologia de evaluacién

presentado en la Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales del MINAM,

se utilizé como datos de entra la calidad de agua y suelo en la cuenca baja,

datos compilados de monitoreo rea|izados por instituciones publicas, para

agua, y muestreos en campo, para suelo. 1

Los valores de calidad de agua fueron comparados con los Esténdares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° O02-2008-MINAM),

encontréndose que estos parémetros evaluados excedlan en promedio a los

ECA�031s;Cd (189%), Pb (141%), Hg (8,846%) Coliformes Totales (170,550%)

y Coliformes Termotolerantes (371,704%) y los valores de la calidad de|

suelo fueron comparados con los Esténdares de Calidad Ambiental para

�030 Suelo (D.S. 002-2014-MINAM) determinéndose que estos parémetros

exceden en promedio a los ECA�031s;Cd Total (397%) y Hg Total (182%).

De acuerdo al criterio de la Guia de Evaluacién de Riesgos utilizada, se

determiné un riesgo ambiental de 92.61%, el cual indica que el riesgo es

significativo y se concluye que el riego con agua sin tratamiento tiene un

efecto directo en la calidad de los suelos agricolas.
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ABSTRACT

The Basin of Chillon River is one of the most important basins in Lima;

however, in the down basin there are discharges of industrial and domestic

wastewater, informal breeding and informal waste dumps that are altering the

quality of water and soil.

The purpose of this study was to determine the potential risk of agricultural

areas irrigated with the waters of the down basin Chillon River in the dry

season, for this was took as reference the assessment risk methodology

presented in the Guide to Environmental Risk Assessment of MINAM, the

input data were the quality of water and soil in the down basin, for water, the

data was compiled by publics institutions during 10 years and for soils was

necessary take sampling in the field.

The water quality values were compared with the National Environmental

Quality Standards for Water (DS No. 002-2008-MINAM), finding that these

parameters evaluated on average exceeded the ECAs; Cd (189%), Pb

(141%), Hg (8,846%), Total Coliforms (170.550%) and thermotolerant

coliforms (371.704%); and the values of soil quality were compared with

Environmental Quality Standards for Soil (DS O02-2014-MlNAM) determined

that these parameters exceed the ECA's average; Cd Total (397%) and Hg

Total (182%).

According to the criteria of Environmental Risk Assessment Guide, the

environmental risk was 9261%, which indicates that the risk is significant

and it is concluded that irrigation with untreated water has a direct effect on

the quality of the soil.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. ldenti}401caciénde| problema

La cuenca del rio Chillén es una de las 8 cuencas de| departamento de Lima

y una de las tres cuencas més importantes de la ciudad de Lima, siendo

utilizada sus aguas para consumo humano, agricultura e industria.

En su trayectoria se han asentado industrias de curtiembres, plantas de

fundicién informales, plantas papeleras y textiles que descargan sus

efluentes Iiquidos directamente al rio (MINAM �024 Proyecto Linea Base de

Cuenca de Rios, 2011). Como consecuencia de estas acciones se registran

altas concentraciones de contaminantes, segun reportes de la Direccién

General de Salud Ambiental (DIGESA) (DIGESA, 2011).

Existe ademas un incremento de las demandas competitivas por los

recursos agua y suelo, evidenciéndose Ia prevalencia de| crecimiento urbano

sobre tierras de aptitud agricola, |as que progresivamente van quedando sin

posibilidades de irrigacién por el sistemético deterioro de la infraestructura

de riego�030

obligando muchas veces a los agricultores a emplear las aguas servidas de

las mismas habilitaciones urbanas o agua de la parte baja de| rio Chillon,

hecho que conlleva a poner en riesgo Ia salud de agricultores y

consumidores de los productos regados con desagues no tratados,

favoreciendo la diseminacién de una serie de enfermedades gastro-

intestinales, entre otras (INRENA, 2003).
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1.2. Formulacién del problema

g,La calidad del agua en la cuenca baja de| rio Chillén en época de estiaje

constituye un riesgo potencial para las zonas agricolas, cuyos Campos han

sido regados con el agua de| rio Chillén sin previo tratamiento?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo genera|

o Determinar el riesgo potencial en las zonas agricolas de la cuenca baja

regadas con las aguas de| rio Chillén en época de estiaje.

1.3.2. Objetivos especificos

o Evaluar la calidad de agua de la cuenca baja de| rio Chillén en época

de estiaje

o Elaborar el mapa de niveles de contaminacién de agua de la cuenca

baja del rio Chillén en época de estiaje

- Evaluar el riesgo potencial en las zonas agricolas de la cuenca baja

regadas con las aguas de| rio Chillén en época de estiaje

1.4. Justificacién

El rio Chillon en época de estiaje tiene un caudal promedio de 1.73 ma/s

(INRENA, 2003), descarga en la cuenca baja el 16.7% de su volumen

promedio anual durante |os 7 meses que dura Ia época de estiaje (ANA,

2012), es la principal fuente de agua para el desarrollo agricola en la cuenca

baja de| rio Chillon, sin embargo este cauce es utilizado como cuerpo

receptor de descarga de efluentes domésticos e industriales, botaderos de

residuos sélidos a lo Iargo de toda la cuenca. La ANA identificé, 16

vertimientos de agua residual doméstica y 32 vertimientos industriales no
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autorizados, se calculé un total de 2,442 I/s entre vertimientos de agua

residual doméstica e industrial, de los cuales 1200 1/3 son descargados por

la central Hidroeléctrica en Canta de EDELNOR y 516 I/s provienen de 3

vertimientos inscritos en el Programa de Adecuacién de Vertimientos y

Reusos (PAVER) (ANA, 2012). Se identi}401cé9 botaderos informales de

residuos solidos y pozas sépticas que no cumplen su funcién pues estos se

encuentran colmatada y los efluentes son descargados directamente al rio,

(ANA, 2013). Esto viene aumentando |os niveles de contaminacién en la

cuenca baja del rio Chilién en época de estiaje.

El Presente estudio pretende determinar el riesgo potencial en las zonas

agricolas en la cuenca baja del rio Chillén, que son regados con agua sin un

previo tratamiento tomados de| cauce de| rio. Para la evaluacién de| riego

potencial se seguiré los Iineamientos establecidos en la Guia de Evaluacién

de Riesgos Ambientales, elaborado por la Direccién General de Calidad

Ambiental �024Viceministerio de Gestion Ambiental �024Ministerio de| Ambiente �024

MINAM, 2009, que toma como base la Norma UNE 15000822008 Analisis y

evaluacién de| riesgo ambiental.

1.5. lmportancia

Es importante conocer la calidad del agua de riego y del suelo agricola en la

cuenca baja de| rio Chillén pues es clave para elaborar un analisis de riesgo

ambiental asociado a la agricultura que se practica en esta parte de la

cuenca. El area de estudio es aproximadamente de 1,036 ha y el analisis

que propone este estudio es en la época de estiaje dado que en esa época

el caudal es menor y considerando que los efluentes y residuos sélidos que
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se vierte en el cauce es constantemente, en esta epoca el rio tiene una

mayor concentracién de contaminantes, esto podria poner en riesgo los

productos agricolas, en su mayoria hortalizas que }401nalmenteson

comercializadas en los mercados de Lima y Callao.

Este estudio pretende determinar un nivel de riesgo y ser la base para

futuras investigaciones que ayuden a reducir el riesgo actual para la

agricultura en esta zona.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de| estudio

En Lima una gran cantidad de residuos sélidos y Iiquidos son vertidos en los

canales y rios, Io cua| conduce a un alto grado de contaminacién del agua

utilizada para el riego de cultivos.

La agricultura urbana proporciona aproximadamente el 15 % de todos los

alimentos consumidos en las zonas urbanas y es probable que este

porcentaje se duplique en las préximas dos décadas. (Hernandez L. , 2006)

En el 2007, habia més de 5,000 Ha. de terrenos de regadio en las cuencas

de los rios Rimac, Chillén y Lurin, donde se cultivaban hortalizas que eran

comercializadas en los mercados de abastos de la capital, el crecimiento

poblacional y desarrollo inmoviliario en suelos de aptitud agricola bienen

deteriorando |as infraestructuras de riego frente a este deterioro, muchos

agricultores se han visto obligados a emplear aguas servidas de las mismas

habilitaciones urbanas (Institute Metropilitano de Planificacién, 2005).

La principal desventaja de su uso es la presencia de bacterias, virus y

parésitos que pueden representar riesgos para la salud de los agricultores y

las comunidades que estén en contacto prolongado con esta agua, asi como

también a los consumidores de productos irrigados con esta agua (Juérez

Soto, 2006).

La Cuenca del Rio Chillén se caracteriza por ser una unidad geogréfica con

desequilibrios poblacionales en su ocupacién, el 954% de la poblacién vive

en la Cuenca baja (INEI, 2012) (véase anexo 3, en la pégina 112), donde se

presenta Ia distribucién poblacional en la cuenca de| rio Chillén.

17



En reiacién a la infraestructura de servicios bésicos, el dé}401citmés alto con el

uso de pilén pL'1b|ico son los distritos de Santa Rosa, con el 26.70% de sus

viviendas cuentan con dicho servicio, seguido por Puente Piedra con el

21.37% y Ventanilla con el 19.07%. Con el servicio de pozo séptico tenemos

|os distritos de Santa Rosa (41.17%), Puente Piedra (22.85%), Ancén

(15.65%) y Carabayllo (12.64%), mientras que los distritos de Comas

(30.23%), San Martin (3022%), Carabayllo con (18.83%) y Ancén (14,70%)

cuentan estas viviendas con el servicio de letrinas, reflejando de manera

significativa |as condiciones de habitabilidad todavia precarias en las que

viven miles de pobladores urbanos en los asentamientos humanos, que

constituyen bolsones de pobreza en las areas peri�024urbanasde la gran

metrépoli capitalina (INEI, 2007).

SegL'm el Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social (FONCODES), se

especi}401caque existe mayor poblacién en el distrito de Ventanilla y el nive| de

pobreza alcanza el 32.5% (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2011).

En la margen derecha de| rio Chillén existe gran cantidad de viviendas

aglutinadas, con crecimiento desordenado pertenecientes a los

Asentamientos Humanos, uno de ellos el Asentamiento 18 de Octubre se

encuentra cerca de! vertedero �034LaCucaracha�035,y la Central Termo Eléctrica

de ventanilla, seguidamente el Parque Porcino �034Pampade los Perros�035.En la

margen derecha en la zona de Ventanilla frente a la ex hacienda

Chuquitanta se encuentra la zona arqueolégica denominada Cerro Respiro

que se encuentra muy cerca de| rio Chillon en uno de los ramales que hasta
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la actualidad ha sido usado como relleno sanitario (Municipalidad

Metropolitana de Lima, 2011).

El poco interés y pasividad mostrada por los pobladores ante el deterioro

ambiental y de los recursos naturales de la cuenca, Ia disminucién de sus

éreas agricolas y el empobrecimiento de su poblacién; |os pone en situacién

de vulnerabilidad ante Ia contaminacién de sus cultivos agricolas y la

proliferacién de enfermedades que van en desmedro de la salud de la

poblacién y en algunos casos son conscientes de su situacién pero no tienen

el apoyo de la autoridad local (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2011)

Se han identi}401cadoproblemas de descoordinacién interinstitucional entre los

diferentes niveles de gobierno sectorial, provincial y distrital, falta de

integridad en el manejo de los recursos, debilidad interna de las instituciones

publicas para ejercer sus funciones y Iimitado control y vigilancia sobre

actividades contaminantes (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2011).

Durante |os a}401os2010 �0242011 la produccion agricola en el Cono Norte de

Lima fue de 31,696 toneladas, proveniente mayormente del distrito de

Carabayllo (19,354 toneladas que representa el 61%). El aporte de los

demas distritos es como sigue: Puente Piedra con 5,410 toneladas (17%),

seguido de Comas con 4,172 toneladas (13%), y San Martin de Porres con

2,760 toneladas (9%). Entre los cultivos con mayor produccién en el cono

norte tenemos: maiz chala, maiz amarillo duro, camote, vid, maiz choclo y

hortalizas diversas. La produccién de la Cuenca Baja por distritos segun

cultivos podemos encontrarla a mayor detalle en el Anexo N° 4, en las

péginas 113 a 116.
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En la zona del Callao Ventanilla la poblacién de la zona ribere}401ase dedica

al reciclaje de residuos sélidos y servicios como talleres de carpinteria,

mecénica transporte. Las actividades productivas y servicios desarrollados

en estos distritos se encuentran a mayor detalle en el Anexo N° 5, pagina

117.

La cuenca baja aporta principalmente con materiales para la industria de la

construccién, ante una demanda creciente de nuevos pobladores que

construyen sus viviendas en la zona urbana. Los distritos de Ancén. Callao,

Carabayllo, Puente Piedra, ventanilla tienen 41 derechos mineros titulados

que juntos representan 5,104.77 Ha.; y en tramite 33 solicitudes que juntos

representan 8,760 Ha (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2011).

Los agricultores en la cuenca baja utilizan el maximo de agua de| rio Chillén,

por lo que se observa tramos de| cauce secos en la época de estiaje, Iuego

el caudal se incrementa con descargas de efluentes domésticos y descargas

industriales ubicadas en las riberas de| rio. Los puntos de contaminacién

mas criticos observados en la cuenca baja provienen en su mayoria de

descargas industriales y de| arrojo de basura. Esto pone en peligro |os

productos agricolas regados con estas aguas, ademas de la salud de

pobladores, que en su mayoria viven en zonas marginales. Los principales

puntos criticos 0 de mayor riesgo potencial son:

o A 200 m. aguas abajo de Asociacién San Martin de Porres- Carabayllo �024

canal de riego

- A 200 m aguas arriba de peaje de Puente Piedra.- canal de desague

industrial
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.*s{_,::,:_�030_i, T�030I, . -�030V

- A 100 m aguas debajo de peaje de Puente Piedra cercano a Puente

Panamericana canal de riego

o A 200 m aguas abajo del C.E 606 V Etapa de Asociacién Vivienda

Chillén �024Tuberia de desague 4"

o A 40 m aguas arriba de| Puente San Diego, canal de riego, Ietrinas

(MINAM �024Proyecto Linea Base de Cuenca de Rios, 2011)�030

Asi mismo Ia Evaluacién de la Calidad Sanitaria de las Aguas del Rio Chillon

realizada todos los a}401ospor la Direccién General de Salud Ambiental

(DIGESA), de| Ministerio de Salud, en todas las estaciones de| rio Chillén,

jurisdiccién del Callao, se ha detectado alto riesgo de contaminacién

significativo para la salud de las personas y al ambiente en los parémetros

siguientes: hierro, plomo, aceites y grasas, coliformes termotolerantes,

coliformes totales y escherichia coli no cumpliendo con los ECA para Agua

de| D.S. N° O02-2008-MINAM. Asimismo, se observa riesgo moderado en los

parémetros cobre y manganeso (DIGESA, 2011).

En la cuenca alta, media y baja de| rio Moche, se realizaron muestreos de

agua en ocho estaciones y en cuatro sectores de sus margenes para suelos

y cultivos, los resultados arrojaron mayores concentraciones de metales en

los suelos de la margen derecha de la Cuenca Baja para el a}401o1980: hierro

(83400 mg/kg); plomo (0.820 mg/kg); cadmio (0.012 mg/kg); cobre (1.240

mg/kg); zinc (0.380 mg/kg) y arsénico (0.016 mg/kg); en relacién con la

acumulacién de metales en los cultivos, el hierro (0.6525 mg/kg) fue el de

mayor predominio (Moreno, Garcia, & Arévalo, 2012).
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La cuenca hidrogréfica Almendares Vento, en la capital cubana, es una de

las fuentes de agua mésimportantes de Cuba y tiene para los territorios

habaneros una gran importancia, las aguas del rio Almendares y

sustributarios, son utilizadas en la agricultura, la pesca, Ia industria y con

}401nesrecreativos, durante la temporada de seca de 2003 y2004

losresultados de los anélisis de Zn, Cu, Pby Cd efectuados a los

sedimentos del rio Almendares muestran que los niveles de estos

elementos son superiores a aquellos donde comienzan a manifestarse

los efectos adversos hacia la biota, y en algunas estaciones incluso,

superioresa los que indican severos impactos en la biota. Por otra parte,

los altos contenidos de metales encontrados en Iasraices de la planta

Eichhornia crassipes indican que gran parte de estos metales estén

biodisponiblesy que representan un peligro potencial para la vida en el

rio (Lima Cazorla, Olivares Rieumont , Columbie, Gil Castillo, & De La Rosa

Mederos, 2005).

En el Valle del Mezquital México, desde hace mas de 100 a}401osse ha

empleado para riego directo, aguas residua|es, a consecuencia de esto se

han acumulado en suelos metales pesados. Algunos autores que han

analizado las concentraciones de metales pesados, repodan presencia de

Cd, Ni, Pb, en agua, suelo y en plantas (Prieto G., 2007)�030

2.2. Bases teéricas

2.2.1. Agricultura urbana

La Agricultura Urbana es un conjunto de précticas agricolas, dentro de las

ciudades y en torno a ellas, que compiten por recursos tierras, agua,
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energia, mano de obra que podrian destinarse también a otros fines para

satisfacer las necesidades de la poblacién urbana. La expresién agricultura

periurbana se re}401erea unidades agricolas cercanas a una ciudad que

explotan intensivamente granjas comerciales o semicomerciales para cultivar

hortalizas y otros productos horticolas, criar pollos y otros animales, y

producir Ieche y huevos (AUP) (FAO, 1999).

Dado que oficialmente el sector no recibe asistencia 0 supervisién publica en

muchas ciudades, conlleva riesgos para la salud y el medio ambiente como

olores, 0 el uso inadecuado de pesticidas y abonos orgénicos en bruto que

puede }401ltrarsea las fuentes de agua, sin embargo, las aguas residua|es si se

tratan adecuadamente para su reutilizacién agricola pueden ser ideales para

la agricultura urbana (FAO, 2000).

�030 2.2.2. El agua y su retencién en el suelo

Mediante la fotosintesis Ia planta utiliza la energia de la luz para formar

azdcares, celulosa y almidones por medio del agua y de! anhidrido

carbénico. El almacenamiento de retencién, no solo se afecta por la textura

del suelo, sino también por la cantidad de materia orgénica, cuyo efecto es

aumentar Ia capacidad de almacenamiento de las particulas de| suelo, e

incrementar el volumen total del mismo (Bolivar, 2004).

La materia orgénica cuando se descompone y se mezcla en el suelo, cubre

|as particulas minera|es con la substancia porosa, parecida a la gelatina y

altamente absorbente, con lo cua| se aumenta el érea de su superficie, y por

lo tanto su poder de almacenamiento (Bolivar, 2004). Con la agregacién de

materia orga�031nicaal suelo, este se dilata y se profundizaré, incrementandose
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Ia capacidad de almacenamiento de retencién, para la profundidad afectada

por la materia orgénica, junto con los espacios porosos y las particulas

minerales forman Ia capa humifera de los suelos (Bolivar, 2004).

2.2.3. Contaminacién del agua

El uso de agua de mala calidad puede ocasionar problemas en el suelo y en

los cultivos agricolas; estos pgeden ser problemas de salinidad; disminucién

de la tasa de infiltracién, toxicidad especi}401casobre los cultivos y otros

(MORENO, 1996).

2.2.4. Alteracién fisica del agua

Color

El color en el agua resu|ta de la presencia en solucién de diferentes

sustancias como iones metalicos, humus y materia orga�031nicadisuelta (Sierra,

2013).

Olor

El agua pura es inodora, |os olores ocurren en las aguas debido a la

presencia de diferentes sustancias, generalmente orgénicas, aunque

también producen olores algunas inorgénicas (Sierra, 2013).

Turbiedad

La turbiedad de las aguas se debe a la presencia de material suspendido y

coloidal como arcilla, limo, materia orgénica e inorgénica. La turbiedad es

una expresién de la propiedad éptica que hace que los rayos luminosos se

dispersen y se absorban, en Iugar de que se transmitan sin alteracién a

través de una muestra (Sierra, 2013).
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Temperatura

La temperatura es un factor que interviene en la solubilidad de los gases, |as

sales del agua y las reacciones biolégicas. La polucién térmica es causante

de graves alteraciones de los equilibrios ecolégicos, interviene en las

reacciones bioquimicas y produce alteraciones en las caracteristicas

fisicoquimicas del agua. A mayor temperatura mayor probabilidad de

microorganismos, pero también menor cantidad de gases disueltos (Navarro,

2004).

pH

La concentracién del ién hidrogeno es un parémetro de calidad de gran

importancia tanto para el caso de calidad de las aguas naturales como

residua|es (Organizacion Mundial de la Salud, 2008).

El pH puede afectar al proceso fisiolégico de absorcién de los nutrientes por

parte de las raices; todas las especies vegetales presentan unos rangos

caracteristicos de pH en los que su absorcién es idénea. Fuera de este

rango la absorcién radicular se ve dificultada y si la desviacion en los valores

de pH es extrema, puede verse deteriorado el sistema radica! o presentarse

toxicidades debidas a la excesiva absorcién de elementos fitotéxicos.

(Hernandez F. ).

2.2.5. Alteracién quimica del agua

Los contaminantes quimicos pueden ser productos tanto orgénicos como

inorgénicos, |os contaminantes quimicos orgénicos interfieren en la calidad

de agua en los procesos de descomposicién con la consecuente pérdida de
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la calidad de| medio. La presencia de contaminantes inorga'nicos, tiene

diferentes consecuencias en funcién a su toxicidad (Navarro, 2004).

Los contaminantes inorganicos son diversos productos disueltos o dispersos

en el agua que provienen de descargas domésticas, agricolas e industriales

0 de la erosién del suelo. Los contaminantes orgénicos también son

compuestos disueltos o dispersos en el agua que provienen de desechos

domésticos, agricolas, industriales y de la erosién del suelo. Son desechos

humanos y animales, de rastros o mataderos, de procesamiento de

alimentos para humanos y animales, diversos productos quimicos

industriales de origen natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y

diversos productos quimicos sintétioos como pinturas, herbicidas,

insecticides, etc. (Alzugaray, 2008).

2.2.6. Alteracién biolégica del agua

> Las aguas residua|es suelen transportar bacterias, virus, hongos y parasitos

procedentes de reservorlos humanos o animales. En genera| estos

microorganismos son de origen fecal y no patégeno y pueden vivir de forma

natural en el agua y en el suelo, aunque la mayoria estan unidos a los

materiales en suspenslén, lo que explica su concentracién en los lodos de

decantacién, la concentracién de los agentes blolégicos en las aguas

residua|es esta en funcién del reservorio humano 0 animal, de su dilucién en

los efluentes y de su supervivencia en el medio (Ministerio de Trabajo y

Asuntos Sociales, 1998)
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Coliformes totales y termotolerantes

Los coliformes termotolerantes, denominados asi porque soportan

temperaturas hasta de 45 °C, comprenden un n}401meromuy reducido de

microorganismos, |os cuales son indicadores de calidad por su origen. En su

mayoria estén representados por E. coli. Los coliformes termotolerantes

integran el grupo de los coliformes totales y son mejores indicadores de

higiene en alimentos y agua. La presencia de estos microorganismos indica

la existencia de contaminacién fecal de origen humano 0 animal, ya que las

heces contienen coliformes termotolerantes que estén presentes en la

microbiota intestinal, siendo E. coli la més representativa, con un 90-100 %

(Jeny Adina Larrea Murrell, 2013).

2.2.7. Metales pesados

Los metales pesados contribuyen fuertemente a la contaminacién ambiental

debido a que no son biodegradables, no son termodegradables,

generalmente no percola a las capas inferiores de los suelos y pueden

acumularse sutilmente a concentraciones téxicas para las plantas y animales

(Bohn, 1985) y tienden a bioacumularse en diferentes cultivos (Angelova V.,

2004).

Los metales pesados que ingresan en peque}401ascantidades en los suelos

encuentran Iugares especificos de adsorcién donde son retenidos

fuertemente en los coloides organicos e inorganicos. (Sauve, 2000). Se ha

demostrado que adiciones continuas de metales pesados pueden

acumularse en los suelos hasta alcanzar niveles téxicos para el crecimiento

de las plantas (Chang, Granato, & Page, 1992).
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La duracién de la contaminacién por metales pesados en los suelos puede

ser por muchos a}401os.El tiempo qu0e Ie toma al Cd, Cu y Pb alcanzar la mitad

de su actual concentracién en suelos es de 15 a 1,100, 310 a 1,500 y de 740

a 5,900 a}401os,respectivamente, dependiendo del tipo de suelo y de sus

parémetros fisico quimicos (Alloway B. a., 1993).

Cadmio '

El Cadmio puede ser transportado a grandes distancias cuando es absorbido

por el lodo, este Iodo rico en Cadmio puede contaminar |as aguas

superficiales y los suelos. (Organizacién Mundial de la Salud, 2008) El

tiempo de permanencia de| cadmio en suelos es de hasta 300 a}401osy el 90%

permanece sin transformarse e ingresar en la alimentacién humana con los

vegetales y productos animales, encontréndose que los frutos y semillas

contienen menor concentracibn de cadmio que las hojas (Ramirez, 2002).

Puede ser absorbido en mayor grado en plantas como rébanos y zanahorias,

en las hojas de los rébanos se llegan a acumular mayores contenidos de|

metal, provocando en la hojas un marchitamiento y disminucién en la

longitud de sus raices y de la biomasa, para zanahorias se reporta en igual

grado acortamiento en raices y acumulacién mayor en las mismas de| metal

(lntawongse, 2006).

Las plantas expuestas a suelos contaminados con cadmio presentan

modificaciones en la apertura estomética, fotosintesis y transpiracién

(sandalio, 2001) en otros cosas se produce clorosis por una de}401cienciaen

hierro (Benavides, 2005), fosfatos o por la reduccion de| transporte de Mn

(Goldbol, 1985).
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Baséndose en un modelo biolégico, se ha estimado que consumiendo

diariamente de 140-260 pg de cadmio durante toda la vida, o una ingesta

acumulativa de unos 2,000 mg 0 més, se produce en el ser humano una

asociacién entre la exposicién al cadmio y una mayor excrecién de proteinas

de bajo peso molecular en la orina (WHO, 1988).

Cromo(V|)

Es téxico para los organismos, pudiendo alterar el material genético y causar

céncer. Cuando Ia cantidad de Cromo VI en el suelo aumenta, esto puede

aumentar |as concentraciones en los cultivos. La acidi}401caciénde| suelo

puede también in}402uiren la captacién de Cromo VI por los cultivos (Roig

Marine, 2006).

Mercurio

La exposicién a los compuestos de mercurio se va dar en sitios de desechos

peligrosos, a través de| contacto con suelo contaminado (por ejemplo |os

ni}401osjugando o ingiriendo tierra contaminada), al beber agua de pozo, o

consumiendo pescado capturado en aguas contaminadas cerca de estos

sitios (Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU, 1999).

Los efectos téxicos de los compuestos inorgénicos de mercurio se observan

principalmente en los ri}401ones,tanto en personas como en animales de

laboratorio, tras exposiciones breves o prolongadas (Organizacién Mundial

de la Salud, 2008).

Plomo

Los compuestos insolubles del plomo pueden adherirse a las particulas

suspendidas y a los sedimentos, al disminuir el pH disminuye Ia interaccién
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con los sedimentos y aumentaria la presencia de plomo en el agua (Oriundo

Guarda & Robles Gomez, 2009). Al aumentar la materia orga'nica y coloide

inorgénica, aumenta la interaccién con el suelo, al disminuir el pH disminuye

la interaccién con el suelo y al disminuir la interaccién con el suelo aumenta

Ia solubilidad de| plomo y puede contaminar acuiferos (Oriundo Guarda &

Robles Gomez, 2009).

Puesto que el plomo no se disipa, se biodegrada o decae, cuando se

deposita en el suelo puede ser una fuente de exposicion a largo plazo. El

plomo queda inmévil en el componente orgénico de| suelo, quedando

retenido en las capas superiores (2 cm �0245 cm) de los suelos no alterados 0

en las capas mas profundas cuando se ha removido (Oriundo Guarda &

Robles Gomez, 2009).

En algunas especies, la acumulacion de plomo, a medida que se aumenta

|as dosis en el suelo hasta niveles menores a 1,000mg de Pb por Kg-1 de

suelo, tiende a incrementarse répidamente en los organos de la planta que

éstas no lo toleran y mueren (Rodriguez 0., 2006).

2.2.8. Uso de aguas residua|es en la agricultura

Por serios problemas de produccion de alimentos debido a la falta de agua,

sobre todo en las zonas aridas y de extrema pobreza (Toledo, 2002). A nivel

mundial, 20 millones de hectéreas (7% de las tierras de regadio) se

abastecen de aguas residua|es tratadas o parcialmente tratadas (Food and

Agriculture Organization of the United Nations, 2013).

La principal desventaja de usar agua de desecho no tratada para el riego es

la presencia de bacterias, virus y parasitos que pueden representar riesgos
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para la salud de los agricultores y las comunidades que estén en contacto

prolongado con el agua de desecho, y también a los consumidores de

productos irrigados con esta agua, (Mara C. R., 2004) al estar en contacto

directo con las aguas residua|es, padecen enfermedades gastrointestinales a

causa de coliformes y parasitos (helmintos) (Hernandez Acosta, Qui}401ones

Aguilar, Cristébal Acebedo, & Rubi}401osPanta, 2014).

También problemas ambientales, por afectar la conservacién o proteccién de

los ecosistemas acua'ticos y de| suelo, lo que contribuye a la pérdida de va|or

econémico de| recurso y de| medio ambiente y genera a su vez una

disminucién de| bienestar para la comunidad ubicada aguas abajo de las

descargas (Turner, 1990),

En el agua de riego |os niveles bajos de plomo (alrededor de 30pg/I) influyen

en forma minima en la calidad toxicolégica de los vegetales cuya parte

comestible crece debajo de la superficie de| suelo. El uso agricola de aguas

residuales oontaminadas con sustancias quimicas en niveles de riesgo,

implica un peligro de contaminacién de los productos agropecuarios y por

ende un riesgo para la salud de los consumidores (Esparza, 1998).

En otros estudios rea|izados, la contaminacién por metales provenientes del

uso de estas aguas, en el caso de los vegetales. estuvo por debajo del Iimite

ma'ximo permitido; sin embargo, si tales aguas residua|es se utilizan

continuamente para la irrigacién en largos plazos para las cosechas de

vegetales, pueden llegar a tener un aumento en la contaminacion metalica

mas allé de| Iimite permitido maximo (Malia. R., 2007).
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2.2.9. Contaminacién de los suelos por metales pesados

La contaminacién en suelos por metales pesados ocurre cuando estos son

irrigados con aguas procedentes de desechos de minas, aguas residua|es

contaminadas de parques industriales y municipales. (\Nang, 2003) Una vez

en el suelo, |os metales pesados pueden quedar retenidos en el mismo pero

también pueden ser movilizados en la solucién de| suelo mediante diferentes

mecanismos biolégicos y quimicos (Pagnanelli, 2004).

Los metales afectan directamente varios procesos }401siolégicosy bioquimicos

causando la reduccién de| crecimiento, inhibicién de la fotosintesis, la

respiracién y la degeneracién de los principales organelos de la célula.

Algunos metales son acumulados en las raices (plomo) y otros son

fécilmente transponados por las plantas (cadmio).

Los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro diferentes

vias: la primera, quedar retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la fase

acuosa de| suelo u ocupando sitios de intercambio; segunda,

especificamente adsorbidos sobre constituyentes inorgénicos de| suelo;

tercera, asociados con la materia orgénica de| suelo y cuarta, precipitados

como solidos puros o mixtos. Por otra parte, pueden ser absorbidos por las

plantas y asi incorporarse a las cadenas tréficas; pueden pasar a la

atmésfera por volatilizacién y pueden ser movilizados a las aguas

superficiales o subterréneas (Garcia 8. Dorronsoro, 2005).

La contaminacién de suelos por metales pesados es uno de los problemas

ambientales més serios y tiene significativas implicaciones para la salud

humana. Los metales pesados poseen una alta persistencia en el ambiente,
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baja solubilidad en la biota, y se encuentran clasificadas como carcinégenos

y mutagénicos (Alloway, 1995) constituyendo una amenaza para los

ecosistemas naturales, porque pueden ser téxicos a bajas concentraciones.

Adema's, no son biodegradables y estén de esta manera disponibles para

circular en los ecosistemas y ser bioacumulados (Ross, 1994), absorbidos a

través del sistema radicular inducen clorosis en las hojas, de}401cienciade los

elementos esenciales e inhibe la penetracién de raices y su crecimiento, y

por otra parte Ios metales pesados son acumulados por enlaces de proteinas

ricas en cisteina o péptidos (fitoquelatinas) en plantas. Subsecuentemente

Iiberan |os metales durante la descomposicién representando un

reciclamiento de los metales en el ecosistema (Jain, Vasudevan, & Jha,

1990).

Los metales tienden a acumularse en la superficie del suelo quedando

accesibles al consumo de las raices de los cultivos (Baird, 1999). Las

plantas cultivadas en suelos contaminados absorben en genera| més

oligoelementos y la concentracién de éstos en los tejidos vegetales esté a

menudo directamente relacionada con su abundancia en los suelos, y

especialmente en la solucién h}402meda(Kabata Pendais & Pendias, 2001)

(Gulson, Mizon, Korsch, & Howadh, 1996). Menciénan que excesivas

concentraciones de metales en el suelo podrian impactar la calidad de los

alimentos, Ia seguridad de la produccién de cultivos y la salud de| medio

ambiente, ya que estos se mueven a través de la cadena alimenticia via

consumo de plantas por animales y estos a su vez por humanos,
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En los suelos y sedimentos que estén en contacto 0 se originan en aguas

residua|es, se concentran sustancias quimicas téxicas y el uso de estos

lodos como abono es un riesgo potencial de contaminacién de los productos

agricolas (Esparza, 1998).

En Iugares donde se han venido utilizando aguas residua|es para el riego

agricola, se reporta una tendencia creciente en las concentraciones de

metales en los suelos, por efecto en el tiempo (a}401os)de uso de esta agua,

donde |as cantidades de metal que se extraen y se miden en estos suelos,

se han asociado positivamente con el tiempo de uso de agua residual;

mostrando una mayor tasa anual de acumulacién el Ni y Pb (Judith Prieto

Méndez, 2009).

En suelos estudiados con diferente pH y contenidos de arcilla y materia

orgénica, y donde se han a}401adidointencionalmente concentraciones de Pb y

Zn, ha sido determinada la capacidad de la absorcién de los mismos en cada

tipo de suelo. Se sembré Iechuga y después de cosechar |as mismas se

evaluaron nuevamente |os suelos y se observé que disminuyé Ia

concentracién de estos metales en los suelos (Stevens, 2003), lo que pone

de manifiesto que éstos suelos contaminados son un riesgo para la salud

porque |as plantas pueden absorber estos metales.

2.2.10. Principales instituciones y organizaciones que intervienen en la

gestién de la cuenca del rio Chillén

En la gestién de la Cuenca del rio Chillén intervienen varias instituciones del

Gobierno Central; destacando entre ellas DIGESA y ANA, |as

Municipalidades Provinciales de Canta, Lima y de| Callao y 14

34



Municipalidades distritales. También intervienen empresas publicas como

SEDAPAL y organizaciones como la Junta de Usuarios, |as Comunidades

Campesinas y los Organismos no gubernamentales (Municipalidad

Metropolitana de Lima, 2011).

Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)

Es el érgano técnico normativo en los aspectos relacionados al saneamiento

bésico, salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y proteccién del

ambiente, Propone y hace cumplir Ia politica nacional de salud ambiental,

articulando y concertando los planes, programas y proyectos nacionales de

salud ambiental, estableciendo las normas de salud ambiental y

monitoreando su cumplimiento.

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La Autoridad Nacional del Agua es el ente rector y la maxima autoridad

técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos

Hidricos. Es responsable de| funcionamiento de dicho sistema en el marco

de lo establecido en la Ley (Congreso de la Republica de| Peru, 2009)�030

Actores locales y regionales de la cuenca

Dentro de las principales organizaciones de la Cuenca de| Chillén tenemos:

La Junta de Usuarios de la Cuenca del Chillén, 15 comisiones de riego, 22

comunidades campesinas, comités de productores, organizaciones

vecinales, organizaciones femeninas, sindicato de pescadores, mesas de

concertacién para el desarrollo local en los distritos del Cono Norte; el

Consejo de Desarrollo Econémico de| Cono Norte y las 2 mesas de
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concertacién para la Iucha contra Ia pobreza (Municipalidad Metropolitana de

Lima, 2011).

2.2.11. Definicién de términos

Amenaza potencial

Proceso mediante el cual se determina un peligro o amenaza que

comprometa la calidad del agua, aire o suelo el cual pone en riesgo a la

salud de| ser humano y a la biodiversidad como consecuencia de la

exposicién a fuentes contaminantes de| ambiente en un Iugar y tiempo

determinado como consecuencia de actividades de origen natural 0

antropogénico (Ministerio de Ambiente, 2010).

Afectado

Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre perturbacion en su

ambiente por efectos de un fenémeno, puede requerir de apoyo inmediato

para eliminar o reducir las causas de la perturbacién para la continuacién de

la actividad normal (Ministerio de Ambiente, 2010).

Aguas residua|es

Aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos

municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,

domésticas, incluyendo fraccionamientos y, en general, de cualquier otro

uso, asi como la mezcla de ellas (Ministerio de Ambiente, 2010).

Contaminacién

Distribucién de una sustancia quimica o una mezcla de sustancias en un

Iugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar efectos

ambientales o sobre la salud adversa. La contaminacién puede ser
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ocasionada por la produccién industrial, transporte, agricultura o escorrentia

(Ministerio de Ambiente, 2010).

Contaminante critico

Aquellos de los cuales se tienen evidencia o sospecha que ocasionan da}401o

o riesgo de da}401o(Ministerio de Ambiente, 2010).

Degradacién fisica de| suelo

Deterioro de las propiedades fisicas; densidad aparente, textura, estructura,

estabilidad de los agregados y porosidad (Ministerio de Ambiente, 2010).

Degradacién quimica del suelo

Alteracién de las propiedades quimicas del suelo, por modi}401cacionesen la

concentracién original de elementos, sustancias o iones, derivados de

procesos de acumulacién, Iixiviacién y arrastre (Ministerio de Ambiente,

2010).

Efluente

Material de desecho descargado al ambiente, tratado 0 sin tratar, que se

refiere generalmente a la contaminacion del agua pero puede utilizarse para

referirse a las emisiones de chimeneas u otros materiales de desechos que

entran en el ambiente (Ministerio de Ambiente, 2010).

Emisién

Material de desecho descargado al ambiente, tratado 0 sin tratar, que se

refiere generalmente a los contaminantes de| aire (gases, aerosoles,

materiales particulados) pero puede incluir fluidos y solidos Iibérados a los

ambientes acuéticos o terrestres (Ministerio de Ambiente, 2010).
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Escenario de exposicién

Corresponde al érea fisica donde se vienen contaminantes, el érea en la

cual se transportan y el Iugar donde |as poblaciones entran en contacto con

los contaminantes (Ministerio de Ambiente, 2010).

Evaluacién del riesgo ambiental

Evaluacién cualitativa y cuantitativa de| riesgo ambiental 0 para la salud

resultante de la exposicién a un producto quimico o agente fisico

(contaminante); combinan |os resultados de la evaluacién de la exposicién

con los resultados de la evaluacién de la toxicidad o |os efectos para estimar

el riesgo (Ministerio de Ambiente, 2010)�030

Exposicién

Es el contacto de una poblacién, individuo o biota con un agente fisico o

quimico critico, se debe, por lo tanto, encontrar los puntos de exposicién

(Ministerio de Ambiente, 2010).

Impacto ambiental

Se refiere a cualquier cambio, modificacién o alteracién de los elementos de|

medio ambiente 0 de las relaciones entre ellos, causada por una o varias

acciones (proyecto, actividad o decisién). El sentido del término no involucra

ninguna valoracién de| cambio, la que depende de juicios de va|or (Ministerio

de Ambiente, 2010).

Peligro

Es Ia probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural 0 tecnolégico

potencialmente da}401ino,para up periodo especifico y una Iocalidad o zona
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conocidas. Se identi}401ca,en la mayoria de los casos, con el apoyo de la

ciencia y tecnologia (Ministerio de Ambiente, 2010).

Riesgo

Estimacién o evaluacién matemética de probables pérdidas de vidas, de

da}401osa los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo

especifico y érea conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se

eval}402aen funcién del peligro y la vulnerabilidad (Ministerio de Ambiente,

2010).

Riesgo ambiental

Probabilidad de que ocurran accidentes mayores que involucren a los

materiales peligrosos que se manejan en las actividades altamente

riesgosas, que puedan trascender |os limites de sus instalaciones y afectar

de manera adversa a la poblacién, sus bienes, y al ambiente (Ministerio de

Ambiente, 2010).

Ruta de exposicién

Es el camino que sigue el agente quimico desde el Iugar donde se emite

hasta que llega a establecer contacto con la poblacién y/o biota expuesta. Se

debe encontrar |as rutas activas y potenciales (Ministerio de Ambiente,

2010).

Via de exposicién

Mecanismo por medio del cua| el toxico entra al organismo (ingestién,

inhalacién, contacto dérmico) (Ministerio de Ambiente, 2010).
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Vigilancia y }401scalizacién

Fiscalizacién ambiental comprende las acciones de evaluacién (monitoreo)

de la calidad ambiental, supervisién, fiscalizacién, sancién y aplicacion de

incentives realizadas por las Entidades de Fiscalizacién Ambiental (EFA) con

la finalidad de asegurar el cumplimiento de las obligaciones ambientales.

lncluidas el cumplimiento de ECAs, LMPs, VMA, etc. (Organismo de

Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental - OEFA, 2013).

Zona de cultivos

Se denomina zona de cultivo a la porcién de| area de tierra cultivable,

afectada a cultivo permanente y a pradera permanente. La tierra cultivable

incluye aquellos terrenos definidos por la FAO como afectados a cultivos

temporales, |os prados temporales para segar 0 para pasto, |as tierras

cultivadas como huenos comerciales o domésticos, y las tierras

temporalmente en barbecho. Segun el D.S. N° 017-2009-AG Reglamento de

Clasificacién de Tierras por su Capacidad de uso Mayor, indica que las

zonas de cultivo son las tierras para cultivos en Iimpio y las tierras para

cultivos permanentes, sin ser Iimitativo, encontrandose en la cuenca baja

estos dos tipos de suelo aptos para cultivos (FAO, 1992).

2.2.12. Marco legal aplicable

La normativa ambiental aplicable para calidad de agua y suelo, que ademas

se tomé como base para el analisis de los resultados obtenidos en el

presente estudio es la siguiente:
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Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

Los ECA para agua fueron aprobados por Decreto Supremo N°. 002-2008-

MINAM de fecha 31/07/2008 son aplicables a los cuerpos de agua de|

territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el dise}401ode

normas legales, donde se establece seg}402nCategoria I (Poblacién y

Recreacién), Categoria II (Actividades Marino Costeras), Categoria III (Riego

de Vegetales y Bebida de Animales), Categoria IV (Conservacién de|

Ambiente Acuético) (MINAM, 2008).

Limites Méximos Permisibles

Se definen como la concentracion de los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos que caracterizan un e}402uente,que al ser excedido causa o puede

causar da}401ospara la salud, bienestar humano y al ambiente. Su

cumplimiento es exigible Iegalmente por la respectiva autoridad competente.

Normas Dadas por el Ministerio de Agriculture Referidos a la Calidad de

Agua

o D.S. N° 49-94-AG. Crean la Autoridad Auténoma de Cuenca

Hidrogréfica ChiI|én-Rimac-Lurin

- Resolucién Directoral N° 1152/2005/DIGESAISA, 03/08/2005. Se

aprueba Clasificacién de Rios y Tributarios

- Resolucién Jefatural N° 0291-2009-ANA Dictan disposiciones referidas

al otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y de reusos de aguas

residua|es tratadas
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o Ley Recursos Hidricos Ley N° 29338, 30/03/2009, }401nalidadregular el

uso y gestién integrada del agua, Ia actuacién de| Estado y los

particulares en dicha gestién, asi como en los bienes asociados a esta.

Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo

Los Estandares de Calidad Ambiental para suelo (ECA suelo) fueron

aprobados mediante D,S. N° 002-2013-MINAM, publicado el 25/03/2013, son

aplicables a todo proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio

nacional genere o pueda generar riesgos de contaminacién de| suelo en su

emplazamiento y areas de influencia. Los ECA para Suelo son referente

obligatorio en el dise}401oy aplicacién de todos los instrumentos de gestion

ambiental, lo que incluye planes de descontaminacién de suelos o similares.
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Ill. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacién

- Variable Independiente (X): Calidad del agua en la cuenca baja del rio

Chiilén en época de estiaje

o lndicadores: Parametros de calidad de agua de rio categoria III (D.S. N°

002-2008-MINAM)

(H9) Xe

- Variable Dependiente (Y): Potencial de riesgo en las areas de cultivo por

uso directo en riego agricola.

o lndicadores: Parémetros de calidad para suelo

total Y4, Cromo VI Y5, Mercurio total Y5, Plomo total Y7.

3.1.1. Definicién conceptual de variables

o Calidad del agua en la cuenca baja de| rio Chillén en época de estiaje.

Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que tiene el agua

utilizada para riego en la cuenca baja del rio Chiilén en época de estiaje, que

dependiendo de su concentracién se puede clasificar la aptitud para su uso.

Los limites aceptables para indicadores se presenta en base a los ECA para

agua (véase Tabla N°3.1, en la pagina 44).
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Tabla N° 3.1. Limite aceptable variables inde endientes

Temperatura X1 No Estandarizado

Y Min 6-5 - Max 8-5
caamao<cd>xa 1:11
Cromo (Cr) X»
P'°m° <F�031b>Xs Ti
Mercurio (Hg) Xe 0.001

Coliformes Totales x, NMP/100ml W

Coliformes Termotolerantes X3 NMP/100ml 1000

Fuente: Elaboracién Propia

- Riesgo en las areas de cultivo por uso directo en riego agricola.

Posibilidad de da}401oo alteracién de la calidad de suelo agricola producida en

la cuenca baja de| rio Chillén. En la Tabla N° 3.2 se puede observar |os

limites aceptables para estos indicadores.

Tabla N�0353.2. Limite aceptable variables deendientes

va|or Limite
Cianuro Iibre Y1 mg/Kg�034

Arsénico total Y2 mg/Kg

Bario total Y3 mg/Kg

Cadmio total Y., mg/Kg

Cromo VI Y5 mg/Kg

Mercurio total Y5 mg/Kg�034

Plomo total Y7 mg/Kg

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. Operacionalizacién de variables

Para demostrar y comprobar Ia hipétesis formulada, se operacionalizaré las

variables asi como |os indicadores de la calidad del agua de| rio en la época

de estiaje y la calidad de suelos de la zona agricola.

Asi se recopilara informacion con los resultados de los indicadores de la

variable independiente, calidad de agua, que sera el precursor y se analizara�031

los indicadores de la variable dependiente, calidad de| area de cultivo

evaluéndose finalmente Ia relacién causa - efecto entre ambas variables.
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3.3. Hipétesis

La Calidad del agua en la cuenca baja de| rio Chillén en época de estiaje

determina el riesgo potencial en las éreas de cultivo por el uso directo en

V riego agricola.
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IV. METODOLOGlA

4.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacién es experimental, analitico cuantitativo y relrospectivo

segun el registro de la informacion.

4.2. Dise}401ode la investigacién

La investigacién es experimental con un dise}401otransversal correlacional I

causal dado que las causas y efectos ya ocurrieron en la realidad, se

analizara indicadores y reporta la correlacion entre variables.

4.3. Poblacién y muestra

La poblacién para el presente estudio comprende los distritos de Comas,

Puente piedra, Los olivos, San Martin de Porres; en la provincia de Lima;

Callao y Ventanilla en la provincia del Callao, ubicados en la cuenca baja de|

rio Chillon, en el Apéndice N° 1, de la pagina 142 se puede apreciar Ia

delimitacién y ublcacién del area de| estudio. En esta zona existen areas de

cultivo agrlcola en los que se cultiva Petroselinum crispum (perejil), Allium

cepa (cebolla), Solanum lycopersicum (tomate), yerba buena, vainita,

culantro, maiz para follaje, ajo tal como se pudo constatar en la visita de

campo realizado el 7 de junio del 2014 (época de estiaje), en el Apéndice N°

2, de la pagina 143 se muestra los limites provinciales, distritales

superpuesto con areas agricolas obtenida de imégenes satelltales de Google

Earth.

La muestra representé una parte significaliva de la poblacién para ello se

selecclonaron tres parcelas de cultivo y un canal de ingreso de agua de

riego, una muestra en la margen derecha y 3 muestras en la margen
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izquierda de| rio Chillon, en Apéndice N° 3, de la pagina 144 se presentan

los puntos de muestreo de suelo.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Las técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos utilizados fueron:

lnformes y Guias de documentos: lnformes y guias elaborados por la

DIGESA y el ANA respecto a la calidad del agua del rio Chillon; Guia para

Muestreo de Suelos�030(MINAM, 2014) , analisis en laboratorio acreditado ante

lndecopiz y la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, elaborado por la

Direccién General de Calidad Ambiental �024Viceministerio de Gestion

Ambiental �024Ministerio de| Ambiente �024(Ministerio de Ambiente, 2010), que

toma como base la Norma UNE 15000832008 Analisis y evaluacién de|

riesgo ambiental.

Técnicas de Laboratorio: Para la determinacién de los parémetros de

calidad de suelo se utilizaron las siguientes técnica EPA 9013A / SM 4500-

CN-E, EPA 3060A: 1996 / EPA 7196A: 1992 y EPA Method 200.7, Rev.4.4,

1994.

Técnicas estadisticas:

Para el analisis estadistico se utilizo el Software SPSS y software ArcGis

9.03.

lnstrumentos utilizados: GPS Garmin (Global Positioning System,

GPSMAP76S, Am Garmin Olathe, KS, USA), Computadora (Laptop y

1 Aprobado por Resolucion Ministerial N�034085-2014-MINAM, publicado el Diario Oficial el

ZPElulirtaoofaltgrgf Sgnillictjifalsz/(\)r1atliticos Generales S.A.C. esta acredita ante lndecopi, para

realizar ensayos y cuenta con ensayos de parametros especi}401cosacreditados seg}402n

?(()3r<r)r;I)a3Ifigi;nt::3g1a2�030(:)i8;;lE|(Sgl§l.380 New York Street, Redlands, CA 92373-8100, USA.
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desktop), Utensilios de plastico y acero inoxidable (barreta, cuchillo y

espétulas), Lépiz, marcador, etiquetas, flexémetro de 3m; cémara

fotogra}401ca,Espectrofotémetro de absorcién atomica ICP �024OES modelo

iCAP 6500 DUO, Automuestreador Cetac modelo ASX 520, Recirculador de

agua Neslab Thermoflex, Espectrofotémetro UV �024VlS Modelo Helios

Gamma.

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos

Se definié el érea de estudio, periodo de recopilacién de informacion de los

resultados de la calidad de agua. Publicaciones de la DIGESA y la ANA e

identificacién de los parametros de calidad del suelo en la cuenca.

4.5.1. Area de estudio

Se delimito el érea de estudio en la cuenca baja de| rio Chillon con ayuda de

imégenes satelitales; se procedié con el reconocimiento, levantamiento de

puntos en campo y determinacion de los puntos de monitoreo con sus

coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) y codificacion.

La Georreferenciacién de todos los puntos de monitoreo se realizo mediante

un GPS Garmin (Global Positioning System, GPSMAP76S, Am Garmin

Olathe, KS, USA)�030.

Se identificaron |as causas y o posibles efectos de la contaminacién del agua

y suelo agricola en el area de estudio.

4 Las coordenadas serén medidas en coordenadas UTM y el datum en WGS844
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4.5.2. Evaluacién de calidad de agua de la cuenca baja del rio Chillén

en época de estiaje _

Se realizo la revisién de la calidad del agua del rio Chillén en época de

estiaje, en base a datos disponibles del 2004 al 2013 de DIGESA y ANA.

Para alcanzar este objetivo se realizaron coordinaciones con estas

instituciones con la finalidad de uti|izar la informacion disponible, se revisé

las publicaciones oficiales de los reportes en las paginas web de estas

instituciones.

Se revisé la data de la (DIGESA 2004-2011), del monitoreo realizado de la

calidad del agua a lo largo de la cuenca del Rio Chillén hasta su

desembocadura en el Océano Pacifico, |os parémetros revisados en el

presente estudio corresponden a los parametros Temperatura, pH, Cadmio,

Cromo, Plomo Mercurio, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes de

las 8 estaciones de monitoreo, ubicadas en la cuenca baja tomados en el

periodo de 2004 hasta 2011 (véase el Anexo N° 6, de la pagina 118).

Se revisé Ia data del ANA (2012-2013), del monitoreo participative que se

realizo en la cuenca de rio Chillén, la data corresponde a los parémetros

Temperatura, pH, Cadmio, Cromo, Plomo Mercurio, Coliformes Totales,

Coliformes Termotolerantes.

Los resultados obtenidos se compararon con valores de los Esténdares

Nacionales de Calidad de Agua categoria 3.

En el Apéndice N° 4, de la pégina 145, se pueden observar Ia distribucién en

campo de Ios puntos de monitoreo tomados para este estudio y en el Anexo
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N° 10, de las péginas 127 a 134, se presenta Ia data completa de calidad de

agua recopilada.

4.5.3. Evaluacién de la calidad de| suelo agricola

Para la recoleccién de informacién de calidad de suelo agricola se tomaron

cuatro puntos para el muestreo: PMS-01 (269941E; 8677929N) , PMS-02

(270582E; 8678408N), PMS-03 (270506E; 8677960N) y PMS-04 (260652E;

8677686N), distribuidos en 3 parcelas diferentes (PMS-01, PMS-02, PMS-

O3) y un canal de ingreso de agua para riego (PMS-04), utilizandose para

ello Ia metodologia descrita en la Guia para Muestreo de Suelos5,

posteriormente se analizaron en laboratorio acreditado ante Indecopi°.

La muestra PMS-02 fue tomada en una parcela ubicada en la margen

derecha de| rio Chillén muy cercana al rio y a los asentamientos humanos de

la zona, El punto de monitoreo PMS-04 fue tomado en uno de los canales de

riego de| area de estudio, los puntos PMS-01 y PMS-03 que fueron tomados

en la margen derecha del rio Chillén y a una mayor distancia que el punto

PMS-02. En el mapa MT-03 (véase apéndice N°3, de la pagina 144) se

aprecia con mayor detalle la ubicacién estos puntos.

Toma de muestra de suelo, Para la toma de muestra se utilizé la

metodologia descrita en la Guia para Muestreo de Suelos7 (MINAM, 2014).

5 Aprobado por Resolucion Ministerial N° O85-2014-MINAM, publicado el Diario Oficial el

Peruano el 9 de abril del 2014

6 El Laboratorio Servicios Analiticos Generales S,A.C. esta acredita ante lndecopi, para

realizar ensayos y cuenta con ensayos de parémetros especi}401cosacreditados seg}402n

9(/:r;»�030::§;3�030;3;rLé:cri§:sac:neuS¢ionMinisterial N° 085-2014-MINAM, publicado el Diario O}401cialel

Peruano el 9 de abril del 2014
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La técnica de muestreo de suelo que se utilizé dependié de| objetivo de

estudio, de las condiciones edéficas, meteorolégicas, geolégicas e

hidrogeolégicas en el sitio, Ia profundidad, accesibilidad de la posible

contaminacién y de los requerimientos analiticos acerca de la cantidad y

calidad de las muestras.

Los equipos, |as herramientas y los instrumentos que se usaron en el

muestreo estuvieron en funcién de:

- La profundidad méxima a la que se tomé la muestra

a El tipo de textura del suelo

- El tipo del posible contaminante

o La accesibilidad al punto de muestreo

0 El tama}401ode la muestra necesaria para los analisis, con base en las

caracteristicas o propiedades de interés del contaminante y del sitio, asi

como |as especificaciones de los métodos analiticos, uti|izado por el

laboratorio.

Se tomé muestras superficialesa aplicandose la técnica de hoyos o zanjas.

Se hizo particiones para reducirlas y obtener una muestra compuesta

representativa.

Para esto se realizé cuarteo de la muestra mezclada y se repitié el proceso

hasta que llegar a la cantidad de material necesario (véase Figura N�0354.1, de

la pagina 52).

8 Muestreo super}401cialse considera hasta una profundidad de un metro, segun lo indicado

en la Guia Para Muestreo de Suelos.
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Figura N° 4.1. Procedimiento de cuarteo

origina; :ar::.;::�030/2 Muestra Mu1eI;1tra

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de muestras en laboratorio, Las muestras fueron etiquetados,

conservadas a 4°C y enviadas al laboratorio Servicios Analiticos Generales

SAC. Donde se practicaron |os ensayos para determinar Cianuro Libre,

Cromo VI y metales totales (MT) de los que se selecciono |os metales de

interés, |os métodos utilizados para determinar las concentraciones fueron

|os siguientes métodos:

0 EPA 9013A / SM 4500-CN-E para cianuro Iibre, con Iimite de deteccién

de 0.05mg/kg

- EPA 3060A: 1996 / EPA 7196A: 1992 Cromo VI, con Iimite de deteccién

de 0.28

o EPA Method 200.7, Rev.4.4, 1994 para Metales Totales.

4.6. Procesamiento estadistico y analisis de datos

4.6.1. Evaluacién de la contaminacién en la cuenca baja del rio Chillén

El anélisis de calidad de agua se realizé con ayuda de| software ArcGis 9.09,

usando la data de calidad de agua recopilada se realizé interpolaciones para

estimar Ios valores de contaminacién en toda la cuenca del Rio Chillén y se

elaboré un mapa de nivel de contaminacién para 5 parémetros de calidad de

9 Copyright© 2002 ESRI. 380 New York Street, Redlands, CA 92373-8100, USA.
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agua analizados. El método de interpolacion usado fue Ia Distancia lnversa

Ponderada o �034lDW'(Inverse Distance Weighted)�035(Juarez Soto, 2006).

Para Ia interpolacién de los datos de calidad de agua se definié un area de

in}402uenciade 2,000 metros alrededor de| cauce del Rio Chillon. El area de

influencia tuvo Ia finalidad de delimitar los valores interpolados y el tama}401o

del area (2,000 metros) para que pueda ser visible en una escala adecuada.

El area de influencia para los monitoreos de DIGESA y ANA estuvo

delimitada desde el punto E-05A (DIGESA) / 137556 RChi|1O (ANA) hasta la

desembocadura de| rio en el océano Pacifico.

Se utilizé el promedio anual de calidad de agua para el campo de va|or 2 y el

tama}401ode| grid 0 célula se definié como 100 metros. Se utilizé el area de

in}402uenciapara delimitar |os valores interpolados. Finalmente se generé |as

superficies IDW de calidad de agua para cada una de las areas de

in}402uencia.Se uso |os criterios de la |os ECA para calidad de agua (DS 002-

2008�024M|NAM),resumen de parémetros de interés se presenta en anexos

(véase Anexo N° 7, de la pagina 119), para clasificar los parémetros de

calidad en 4 clases (Juarez Soto, 2006).

Bajo (color verde): Categoria I y II (Poblacional y recreacional / Actividades

marino costeras).

Medio (color amarillo): Menor Categoria Ill del ECA (aguas para riego de

vegetales y bebida de animales).

Alto (color naranja): excede a la Clase III hasta dos veces |os ECA,

�030°La IDW asume que cada punto de monitoreo de calidad de agua tiene una in}402uencialocal

que disminuye con la distancia. La IDW pondera |os valores da calidad con aquellos puntos

que estén més cerca y disminuye con aquellos que estén més Iejos de él.
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Muy Alto (color rojo): excede dos a mas veces mayor a la Clase III del ECA.

4.6.2. Evaluacién de la calidad de| suelo

Con los datos de calidad de suelo se analizé Ia varianza para el contenido de

los Metales Pesados totales, Cianuro Iibre y Cromo VI, fue mediante un

dise}401ocompletamente al azar cuyos tratamientos correspondieron a la

concentracién de Metales Pesados, Cianuro Iibre y cromo VI en cada uno de

los puntos muestreados, el analisis se realizé mediante Ia aplicacién de|

software SPSS.

Los resultados obtenidos para calidad de suelo f}401eroncomparados con los

valores establecidos en los Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental

para Suelo, tomando como referencia |os valores para suelo agricola.

4.6.3. Evaluacién de riesgos por uso directo del agua en riego

agricola

Para la evaluacién de| riesgo potencial se han seguido Ios Iineamientos

establecidos en la Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales, elaborado

por la Direccién General de Calidad Ambiental �024Viceministerio de Gestién

Ambiental �024Ministerio de| Ambiente (Ministerio de Ambiente, 2010), que

toma como base Ia Norma UNE 15000822008 Analisis y evaluacién de|

riesgo ambiental.

El esquema genera| seguido se puede apreciar en el grafico presentado en

los anexos (véase Anexo N° 8, de la pagina 120).

a. Identificacién de causas y efectos

Mediante una visita de campo se identificaron |as posibles causas de

contaminacién en el agua y suelo, Iuego se tomaron cuatro muestras de
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suelo del area de estudio y se analizaron en el laboratorio; se revisé y

analizé la data histérica (2004 �0242013), de caracterizacién de agua

rea|izados por la DIGESA y la ANA y se determiné el cumplimiento de la

normativa ambiental nacional.

Luego se identi}401caronlas fuentes de peligro y sus respectivos efectos en el

Entorno Humano, Ecolégico y Socioeconémico.

b. De}401niciénde fuentes de peligro

Se de}401nieron|as sustancias contaminantes identi}401cadasen los monitoreos

de agua y suelo, estableciendo los criterios de peligrosidad y la

concentracién méxima monitoreada.

c. Definicién del suceso iniciador

Se identificaron |os elementos de riesgo y suceso iniciador como primer

suceso o conjunto de sucesos simulténeos por el que se desencadena una

secuencia accidental, es decir Ia causa mas inmediata para cada uno de los

tres entornos; humano, socioeconémico y natural.

(1. Anélisis y formulacién de escenarios

Luego de haber identificado las causas y efectos se definieron |as fuentes de

peligro y el suceso iniciador, se formularon |os escenarios de riesgo para

cada fuente de peligro. Por cada suceso iniciador se identificaron los

escenarios de riesgos derivados de cada evento se definié Ias causas y

consecuencias para el que se utilizé el formato presentado en los anexos

(véase Anexo N° 9, Tabla N�03410.1, de la pagina 121).
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Se asigné a cada uno de los escenarios una probabilidad de ocurrencia en

funcién a los valores de la escala mostrada en los anexos (Véase Anexo N°

9, Tabla N�03410.2, de la pagina121).

e. Estimacién de la gravedad de las consecuencias

La estimacién de la gravedad de las consecuencias se realizé de forma

diferenciada para el entorno natural, humano y socio-econémico.

Para el calculo de| va|or de la consecuencia se utilizé |os valores de| Anexo

N° 9 (véase Tabla N° 10.3, de la pagina 121).

La valoracién condujo a establecer rangos definidos, seg}402nlo mostrado en

el Anexo N° 9. Criterios evaluacién de riesgos (véase Tabla N° 10.4, de la

pagina 122; Tabla N° 10.5, de la pagina 123; Tabla N" 10.6, de la pagina

124; Tabla N" 10.7, de la pagina 125).

Finalmente, para cada uno de los escenarios identi}401cados,se asigné una

puntuacién de 1 a 5 a la gravedad de las consecuencias en cada entorno,

segun Anexo N" 9. Criterios evaluacién de riesgos (véase Tabla N° 10.8, de

la pagina 126). �030

f. Estimacién de| riesgo ambiental

El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias

anteriormente estimadas, permitié la estimacién de| riesgo ambiental. Este

se determiné para los tres entornos considerados natural, humano y

socioeconémico, segtln se muestra en la férmula para la estimacién de|

riesgo ambiental, (véase Figura N° 10.1, de la pagina 126).

Para la evaluacién final de| riesgo se elaboré tres tablas de doble entrada,

una para cada entorno (natural, humano y socioeconémlco), en las que
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gré}401camentese muestra cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad

y consecuencias, estos segun tabla de estimacion de riesgo ambiental

(véase Anexo N" 9, Tabla N° 10.9, de la pégina 126).
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V. RESULTADOS

5.1. Determinacién de los parémetros de calidad de agua

En |as tablas siguientes se muestra el consolidado de los resultados de

calidad de agua de| érea de estudio entre 2004 y 2013.

Tabla N�0345.1. Parémetros fisicos de calidad de a ua del rio Chillén

cédigo �030-

 
E-05A/137556 RChi|1O 22.000 18.570 8.175 8.700

137556 RChi|11 20.165 23.900 8.480 8.450

137556RChil12 22.035 E 18.470 m 7.920

E-06/137556 RChi|13 21.323 22.680 18.610 7.668 8.300

19-667 776°
 21.000 23.000 19.000 7.460 7.330

137556RChi|14 23.000 18.600 8.190 8.320

E�02408-AH37556RChi|15 19.356 W 7428 7,980 6.480

�0305«°°° 7-665 7-49°
E-11/137556 RChi|16 23.015 26.000 20.030 7.780

2004 �0242013 /Periodo de estiaje junio - setiembre

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N" 5.2. Parémetros biolé icos de calidad de a ua del rio Chillén

Coliformes Totales (NMPI100mI) Coliformes Termoto|erantes

cédigo NMPl100ml

§'C°:"$�031;37556 9.16E+06 6.13E+05 8.30E+06 3.50E+03

137556RCh"�034�024�02421-42904

§'<::i":7556 1.6OE+08 7.90E+04 2.68E+O7 1.60E+O4

1.83E+O6 1.11E+O6 4.90E+D6 5.00E+04

W 3.65E+06 1.40E+06 1,66E4-O6 4.6OE+06 2.70E+05

137556RChil14 1.23E+O5 2.30E+05 1.5OE+04

§'é)r:?;137556 1.99E+0s 5.o0E+0s 5.00E+04 1.75E+06 7.90E+0s 1,60E+04

2.14E+06 5.40E+06 5.00E+04 1.33E+0s 3.50E+0e 1.6OE+O4

5.17E+05 1.60E+o6 5.00E+03 5.07E+05 1.s0E+06 2.2OE+03

2-11/137555

2004 �0242013 / Periodo de estiaje junio - setiembre

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1. Evaluacién de calidad de agua en cuenca baja del rio Chillén

En |os gréficos siguientes se presenta la comparacién de los resultados

con los esténdares nacionales de calidad ambiental para agua de

categoria 3.

Gréfico N° 5.1. Comparacién pH con ECA

pH .

10 . . . . .

9 - I
8.5 �031

5 . . . . . .

E 2 V H �024 �030 V 5_5 pH Prom

§ 5 _ _ . pH Max
..

72 4 7 pH Min
2)

3 ' ' ' ECA Cat 3

* 2 ' ECA Cat 3
1 . .

E�02405A/137556 137556 E-06/ E-07 E 03 137556 E-08 I\/ 909 P10 F 11/

137555 RChI|11 RChA|12 137556 RChi\14 137556 137556

RCh:|10 RCM13 RCh:|15 R}401ulls

Fuente: E/aboracién propia �030

Gréfico N�0345.2. Comparacién de valores de Cadmio con ECA

Cadmio

1 0.050 �030 V �024 I

0.050 I

< 0040

BB

5 ca Prom

.2 0.030 v v 7 Cd Max

'6

3 0.020 - - C�035'V'�030"

' scxx Cat 3

0.010 * '

; V �024 V �024 0.005

1 E�0240SA/137556 137556 E-D6/ E-07 E�02408 137556 E�02408-A/E09 E10 E11]

137556 RCM1] RChv!12 137556 RChIl14 157555 137556

RChi)10 RChi|13 RChi|l5 RChI|16

Fuenie: E/aboracién propia V H V I 0
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Gré}401coN° 5.3. Comparacién de valores de Cromo con ECA

Cromo

0.150

0140

one

_ 0.100 .1

E�031 T Cr Prom

E 0'0�034 j Cr Max

:5 9-05° 2 Cr Min

0,040 jay;cat 3

0.020

0.000

E-O5A/ 137556 137556 E-O5/ E-O7 E-O8 137556 E-08-A/ E-09 E-10 E-11/

137556 RCh'r|11 RChi|1Z 137556 RCIIII14 137556 137556

RChi|1D RChIl13 RChi|15 RChi|16

Fuente: Elaboracio'n propia

Gréfico N° 5.4. Comparacién de valores de Plomo con ECA

Plomo

1.600

1.400

1.200

_ 1.000

E jPb Prom

E 0'80�030) j Pb Max

E °-50° j Pb Min

0.400 �0241ECACat 3

0.200

. .05
0.000 0

E~05A/ 137556 137556 E06] E07 E-O3 137556 E�02408~A/E09 E10 E-11/

137556 RChil11 Rchilll 137556 RChI|14 137556 137556

RChi|l0 RChi|13 RChI|15 RCM16

Fuente: E/abaracién propia
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Gréfico N° 5.5. Comparacién de valores de Mercurio con ECA,,_,,,,_,,_._.___-. _ _,___N,._.____________,,__,4,___.,________,_,,~__,_,_�030,_,.___v,v_v,___, _._,.�030

% Mercurio
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Gréfico N° 5.7. Comparacién de valores de Coliformes

TermotoIeran_tes con ECA
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Fuente: Elaboracién propia

5.1.2. Evaluacién de nivel de contaminacién del agua en la cuenca

baja del rio Chillén

En |as irnégenes siguientes se muestran |os niveles de contaminacién de

la cuenca baja del rio Chillén para parémetros quimicos y un parémetro

biolégico obtenido por anélisis mediante interpolaciones de| resultado

promedio calculado a partir de data obtenida de la DIGESA y ANA.
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Gréfico N�030'5.8. Evaluacién de la contaminacién por Cadmio
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Fuente: Elabaracién Propia

Gréfico N° 5.9. Evaluacién de la contaminacién por Plomo
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Fuente: E/aboracién Propia
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Gréfico N�0345.10. Evaluacién de la contaminacién por Mercurio
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Fuente: E/aboracién Propia

Gré}401coN° 5.11. Evaluacién de contaminacién la por Cromo VI
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Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 5.12. Evaluacién de la contaminacién por Coliformes

Termotolerantes
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Fuente: Elaboracién Propia

5.2. Evaluacién de calidad de suelo

En tabla siguiente se muestra |os resultados de| anélisis de muestras de

suelo y en el Anexo N° 11, de las péginas 135 y 136 se presenta la copia

de| informe de ensayo generado por el laboratorio y en el Anexo N° 12, de

' la péginas 137 se presenta Ia cadena de custodia de las muestras.

Tabla N�0345.5. Calidad de suelo cuenca ba'a rio chillén

parémetl-Os Puntos de muestreo de suelo

""9'*9�031@I}402%@IimI

Arsénico t°ta'
seno tote: ases was
cadmio rota: 17-ov

Mercurio tote�031
Plomo total 48438 644.48 42.97 53.52

�030Losvalores que se registran con el simbolo �034<�035indica que el valor estuvo fuera del

Iimite de detecclon.

Fuente: E/aboracién Propia
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Tabla N° 5.6. Variacién de concentracién de parémetros de calidad

de suelo respecto a ECA

Parémetros Puntos de muestreo de suelo

("'9/*9) IEIEEIIEIEBIIIEEEIIEIEEEIIZK

cadmio total 17407
°/.. Variacién ECA 158% 1119% 130% 161% §;�030;[,;�030

0

Plomo total 48,38 644,48 42,97 53,52

Solo se considero para este anélisis Ios parémetros que no cumplen con los ECA

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.1. Evaluacién de calidad del suelo en cuenca baja del rio

Chillén

En |os gréficos siguientes se presenta la comparacién de los resultados

con los esténdares nacionales de calidad ambiental para suelos

agricolas�030

Gréfico N° 5.13. Comparacién de valores de Cianuro Libre con ECA
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Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 5.16. Comparacién de valores de Cadmio Total con ECA
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_Gr_é_fi_g:g Nf�031§.1_7_. 9qn1p_a_[ggi_én de valores de Cromo VI con ECA
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5.2.2. Analisis estadistico de calidad de suelo

En la Tabla N�0345.7 se presentan presenta |os resultados de| analisis

obtenido mediante el software SPSS, tomando como datos de entrada Ios

valores obtenidos de| analisis de muestras suelo. En el Anexo N° 13, de

las péginas 138 a 140, se presenta el reporte de resultados generado

mediante el software SPSS.

Tabla N�0345.7. Estadistica de la calidad del suelo

j@@%
cianuro mare EEEIIEEEDZZEZ

@
@

mm-
EKZQ

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.3. Evaluacién de riesgos

a. ldentificacién de Factores de Riesgo.

Tabla N° 5.8. ldentificacién de causas en los 3 entornos

Las condiciones

Los distritos de la cuenca baja biocliméticas ofrecen

del rio Chillon crecen con ventajas para las précticas . .
. , . Proceso mrgratono de zonas

mayor celendad que los agricolas con riego en las
_ . . . . rurales a zonas urbanas

dlS(|'l!OS de la cuenca media y areas con fluvrosoles, taies

alta. como de maiz, hortalizas

(Iechuga, brécoli, etc.).

Avance urbano sobre tierras Existencia de un dé}401cit

agricolas, las que cada vez hidrico entre los meses de

con mayor frecuencia se han estiaje, siendo mas critica Bajo nive| de ingresos para

ido quedando sin agua debido Ia situacién para los cubrir necesidades bésicas

al sistemético deterioro de la subsectores ubicados en la

infraestructura de riego. parte baja de la cuenca.

Emisiones de e}402uentesNo existe un tratamiento

principalmente domésticos, de las aguas con las que .
. . . . Asentamientos rurales

desembocan en el mismo no rregan los cultrvos _ .
. . . dedlcados a la agncultura
incrementando el nivel de agncolas en la cuenca

contaminacion del rio. Baja del rio Chillén
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El sistema de Gesuén de las La infragsltructura de| suministro

�030 . _ . _ del $e|'VlCIO de agua potable es
principales organizaciones de Altas concentraciones de b . I d rd d d l .I,

la Cuenca del Chillén parémetros quimicos y "?�030°.a mo al a . .e plan
. . . . . . . publuco en los distritos de

actualmente es debll, dlsperso blologlcos en el no .
y desamculado Puente Piedra el 21.37% y

�030 Ventanilla el 19.07%

Los distritos de Puente Piedra

0 �031 0

Descoordinacién entre los g:r�030:::%'°'£\1n2°:2°/) (liflifz

diferentes niveles de gobierno: . y . ' ° . .

sectorial rovincial distrital todavla con solo el semcm de

|nsu}401cien,1t: estiény técnica; pozo sép}401caLos distritos de

le al administrativa r arte Comas (3023%) San Mam"

degl yobierno local War: la (30�03022%)Carabayllo can
.9 . P (18.83%) Anoén (14.7o%)

gestion ambiental. , . .
cuentan aun con el SGNICIO de

letrinas.

Manejo inapropiado de los Uso de aguas servidas de las

recursos hidricos. mismas habilitaciones urbanas.

Las actividades que més

desarrolla la poblacién de la

zona ribere}401aestén enfocadas

Limitado comm�030Vi "ancia al desarrollo de la agricultura,

V ,9, reciclaje de RRSS, fundicién,
sobre actividades . . . . .
contaminantes SGFVICIOS varios (carpmterxa,

' alba}401ileria, cerrajeria,

mecénica, planchado y pintura),

crianza de ganado porcino,

caprino.

Los residuos sélidos, se

desechan en los canales de

regadio, deteriorando y .
P I

contaminando Ios suelos de resencl? de °�030."7�030."�030°�031
. . . , clandestlnas de funduclon,

cultivo, as: mismo se observo
plantas papeleras, botaderos

Ia constante quema de . .
. . . de resxduos peligrosos,

residues Saldo? quegeneran chancherias clandestinas
humos y focos mfeccnosos por _ '

. descargas de maternal de
presencua de hongos, . .

. . desmonte de construccuon
bacterias y vectores y manejo

inadecuado de los envases de

plaguicidas entre otras.

No existe por pane de los Desconocimiento e

pobladores, identi}401caciény incumplimiento de las normas

toma de conciencia sobre la ambientales por pane de los

problemética de| entorno pobladores y las empresas

donde residen. existentes en la zona.

Fuente: E/aboracién Propia
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Tabla N° 5.9. ldenti}401caciénde efectos en los 3 entornos

Factor Humano Factor Ecolégico Factor Socioeconémico

. ., Deterioro de la calidad de las
Contamunacuon de sus . .

. , aguas super}401clalesdebido al
CUHIVOS agncolas y la . . ..

. .. mal uso de Irngacnon y
prohferaclon de .. ., . incremento de los costos de

utlluzaclon de insumos
enfermedades que van en , . . . salud

qulmvcos como plagulcldas,
desmedro de la salud de la _ _ __

. , herblcndas y femlczantes
poblaclon. . . .

Inorganlcos.

. El trabajo informal surge como

Presencia de algas negras en alternativa de supervivencia Io. 4: I .
Poslbllldad de contraer cana es de regadio _por que nae consigo que e|

enfermedades provocadas reslduos domestloos. poblado�031 ribere}401ocree

por productos alimenticios Contaminacién de suelos y nuevas formas de �034abajo

especialmente plantas de canales de derivacién de agua . . .
. . como el reclclaje de reslduos

tallos cortos regados con por SOIIGOS sedlmentados de| sélidos y criaderos informaes

aguas conlaminadas. agua contaminada trasladada de porcinos convmiéndose en

para riego" focos de infeccién

Impacto en la salud de la Pérdida de dias laborales y

poblacién involucrada con el Agricultura afectada por los productividad, gastos en

manipuleo de aguas residuos solidos y e}402uentes atencién médica y curacién de

residuales la salud.

L ri , I Un ambiente degradado

as '3 n°'pa,es , �030 requiere procesos de
enfermedades que podrian Perdnda acelerada de| suelo descomaminacién

afectar a la poblacién son: agricola y baja rentabilidad de| recuperacién y reéonstruccién

enfermedades suelo agricola frente a la
. . .. ., de los componentes naturales

gastronntesunales, expansion y ocupaclon del y constmidos que signi}401ca�035

respiratorias, de la piel y suelo urbano. un costo paga Ia economia

oftalmolégicas. urbana

, Posible contaminacién de Costos médicos.
Malos olores, en epocas de . ., . .

. . cultivos por la absorclon de Absentcsmo laboral y salanos
estiaje. producto de las .

metales pesados de suelos o perdudos
descarga de aguas .

, , . agua contaminados. La
residua|es domesticas. y . .

. .. , . }401totoxlcldadde los metales
resuduos solidos organncos .

. . pesados se manl}401esta
que genera desprendlmlento .

. , partncularmente en los suelos
de sulfuro de hidrogeno y . . . .

aCldOS y afecta al crectmxento
aumenta la carga . . .

. _ , _ y la forrnaclon de raices
mlcrobuologlca en el agua. .

laterales y secundarias
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Factor Humano Factor Ecolégico Factor Socioeconémico

, H Altas concentraciones de
Poslble concentraclon de .

metales pesados, collfonnes
metales pesados en la ,

_ totales y CO|lf0|�031fT|5S
cadena de alimentos

termotolerantes en el agua
humanos por un largo . . .

. debido al vemmuento de
periodo puede provocar . , .

- aguas residua|es domesticas
danos detectables a la salud _ .

. e industriales no tratadas y los
(efectos cancengenos y . .. .

, , residuos solidos arrojados en
mutagemcos). ,

el lecho de| no.

El agua contaminada, los

manipuladores de alimentos

infectados, y la presencia de

animales en el campo Posible contaminacién de las

pueden convertirse en aguas subterréneas por la

vehiculos para la in}401ltracién de aguas

contaminacién de los super}401cialescontaminadas y

productos agricolas con descarga de e}402uentes

parésitos que pueden domésticos e industriales

posteriormente transmitirse

a los humanos que

consumen el producto crudo.

Fuente: Elaboracién Propia
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c. Definicién del suceso iniciador

Tabla N° 5.11. Definicién del suceso iniciador

Suceso Iniciadorl

Elemento de Riesgo Parémetros de Fuente de Informacién

Evaluacién

Anélisis del Entorno Humano

Programa nacional de vigilancia de

_ la calidad sanitaria y ambiental de
. .. . Cadmio , . ,

Exposlcron potencial Home |os recursos hldncos �024 El Monitoreo

de agua a: . Ambiental fue efectuado por la
_ _, Mercurio . ..

Conlammaclon Cromo DlreCClOl'l General de Salud

super}401cial �030 Ambiental (DIGESA) desde el a}401o
. .. Coliformes Totales . _

Contamlnaclon . 2004 hasta el 2011 a pamr de| ano
, Collfonnes Termotolerantes .

Subterranea 2012 el monitoreo se encuentra a

cargo de la Autoridad Nacional del

Agua (ANA)

Arsénico

Exposicién potencial Bario

de suelo a: Cadmio Monitoreo de calidad de suelo

Residues sélidos Mercurio efectuado para }401nesde este estudio

Contaminantes Plomo

Cianuro

Analisis del Entorno Socioeconémico

Frente al deterioro de la

infraestructura de riego por

Exposicién Potencia! el avance urbano sobre Plan Integral de la Cuenca de| rio

del tierras agricolas, muchos Chillén, lntercuencas La Pampilla,

Espacio fisico a : agricultores se han visto ventanilla, Santa Rosa y Ancén y la

Cambio de uso obligados a emplear aguas Zona Maritima Costera Callao

Variabilidad de| medio servidas de las mismas Pasamayo�030

y/o entorno habilitaclones urbanas. Visita de Campo

Presencia de algas negras

en canales de regadio

Exposicién Potencia! Impacto en la salud de la

de Recursos humanos poblaclon Involucrada con el Plan Imegral de la Cuenca de| rio

a: manlpuleo de aguas . . .
. _ Chlllon, lntercuencas La Pampllla,

Camblos en la residua|es. A .
. . . ., . Ventanllla, Santa Rosa y Ancon y la

segundad Dlsmlnucnon Ingresos , .
_ . . . .. Zona Maritima Costera Callao

Cambios en el economlcos; Vanacxon
. Pasamayo.

Buenestar fuentes laborales;

Cambios en el Habitat lncremento oosto de vida.
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::)s|é:i:;:m::Ira°|:a:(;;m::ssl): Programa nacronal de vigilancia de

Exposicién mayoria presentan valores Ia camad s"","a.'"�030Y amb'em_a| de
potencial con concentraciones |os racursos hndncos - El Monitoreo

. , Ambiental fue efectuado por la
de agua a: superiores a lo establecido a Direccién General de Salud

Contaminacién Ios Esténdares Nacionales �030
. . . Ambrental (DIGESA) desde el a}401o

super}401cial de Calidad Ambiental para 2004 hasta el 2011 a arm de| a}401o

Contaminacién Agua de D.S. N° 002-2008 - 2012 el monitoreo sepencuemra a

Subterrénea MINAM, Categoria 3 Riego . ,
de Vegetales y Bebida de cargo de la Autondad Nacional del

animales Agua (ANA)

Los parémetros quimicos:

Cadmio y Plomo

monitoreados en el suelo de

Exposicién Ia cuenca baja del rio Chillén

Potencialde presentan valores con Monitoreo de calidad de suelo

Sueloa: concentraciones superioresa efectuado para }401nesde este

Residuos sélidos lo establecido a los estudio

Contaminantes Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Suelo

de| D.S�030N° 003-2013 -

MINAM '

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N�0345.14. Formulacién de escenarios de| entorno socio-

econémico

sustancia ° Escenario ries o causas consecuencias Frecuencia
evento 9 Probabilidad

Los valores

de los Riego directo de Actividades Contaminacién

parémetros |os cunivos rea}401zadascerca de del suelo y

monitoreados agricolas con el la }402berade| rio contacto directo

en el agua agua dela cuenca Chmén con los cultivos

sobrepasan el baja el rio Chillén agricolas

ECA

Presencia de Disminu e |os
residuos , _ _, Actividades . y

(5 .. Dlsmlnuclon de| . Ingresos de la
'3 S0|ldOS en la , realizadas cerca de .,
m _ area para la _ , poblaclon que 5
N nbera de la . Ia nbera de| no .
O . agricultura _ . trabaja en la
4: cuenca baja Chillon .
<u , , , agricultura
5 del no Chillon

Contaminar |os

Los valores suelos, puede

de '05 Contaminacién del Actividades ocasionar que

parémems suelo agricola de realizadas cerca de Se convenan en
monitoredos _ . , suelos

la cuenca baja del Ia nbera de| no . .
en el suelo rio Chmén Chmén Improductwos o

sobrepasan el producir

ECA cosechas

inaceptables.

Fuente: E/aboracién Propia
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f. Estimacién del riesgo ambiental

Tabla N�0345.18. Estimacién de| riesgo ambiental del entorno humano

Gravedad Entorno Humano

D CONSECUENCIA

<j}401}401

S jjjja
�030E Tjjj
8 j 
EZ}401jjjjé
Zij

Fuente: Elaboracidn Propia

Tabla N° 5.19. Estimacién de| riesgo ambiental del entorno

socioeconémico

Gravedad Entorno Socioeconémico

D CONSECUENCIA

<3

S jj:j�024

$ j 

8 j 
E2Hjjji�024

jjjj
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 5.20. Estimacién de| riesgo ambiental del entorno

socioeconémico

CONSECUENCIA

«:1
<j

S j 

2 j1jZ�024

8 jjijj

E jjjlji

jjj
Fuente: E/aborac/on Propia
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g. Estimacién del Riesgo Ambiental

Tabla N° 5.21. Evaluacién del riesgo ambiental de| entorno humano

Probabnludad Humano AmbuentalE%
Z

1
Cuenca de Mercurio I

de Coliformes Totales

Emisién de efluentes

de Coliformes 4

Termotolerantes

de Arsénico HIE
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 5.22. Evaluacién del riesgo ambiental del entorno socio-

econémico

Probabilidad Humano Ambiental}401%
Riego directo de los

cultivos agricolas con 5 5 100

el agua de la cuenca

baja el rio Chillén

Presencia de residuos

Cuenca solndos en lg rIbera'de 5 5 100

Baja la <?u'enca baja del no

Chillon

Los valores de los

parémetros

monitoredos en el 100

suelo sobrepasan el

ECA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 5.23. Evaluacién del riesgo Ambiental del entorno natural

Frecuencia gsrg}401ggg % de Riesgo

Probabilidad Humano Ambiental

Emisién de efluentes

de Cadmio

Emisién de efluentes 5 100

de Plomo

Emisién de efluentes
. 100

de Mercurio

Emisién de efluentes

de Coliformes 4 4

Cuenca Totales

Baja Emisién de efluentes

de Coliformes 5

Termotolerantes

Emisién de efluentes 5

de Arsénico

Ei}401fiffitifI
Deposicién de P|omo 5 100

Total

90-50%
Fuente: Elaboracién Propia

h. Caracterizacién del Riesgo Ambiental

La evaluacién ambiental efectuada en la cuenca baja de| rio Chillén,

caracteriza el siguiente riesgo ambiental: Entorno humano 87.33 %,

entorno natural 100.00 % y entorno socioeconémico 90,50 %.

(CR)=EH+ES+EN/3

CR: Caracterizacién de Riesgo

EH: Entorno Humano

ES: Entorno Socioeconémico

EN: Entorno Natural

Caracterizacién del Riesgo: 92.61 %, es un riesgo signi}401cativode acuerdo

a la Tabla N" 10.9. Estimador del riesgo ambiental.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Evaluacién de la calidad del agua

Los resultados demuestran que el agua de la cuenca baja de| rio Chillén

en época de estiaje en promedio es de mala calidad pues en el ana'lisis

de resultados se encontré que los metales pesados tienen altas

concentraciones en todas las estaciones monitoreadas y no cumplen con

los valores establecidos para los ECA Categoria 3, (Riego de Vegetales y

Bebida de Animales). Cabe precisar que para todos los paramentos

analizados se registraron picos méximos muy superiores a los ECA,

excepto Cr VI.

Tal como se puede observar en los histogramas comparativos entre

valores promedio, maximo y minimo con el va|or de ECA �024agua, para la

categoria 3 en todos los puntos de monitoreo el resultados exceden en

mas del doble al ECA para esta categoria. Se encontré para el Cd un

valor promedio de 0.0094 mg/I, maximo 0.1290 mg/I y minimo 0.00019

mg/I; para Cr el va|or promedio fue de 0.03055 mg/I, maximo 0.146 mg/I y

va|or minimo de 0.0016 mg/L; para Pb el va|or promedio fue de 0.0952

mg/I, maximo 1.381 mg/I y minimo de 0.00274 mg/I; para Hg el valor

promedio fue de 0.03068 mg/I, maximo de 0505 mg/I y minimo de

0.00004 mg/I, parémetros que muestran que en época de estiaje el agua

supera |os ECA de categoria 3 .
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6.2. Evaluacién del nivel de contaminacién del agua en época de

estiaje

En |os Gra'ficos N° 5.8, N�0345.9, N° 5.10, N° 5.11, N�0345.12, de las péginas

65 a 67, se observa el nive| de contaminacién del agua en la cuenca baja

de| rio Chillon, |os resultados demuestran que el agua en época de estiaje

en promedio tiene un alto nive| de contaminacién dado que supere en

mas de| doble el ECA-agua categoria 3. Por lo que el agua de| rio no

tiene la calidad necesaria para riego de vegetales de tallo bajo tampoco

de tallo alto.

En genera| el mayor grado de contaminacién se da hacia Ia

desembocadura del rio Chiilén en el Océano pacifico y se reduce aguas

arriba de| rio. Esto es consistente con lo indicado en el estudio realizado

en la cuenca hidrogréfica Almendares Vento, en la capital cubana,

durante la temporada de seca de 2003 y 2004 por (Lima Cazorla, Olivares

Rieumont , Columbie, Gil Castillo, & De La Rosa Mederos, 2005) en el

que encontraron que los resultados de los analisis de Zn, Cu, Pb y

Cd efectuados a los sedimentos del rio Almendares muestran que los

niveles de estos elementos son superiores a aquellos donde comienzan a

manifestarse Ios efectos adversos hacia Ia biota, y en algunas estaciones

incluso, superiores a los que indican severos impactos en la biota.

6.3. Evaluacién del nivel de contaminacién del suelo en la cuenca

baja del rio Chillén

En el analisis de resultados se determiné que el cadmio (Cd) sobrepasa

el valor del ECA para suelo agricola en todos los puntos evaluados y ei
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plomo (Pb) es sobrepasado en mas de| doble en el punto PMS-O2 como I

se puede observar en los gréficos N° 5.16 y 5.19, de las paginas 69 y 70.

El analisis estadistico practicado a los resultados de suelo nos da un

promedio de 22 mg/kg para arsénico. 154.35 mg/kg Bario Total, 6.96

mg/kg para cadmio, 0.28 mg/kg pada cromo Vl, 0.47 mg/kg Mercurio,

197.34 mg/kg plomo total y 0.05 mg/kg para cianuro Iibre. El error tipico

es mayor para el plomo y Bario debido a que existe una mayor variacion

entre los valores mlnimo y maximo registrados, existe una mayor varianza

entre valores de Ba y Pb lo que representa una alta dispersion de los

valores respecto al promedio. Esta alta dispersion se puede asociar a la

distancia del punto de monitoreo hacia el rio o punto de captacion de

agua para el riego.

El alto contenido de metales pesados en las muestras de suelo, se debe

al riego de las areas agricolas con agua de alto nivel de contaminacion

por metales. Tal como Io indica (Esparza, 1998) el uso agricola de aguas

residua|es contaminadas con sustancias quimicas en altas

concentraciones, implican un peligro de contaminaclon de los productos

agropecuarios y por ende un riesgo para la salud de los consumidores.

Por otra parte (Lima Cazorla, Olivares Rieumont , Columbie, Gil Castillo,

& De La Rosa Mederos, 2005) indica que los altos contenidos de

metales encontrados (Zn, Cu, Pb y Cd) en las raices de la planta

Elchhornia crassipes indican que gran parte de estos metales estan

biodisponibles y que representan un peligro potencial para la vida en el

rio.
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La presencia de metales pesados aumenta el riesgo de contaminacién

por absorcién de los productos cultivados y que abastecen a los

mercados de la zona de Lima Norte y Callao y como Io demostrado por

(Ramirez, 2002) en su estudio de toxicologia de Cadmio, este (Cd) se

acumulan en los frutos, semillas y hojas en los que se puede encontrar

concentraciones importantes.

Los resultados indican, ademés, que el riego con agua residual esté

contaminando el suelo tal como se pudo constatar en las muestras de

suelo analizadas, pues Ia concentracién de los metales pesados

sobrepasaban |os ECA's especialmente en puntos cercanos al rio donde

estos se acumulan constantemente, sobretodo en canales de riego punto

PMS-04, esto es consistente con Io indicado por (Prieto G., 2007) que

estudio el Valle del Mezquital en México, donde desde hace més de 100

a}401oshabia empleado para riego directo, aguas residua|es y a

consecuencia de esto se han acumulado en suelos metales pesados.

Los metales pesados que ingresan en peque}401ascantidades en los suelos

encuentran Iugares especificos de adsorcién donde son retenidos

fuertemente en los coloides orgénicos e inorgénicos (Sauve, 2000). Se ha

demostrado que adiciones continuas de metales pesados pueden

acumularse en los suelos hasta alcanzar niveles téxicos para el

crecimiento de las plantas. (Chang, Granato, & Page, 1992)

6.4. Evaluacién de| riego potencial en las éreas agricolas en la

cuenca baja del rio Chillén

La evaluacién de riesgos por riego de area agricolas con agua de| rio

Chillén, da como resultado un riesgo significativo, pues el alto grado de
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contaminacién del agua, cambio de uso de| espacio fisico, disposicién de

efluentes industriales y domésticos, actividades no compatibles

rea|izados en un mismo espacio, debilidad y desarticulacién de las

organizaciones de la cuenca baja, inexistencia de servicios sanitarios,

entre otros; genera contaminacién de suelos y contacto directo de

sustancias contaminantes con los cultivos agricolas; estos eventos tienen

una alta frecuencia y probabilidad de ocurrencia, las consecuencias de

ocurrencia de los eventos para los diferentes escenarios es alta pues, las

cantidades y concentraciones de las sustancias son altas, Ia peligrosidad

de las sustancia es alta, y la extensién en que se da estos eventos es en

un gran porcentaje del area del estudio.

Los valores que mas incidieron en que el riesgo potencial de como

resultado un riesgo significativo, fueron el Pb y Cd en el suelo y Cd, Cr,

Pb y Hg en el agua, los que aumentan el riesgo en el entorno ecolégico,

socioeconémico y humano.

Lo mencionado se puede corroborar con otros estudios rea|izados como

el de (Kabata Pendais & Pendias, 2001). (Gulson, Mizon, Korsch, &

Howarth, 1996) que menciona que las excesivas concentraciones de

metales en el suelo podrian impactar la calidad de los alimentos, Ia

seguridad de la produccién de cultivos y la salud del medio ambiente, ya

que estos se mueven a través de la cadena alimenticia via consumo de

plahtas por animales y estos a su vez por humanos.

(Mara C. R., 2004) indica que usar agua residual no tratada para el riego

directo pueden representar riesgos para la salud de los agricultores y las

comunidades que estén en contacto prolongado con el agua de desecho,
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y también a los consumidores de productos irrigados con esta agua, al

estar en contacto directo con las aguas residua|es, padecen

enfermedades gastrointestinales a causa de coliformes y parésitos

(helmintos) lo que fue corroborado a su vez por (Hernandez Acosta,

Qui}401onesAguilar, Cristébal Acebedo, & Rubi}401osPanta, 2014) en el

estudio de la Calidad biolégica de las aguas en Mexico.

De igual forma el uso de estas aguas residua|es en la cuenca baja del rio

Chillén contribuye a la pérdida de va|or econémico del recurso y de|

medio ambiente generando una disminucién de| bienestar para la

comunidad tal como Io se}401ala(Turner, 1990) en el estudios su Iibro

"Economics resources and the environment".

En el estudio de contaminacién de| rio Rimac por metales pesados y

efecto en la agricultura en el cono este de Lima Metropolitana (Juarez

Soto, 2006) encontré que la contaminacién de suelos por aguas

contaminadas presenta un riesgo importante en el consumo de hortalizas

de follaje para As y Cd. Indicando que el As puede ser fécilmente bio-

acumulado hasta niveles riesgosos en huacatay y Iechuga.

Los resultados obtenidos coinciden con lo encontrado por (Moreno,

Garcia, & Arévalo, 2012) quienes realizaron una investigacién en la

cuenca alta, media y baja de| rio Moche, encontrando altas

concentraciones en los suelos de la margen derecha de la Cuenca Baja

hierro (83.4OO mg/kg); plomo (0.820 mg/kg); cadmio (0.012 mg/kg); cobre

(1.240 mg/kg); zinc (0.380 mg/kg) y arsénico (0.016 mg/kg); %n relacién

con la acumulacién de metales en los cultivos.
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VII. CONCLUSIONES

7.1. Evaluacién de la calidad del agua

En la época de estiaje la calidad del agua en la cuenca baja de| rio

Chillén es de mala calidad y no es apta para riego de vegetales ni bebida

de animales.

Las concentraciones aumentan mientras més cercano esté el rio a su

desembocadura o a un centro poblado, asentamiento humano, botadero

de residuos y zonas industriales.

7.2. La evaluacién del nivel de contaminacién

Se encontré que el nivel de contaminacién es muy alto en toda el érea de

estudio, y los valores se reducen a alta contaminacién aguas arriba de| rio

desde Ia desembocadura en el océano Paci}401co.

La contaminacién por Cd y Pb es gradual pasando de alto grado de

contaminacién a contaminacién moderada en la pane alta de la cuenca

baja, es posible que en la cuenca media el agua tenga una mejor calidad.

7.3. Evaluacién de la calidad del suelo

Del anélisis de calidad de suelo, se concluye que el suelo esté

contaminado por Cd y Pb.

La distancia al rio Chillén y a su desembocadura es inversamente

proporcional a la concentracién de metales en el suelo agricola.

Los canales de riego tienen mayor concentracién de metales pesados

que las parcelas, debido a la sedimentacién de MP en los primeros

durante el transporte de agua.
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Existe una relacién de causa y efecto entre la calidad de agua en la

época de estiaje con la que se riega y el la calidad de suelo agricola.

7.4. Evaluacién del potencial de riesgos

El anélisis de riesgos efectuado se concluye que la cuenca baja de| rio

Chillén presenta un alto potencial de riesgo por contaminacién de metales

pesados en los suelos agricolas por el riego con agua contaminada, en

época de estiaje.
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VIII. RECOMENDACIONES

0 Se recomienda realizar una evaluacién de| efecto de los metales

pesados bioacumulados en los productos agricoias cosechados en

esta zona, dado que los productos cosechados en esta zona son

trasladados hacia los mercados de Lima y Callao.

- Se recomienda evaluar los parémetros de calidad del agua y suelo en

época de avenida, para determinar el efecto y nive| de riesgo que se

tiene cuando el rio aumenta su caudal.

- Es recomendable tomar muestras de agua de| rio .y analizarlas con

una frecuencia mensual durante una temporada humeda y seca con

lo que se tendria una caracterizacién mucho més completa.
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Anexo N° 3. Tabla de distribucién de la poblacién en la cuenca del

rio Chillén se an distritos del érea de estudio

ERIE 2007

1

1 133° 1265
1 122°

cama Ana IRE
San 526 505
Buenaventura

Qulves

Sub Total

Subcuenca

8425 19963 33367

Chillén Carabayllo 52800 108049 213386

28:80 410066 486977

lndependencia 15:74 186526 207647

Lima 87519 231367 318140

[A22 Puente Piedra 33922 104261 233602

San Martin de 29558 385759 579561

Porres 5

3962 10903
sub Total

ventanilla _ 94497 277895

Ca""=�030° Sub Total
94497 277895

Subcuenca

Total Cuenca 1555705 2374991

Fuente: Censos Nacionales A}401o1981, 1993 y 2007- INEI
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Anexo N° 4. Tablas de - roduccién de la cuenca ba'a or distrito

.  j

jj
Tjj
jjj

j
T
jjj

{T

T

NET
T

T
j

T
T

Fuente: Diagnéstico Socio Ambiental �024Municipalidad Metropolitana de Lima
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Anexo N° 4. Tablas de roduccién de la cuenca ba'a or distrito contin}401a

jiljjilj
 

j
j

j

i
T
 j
j
j
j
j

 j

Iij
j

T

jjj

Fuente: Diagnéstico Socio Ambiental �024Municipalidad Metropolitana de Lima
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Anexo N° 4. Tablas de roduccién de la cuenca ba'a or distrito contimia

T

T

j

II 
jj

I}401j

T

j

j
Fuente: Diagnéstico Socio Ambiental �024Municipalidad Metropolitana de Lima
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Anexo N° 4. Tablas de Produccién de la Cuenca Ba�030aor Distrito contin}402a

- jiljjlg

T

�024i

n

T
j 

j

a
RT

jg

�024

jj

Fuente: Diagnéstico Socio Ambiental �024Municipalidad Melropo/itana de Lima
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Anexo N�0346. Tabla de - untos de muestreo DIGESA ANA

coordenadas UTM

Cédigo Descripcién del punto WGS 34 - 183

E-05A/ 137556 Canal regadio antes de planta
Rchm 0 SEDAPAL 282470,00 869409800

300 m, aguas abajo del botadero

137556 RChi|11 de RR.SS de Construccién sector 27864500 868744500

Chaperito

Puente Peatonal aguas arriba de

137556 RChiI12 la interseccién con la Av. 274533,00 868254800

Panamericana Norte

E�02406I 137556 Puente Chillén - Panamericana

E_O7 Llmute con San Diego, margen 272171�03000 8678696�034)

derecha

W AA.HH. Mariano Ignacio Prado 269110.00 8678626,00

137555 RChiI14 10°�035,C°misié" �034'3Regames 273413,oo seao193,oo
Chuquatanta

Puente Chillén - 700 m. aguas

137556 arriba Néstor Gambeta Av. Néstor 268592.00 867928800

Gambeta

AA.'HH. Marquez (puente Victor 26759500 867931600

Raul)

200m antes desembocadura a 267317�03017 8679294100

playa

Desembocadura de| rio Chillén a

E-C1r1"/£37556 Ia Playa Mérquez después de 26698200 8679793,00

enrocado

Leyenda: E-XX Punto Monitoreado por DIGESA, 137556RChiIXX Punto Monitoreado

por la ANA

Fuente: Repones de DIGESA y ANA
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Anexo N° 8. Figura de esquema general de evaluacién

Camparacién con los

esténdares de

alidad ambiental de

I? norma}402va ldentificacién Estimacién de
ambiental vagente o . .

. . . de Peligros consecuencias
par msmuclones de

derecho p}402blico Caracteritacién de

inm-naciona| da}401osocasionadas por

aplicables eventos naturales

Intensidad y extensién

de| da}401o

Estimacién del

da}401o

Valoracién y

Caracterizacién de| riesgo

ambiental

Fuente: Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales
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Anexo N° 9. Criterios evaluacién de riesgos

Tabla N° 10.1. Formulacién de escenarios

en el Area

de estudio

Posnble Z""d°a Cansscuenaas

menu}402carPehgra ldenll}402sar descncadenamenm ""�031° asociadas en

suceso imciador :is; primera xnsvaneia

Fuente: Guia de Eva/uacién de Riesgos Ambientales

Tabla N° 10.2. Tabla de robabilidad

Probabilidad

I
II A}402ameme

Probable
> una vez al a}401oy < una vez cada 05 a}401os

Fuente: UNE 150008 2008 - Evaluacién de riesgos ambientales.

Tabla N° 10.3. Formulario para estimacién de la gravedad de

consecuencias

Limites de Entorno Vulnerabilidad

=Cantidad + 2 peligrosidad + + Calidad de|
Entorno natural ., .

extension medio

Entorno =cantidad + 2 peligrosidad + + Poblacién

Humano extensién afectada

Entorno =cantidad + 2 peligrosidad + + Patrimonio y

Socioeconémico extensién capital productivo

Fuente: UNE 150008 2008 �024Evaluacién de riesgos ambientales.

Dénde:

Cantidad. Es el probable volumen de sustancia emitida al entorno

Peligrosidad. Es Ia propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de

causar da}401o(toxicidad, posibilidad de acumulacién, bioacumulacién, etc.)

Extensién. Es el espacio de in}402uenciade| impacto en el entorno

Calidad del medio. Se considera el impacto y su posible reversibilidad.

Poblacién afectada. Numero estimado de personas afectadas.
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Patrimonio y Capital Productivo. Se refiere a la valoracién de|

patrimonio econémico y social (patrimonio histérico, infraestructura,

actividad agraria, instalaciones industriales, espacios naturales

protegidos, zonas residenciales y de servicios).

Tabla N° 10.4. Ranos de los limites de los entornos

Sobre el entorno humano

Cantidad Peligrosidad Poblacién afectada

Muvalta MuvA'to

2 Poca Pocgo Poco exten§o Bajo

pehgrosa (Emp|azam|ento)

No Puntual (Area .
1

Sobre el entorno natural

Cantidad Peligrosidad Poblacién afectada

Muvana Muvevevada

Poco Poco extenso
2 Poca . .

pehgrosa (Emplazamlento)

No Puntual (Area .
B

Sobre el entorno socioeconémico

Cantidad Peligrosidad Poblacién afectada

Muvalta Muvalto

2 Poca Pogo Poco extejso Bajo

pellgrosa (Emplazamlento)

II? Puntua| (Area Muv bajo
Fuente: UNE 150008 2008 - Evaluacién de riesgos ambientales.
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Tabla N�03510.5. Valoracién de consecuencias Entorno humano

Cantidad(Seg|'m ERA) (Tn) Peligrosidad (Seg}402ncaracterizacién)

Cantidad Peligrosidad Poblacién afectada

Muy in}402amable

4 Muy alta Mayor a 500 4 Muy Peligrosa gA:xst:):¥:d°s meversibles

inmediatos

Explosiva

3 Alta 50- 500 3 Peligrosa ln}402amable

Corrosiva

0% Pooonelisrosa Combustible
u}402No peligrosa Da}401osIeves y reversible

 Poblacién Afectada (Personas)

:1 I

Radio menos

2 eig}401goa 0.5Km.(zona 2 Poca Entre 5 y 50

emplazada)

Area

1 afeclada(zona Muy bajo <5 personas

deiimitada)

Fuente: UNE 750008 2008 - Evaluacién de riesgos ambientales.
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Tabla N° 10.6. Valoracién de consecuencias Entorno ecolé ico

Cantidad(Seg1�031mERA) (Tn) Peligrosidad (Seg}401ncaracterizacién)

Muy in}402amable

. M 1' '
4 Muy alta Mayor a 500 4 Muy Peligrosa cggsgg}401fctosirreversibies

inmediatos

Explosive

Alta 3 Peligrosa ln}402amable

Corrosiva

312% Combustible
E No peligrosa Da}401os[eves y reversibles

 j Poblacién Arectada (Personas)
Da}401osmuy altos:

. Explotacién

4 Muy extenso Rad�034:�030Savora Muy elevada indiscriminada de RRNN y

existe un nive| de

contaminacién alto

Da}401osaltos: Alto nivel de

Radio hasta 1 explotacién de RRNN y

Extenso km 3 Elevada existe un nive| de

contaminacién moderado

. Da}401osmoderados: Nivel

Poco Rad�034)menos moderado de explotacién de
2 a O45Km (zona . .

extenso RRNN y existe un nive| de

emplazada) contaminacién leve

Area afectada Da}401osIeves: conservacién

1 Puntual (zona 1 Baja de los RRNN y no existe

delimitada) contaminacién

Fuente: UNE 150008 2008 - Evaluac/on de riesgos ambientalesl Manual de

Estimacién del Riesgo INDECI / Ley 28804
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Tabla N° 10.7. Valoracién de consecuencias (Entorno

socioeconémico

Cantidad Peligrosidad

Muy in}402amable

. Muy téxica

4 Muy alta Mayor a 500 Muy Pehgmsa Cause efectos irreversibles

inmediatos

Explosiva

3 Alta 50- 500 3 Peligrosa lnfIamab|e

Corrosiva

ZEEEZET Combustible
n No peligrosa Da}401osIeves y reversibles

 j Patrimoniovcanital productive
Letalr Pérdida de| 100% del

cuerpo receptor. Se aplica en

R d�030 I �031I

Muv 3 �0341�031i�030r�030I�030.�031°""4 Muv a"° §§.5"$ZiZ.Z?dl�034.$eZZ.�0313{§Y°�034�030
Sin productividad y nula

distribucién de recursos

Agudo: Pérdida del 50% del

receptor. Cuando el

. resultado prevé efectos

3 Rad'°kr:sta 1 3 Alto agudos y en los casos de

una pérdida parcial pero

intensa de| receptor�030

Escasamente productiva

Crénico: Pérdida de entre el

10% y 20% del receptor. Los

efectos a Iargo plazo

implican perdida de

Poco Radio menos funciones que puede hacerse

2 extenso a0.5Km(zona 2 Bajo equivalente a ese rango de

emplazada) pérdida del receptor, también

se aplica en los casos de

escasas pérdidas directas

de| receptor.

Medianamente roduciiva

Perdida de entre el 1% y 2%

I del receptor. Esta se puede

Area afectada clasi}401car|os escenarios que

(zona 1 Muy bajo producen efectos pero

delimitada) dificilmente medido o

evaluados, sobre el receptor.

Alta roductividad

Fuente: Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales.
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Tabla N° 10.8. Valoracién de escenarios identificados

20 -18
17 -15
14 - 11

Fuente: UNE 150008 2008 Eva/uacién de los riesgos ambientales.

Figura N° 10.1. Estimacién del riesgo ambiental

= Pr°bab111dad X

 

Entorno Natural

Entorno

Socioeconémico

Fuente: UNE 150008 �0242008, Evaluacion de riesgos ambientales

Tabla N�03510.9. Estimador de| riesgo ambiental

CONSECUENCIA

g

. 3 .. .13

11 Z3:

3 Riesgo Significativo: 1e - 25 54% �0241oo%

�024Riesgo Moderado: e �02415 24% �02450%

Riesgo Leve: 1 �0245 1% - 20%

Fuente: Norma UNE 150008 2008 - Evaluacién de los riesgos ambientales
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Anexo N° 12. Cadena de. custodia
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Anexo N° 1 3. Reporte anélisis SPSS

GET

FILE: ' D: \ALExmm1-:R\TBs1s\Anaus1s SPSS\Variables . sav' .

DATASET NAME Oonjunto_de_datos1 WIN'DOW=?'RONT.

SAVE 0UTF�030ILE=�031D:\ALsxANDER\'1'BsIs\Ana1isis SPSS\Var1ah1ee . sav'

/comvaassan .

msousnct as VARIABI.ESwC1anuro_1 xbre Aral�030-i°nicoitotal Bario_tota1 Cadmio_tot.a1 <:mmo_vx Mercurio_

/STATI STICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN MEAN MEDIAN

/ORDBR=ANALYSIS.

Frecuencias

Nota:

Resultados creados 25ene-2015 16:10:11

Oamemarios

Entrada Dams D:\M.EXANDER\TES|S\Ana|isis

SP$$WanabIessav

Oonjuntn de Galas aaivo Conjun|o_de_datns1

Fi}402ro <ninguno>

Peso <ninguno>

Segments! archivo <ninguno>

Nam. dq }401iasdel archivo 4
de h-abap

Man ipulaciénde los Definicién de los perdidos Los valores psrd6dos de}401nidaspor el

valores perdidas usuario serén tralados coma

perdidas,

casos utiiizados Los estadlaiuos se basan en todos
los casos con datnsvélidos.

Sintaxis FREQUENCIES

VARlABLES=Cianuro_lib1e

Alsénico_(o1:| Bario_Inta|
Cadmio_Ima| Cromo_Vl

Mavcurio total Plomo total

IsrAT:S�030rIcs=sTD5Ev
VARIANCE M|N|MUM MAXIMUM

SEMEAN MEAN MEDIAN

lORDER=ANALYSlS.

Recursos Tiempo de pxocesadov 00 00:00:00,000

Tiempo tmnscurrido 00 00:00:00,010

[Conj um:o_de_da:os1] D: \ALEXANDER\TESIS\Ana1isie spss \Var:Lab1es . sav
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Esmdisticos

�024
N Vélidos 4 4 4 4 4

Perdidos 0 0 D 0 0

Media .0500 22,0011) 154.3500 6.9575 .2800

Error tip. de la media .00000 1.41833 67.67327 3.373% .00000

Mediana .0500 23.1% 94.3500 3.7700 .2811)

Desv. tip. .0000D 2.83666 135.34663 6.74792 D0000

Varianza .000 8.047 1B31B.6B3 45.534 .000

Minimo .05 17.80 72.20 3.22 .28

Maximo .05 24.00 356.50 17.07 .28

Esmdisxicus

�024
N Vélidts 4 4

Perdidos 0 0

Media .4725 197.$75

Emir tip. de la media ,41250 14905306

Mediana .0600 50.9500

Desv. tip. .82500 298.12612

varianza .681 88879.183 �035

Minimo .06 42.97

Méxnmo 1.71 644.48

Tabla de frecuencia

Cianuro_libre

Frecuencla POTCEMBJ9 vahdo acumulado:
02%

Arsénico_totaI

Porcentaje Porcentaje

-
Vélidos 17.80 1 25.0 25.0 250

22,90 1 25.0 25.0 50.0

23.30 1 25.0 25.0 75,0

24,00 1 25.0 25.0 100.0

Tctal 4 100.0 100.0

Pégina 2
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BarIo_toVal

vecuencva Porcenmje véhdo acumula o2
Vélldts 7220 25.0 25,0 25,0

85,90 25,0 25,0 50,0

1 02,80 25,0 25,0 75,0

356.50 25,0 25,0 1 00,0

Total 100,0 100,0

Cad m io_maI

Frecuencia Porcentaje vahdo acumulado_
Vélidos 3,Z 25.0 25.0 25,0

3,61 25,0 25,0 50,0

3,96 25,0 25,0 75,0

17,07 25,0 25,0 100.0

Total 1 00,0 100. 0

Cruma_Vl

Porcentaje Porcenme

2
T 0

Mercurio_lov.aI

recuencua Porcentaje vélxdo acumula o�024
Vélidos ,06 75,0 75,0 75,0

1,71 25,0 25,0 100,0

Tohil 100,0 100,0

PIDIIIOJOHI

Flecuencla Pmoemap vél-do acumulado�024-
Vélidns 42,97 1 5,0 25,0 25,0

48, 38 1 25,0 25,0 50,0

53.52 1 25,0 25,0 75,0

644,48 1 25,0 25,0 1 00,0

Tolal 4 1 00,0 1 00,0

Pégina 3

1 40



XI. APENDICES

MT�02401.Mapa Area de Estudio

MT-02. Mapa de Delimitacién Politica

MT-03. Mapa de Puntos de Muestreo de Suelo

MT-O4. Mapa de Puntos de Monitoreo de Agua
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