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RESUMEN

El presente estudio busca determinar la valoracion econémica del impacto a la calidad
del suelo en la construccion del sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba,
Tingo Maria — 2021 mediante la identificacion de los impactos a la calidad del suelo, la
valorizacion economica de los impactos generados, la evaluacion de los impactos a la calidad
del suelo y del andlisis de los pardmetros fisicos y quimicos del suelo. Los resultados
obtenidos indican que: 1) Los principales impactos que afectaron a la calidad del suelo fueron
el movimiento de tierras y los trabajos preliminares, se muestra su ponderacion en la figura 8
de evaluacion de impactos ambientales. 2) La matriz de leopold con respecto al factor suelo,
tuvo como resultado Impacto Medio con un valor de 41.34. 3) Se obtuvo una valoracién
economica de 34951.7 soles, contemplando 2979.20 soles en especies agricolas, 2905.063
soles en la recuperacion de macrofauna (lombricus terrestris) y 29067.44 soles en materia
organica a reemplazarse. 4) los parametros fisico-quimicos del suelo son humedad de 25.60 %
hasta 73.26%, textura de franco, arcilloso, franco arenoso y franco limoso, pH de 3.65-7.56,
MO de 1.39%-2.22%, CIC 5.81-8.32. 5) Suelos no contaminados con hidrocarburos.

Palabras clave: Valorizacion, calidad de suelo, agua potable, impacto, contaminacion.



ECONOMIC ASSESSMENT OF THE IMPACT ON SOIL QUALITY IN THE
CONSTRUCTION OF THE DRINKING WATER SYSTEM OF THE POPULATED
CENTER OF CAYUMBA, TINGO MARIA - 2021
ABSTRACT

The present study seeks to determine the economic valuation of the impact on the
quality of the soil in the construction of the drinking water system of the town center of
Cayumba, Tingo Maria - 2021 by identifying the impacts on the quality of the soil, the
economic valuation of the impacts generated, the evaluation of the impacts on the quality of
the soil and the analysis of the physical and chemical parameters of the soil. The results
obtained indicate that: 1) The main impacts that affected the quality of the soil were the
movement of earth and the preliminary works, their weighting is shown in figure 8 of the
evaluation of environmental impacts. 2) The Leopold matrix with respect to the soil factor,
resulted in Medium Impact with a value of 41.34. 3) An economic valuation of 34951.7 soles
was obtained, contemplating 2979.20 soles in agricultural species, 2905.063 soles in the
recovery of macrofauna (lombricus terrestris) and 29067.44 soles in organic matter to be
replaced. 4) the physical-chemical parameters of the soil are humidity from 25.60% to
73.26%, texture of loam, clay, sandy loam and silty loam, pH of 3.65-7.56, OM of 1.39% -
2.22%, CIC 5.81-8.32. 5) Soils not contaminated with hydrocarbons.

Keywords: Valorization, soil quality, drinking water, impact, contamination.



I.  INTRODUCCION

A nivel mundial gran parte del trabajo relacionado con la valoracion ambiental se ha
descrito como un esfuerzo metodologico para incorporar los marcos neoclasicos al analisis
econodmico de las variables ambientales. Se entiende como un grupo de bienes de consumo
que son tan valiosos como cualquier otro bien o servicio hecho por el hombre. Sin embargo,
debido a que los productos naturales estdn disponibles gratuitamente, a menudo no tienen
precio, por lo que a menudo no se reconoce su verdadero valor. Asi, el resultado es un
ambiente excesivo y abusivo. (Granato, 2009).

En el Pert con la aprobacion de la R.M. N° 047-2022, en particular, las evaluaciones
econdmicas de los impactos ambientales deben incluirse en los estudios de impacto ambiental
(EIA) vy, en su caso, en otras herramientas de gestion ambiental. Se indica que la evaluacion
economica del impacto ambiental en los estudios ambientales debe tener en cuenta el dafio
resultante al medio ambiente, asi como los costos de remediacion, control o restauracion
ambiental que puedan ser necesarios, asi como las posibles medidas y compensacién por
costos de gestion ambiental y otros criterios relevantes para el caso.

Un estandar de calidad ambiental del suelo (ECA) es una medida que determina los
niveles de concentracion de sustancias peligrosas presentes en el suelo como cuerpo receptor
gue no muestra un riesgo significativo para la salud humana o del ambiente. En el Per(
consideran dafios ambientales a los proyectos que en su mayoria contemplen el nivel de
Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d), Estudio de Impacto Ambiental
Semidetallado (EIA-sd) o una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). Sin considerar
proyectos de menor envergadura que debido a sus etapas constructivas generan impactos
notables que no son atendidos por los especialistas debido al costo no visualizados en sus
presupuestos.

Segun Martin et al., (2019), indica en materia de evaluacion econdémica de los
impactos ambientales y los estandares de calidad ambiental del suelo, dos aspectos técnicos
que no fueron respaldados por normas legales y metodoldgicas especificas hasta 2014. El
Ministerio del Ambiente como titular de la politica ambiental nacional esto les impedia
participar objetivamente en las fases de planificacién, desarrollo o incluso evaluacién de las
herramientas de Gestion Ambiental, para la aprobacion y correcta toma de decisiones. Esta
ausencia legal metodoldgica se vio siendo subsanada, por la aprobacién del D.S. N° 002-
2013-MINAM, y posterior a ello por el D.S. N° 011-2017-MINAM “Aprueban Estandares de



Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. Ambos con el objetivo de mejorar la calidad de vida y
supervisar que nuestros suelos no sean contaminados.

El cambio de uso de suelo para la construccién del sistema de agua potable en la
localidad de Cayumba afecta la calidad del suelo de bosques y pastizales. En tal sentido el
problema es ¢Cuanto sera la valoracién econdmica del impacto a la calidad del suelo en la
construccion del sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria,
20217?; se plantea la hipotesis: la valoracion econdmica del impacto a la calidad del suelo en la
construccion del sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba, esta determinado
por la valoracion econdmica de los impactos generados a la macrofauna, parametros fisicos y
quimicos, y a los cultivos agricolas.

1.1. Objetivo general

Estimar la valoracion econdémica del impacto a la calidad del suelo en la
construccion del sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria —
2021.
1.2. Objetivos especificos

- ldentificar los impactos a la calidad del suelo en la construccion del sistema de agua
potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria — 2021.

— Evaluar los impactos a la calidad del suelo en la construccion del sistema de agua
potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria — 2021.

— Valorar economicamente los impactos a la calidad del suelo en la construccion del
sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria — 2021.

— Analizar los parametros fisicos del suelo y comparar el parametro quimico de
hidrocarburos con los estandares de calidad ambiental para el suelo (ECA de suelo) en la
construccion del sistema de agua potable del centro poblado de Cayumba, Tingo Maria —
2021.



Il.  REVISION DE LITERATURA

1.1. Antecedentes

Debido escasos trabajos de investigacion acerca de valoracion econémica de
impactos ambientales en proyectos de agua potable, se considerd proyectos de investigacion
referentes que contemplen valoraciones economicas en otros sectores similares, a fin de poder
discutir con los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion.

Segun el proyecto de investigacion de (Castafieda y Tolentino, 2020) tuvo de
objetivo analizar las evaluaciones del valor econdmico del impacto ambiental ocasionado por
los cambios en el uso actual del suelo y proponer una propuesta para la calificacion de la etapa
de Criterios de Calidad Ambiental de Suelos (ESA) para la ejecucion del proyecto
hidroeléctrico Cheves. Si se toma como punto de partida la identificacion del problema
(impacto ambiental negativo y grave asociado al proyecto de inversion), la propuesta puede
conducir a posibles cambios en los bienes y servicios ecosistémicos que afectan el bienestar y
bienestar de los individuos. sociedad y convertirse en valor econémico. Obteniéndose un
monto promedio en el analisis de la Valoracién econdémica por el cambio de uso de suelo que
mostro la afectacion de areas de cultivo a valor presente neto por los 25 afios de vida util de S/
4 595 507 soles.

De acuerdo con Quiroz (2011) se desarrollé la evaluacion ambiental de la calidad
del suelo en la microcuenca Picuroyacu a partir de la contaminacion con metales pesados Pb,
Zn, Cuy Cd, enfatizando su biodisponibilidad en el suelo. Mida las concentraciones de plomo,
zinc, cobre y cadmio en el suelo para determinar si existe riesgo de toxicidad. Los objetivos
propuestos, como determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, se lograron con
valores promedio de pH = 4.86; M.0 = 2,3%; arcilla 26,97% y CaCO? = 2,74%. Con base en
las concentraciones promedio del suelo, se determind que los niveles de fondo de cada metal
pesado alcanzaron Cu = 1,48 mg.kg-1, Pb = 1,94 mg.kg-1, Cd = 0,69 mg.kg-1y Zn = 2,2 mg.
.kg-1 1. También se determinaron valores de referencia calculados a partir del valor de fondo
maés dos desviaciones estandar; Se obtuvo Cu=3,28 mg.kg-1, Pb=3,4 mg.kg-1, Cd=0,93 mg.kg-
1y Zn=2,23 mg/kg-1.

Un estudio realizado por Devimar (2016) tuvo como propdsito el desarrollar una
evaluacion econémica de los resultados de la identificacion y evaluacién del impacto
ambiental potencialmente atribuible a la construccion de la segunda presa carretera San
Jeronimo — Santa Fe del proyecto autopista al Mar, utilizando estrategias de gestion siguiendo

los métodos generales introducidos en los estudios ambientales.



Para ello se realiz6 en primer lugar la identificacion de impactos ambientales para
poder seleccionar una metodologia de valoracion econdmica ambiental correspondiente a los
impactos potenciales del proyecto.

La construccion de la segunda via San Jer6nimo - Santa Fe de Antioquia, planeo
desarrollarse en el territorio de la reserva de recursos naturales del rio Cauca. por lo que
entonces, fue necesario realizar una sustraccion parcial y final del area ocupada por el
proyecto.

Se eligié un periodo de andlisis de 25 afios para evaluar los beneficios y costos.
El periodo de andlisis de impacto corresponde a un afio de preconstruccion, cinco afios de
construccion y diecinueve afios de operacion. El flujo de caja no tiene en cuenta el efecto de la
inflacion. Esto significa que los costes y beneficios se gestionan a precios fijos. Una vez
evaluado el impacto ambiental, se descuentan los beneficios y costos utilizando el VAN como
criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia del proyecto a la viabilidad del proyecto,
resultando en un flujo de caja descontado positivo de 128 741 012.186 pesos, lo que significa
que la renta del proyecto estd muy lejos. de la tasa de descuento social del 12%. La relacion
costo/beneficio es de 3.52, lo que indica que el dafio ambiental es facilmente compensado por
los beneficios generados, por lo que el proyecto es factible desde una perspectiva
socioambiental.

Segun el estudio realizado por el equipo técnico ACI (2014) en el Proyecto de
Rehabilitacion de la Autopista CA: 11 La entrada — El Florido usd una matriz de identificacion
de impacto que fue desarrollada para mapear las actividades impactantes del proyecto a los
componentes ambientales y sociales potencialmente impactados. En las fases de construccion y
operacion de las obras se tienen en cuenta las actividades mas relevantes, que son las
siguientes: montaje, construccion y operacion de campamentos, talleres, depositos, limpieza
ambiental (mezcla, limpieza y limpieza), corte y relleno (terrazas), subsuelo y condiciones del
sitio - desarrollo material de taludes, plantas de aridos/hormigon, construccion de puentes,
construccion de obras de drenaje, aplicacion de hormigdn hidraulico y vertederos de residuos
solidos.

La contaminacion del suelo ocurre debido a hidrocarburos, aceites, productos
quimicos, aguas residuales domésticas, agua de lavado mecanico (aceitosa), agua de lavado de
agregados (trituradora) o tratamiento inadecuado de aguas residuales. residuos solidos
domiciliarios. Es posible que se hayan producido derrames menores de hidrocarburos debido al

mal funcionamiento de los equipos y vehiculos utilizados por los contratistas.



1.2. Marco tedrico
1.2.1. Topografia

Todo el trabajo de levantamiento debe comenzar con referencia a la linea
base (BM) del Instituto Geofigura Militar (IGM). Las estaciones topograficas del proyecto
deben ser elevaciones obtenidas por nivelacion directa sustraidas de BM. Si no hay MB en el
area del proyecto, o los MB estan demasiado lejos para acceder y/o arrastrar facilmente, o son
incompatibles con el tamafio del proyecto (Rocha, 2008).

1.2.2. Fuentes de agua

El agua siempre ha fluido alrededor, a través y sobre la Tierra en forma de
vapor, agua liquida y hielo. Ademaés, el agua cambia constantemente de forma. La tierra es un
"sistema cerrado”, como un invernadero. Esto significa que la Tierra no gana ni pierde materia,
incluida el agua (Rocha, 2008).

Los diferentes tipos de circulacion del agua alrededor del mundo se
conocen como ciclo hidrolégico. Los humanos pueden atrapar agua de manera efectiva en
ciertos puntos de este ciclo. Comprender la circulacion del agua en la Tierra ayuda a elegir la
tecnologia de almacenamiento de agua mas adecuada. En el ciclo hidroldgico, el agua se
evapora de la superficie terrestre cuando es calentada por el sol. Luego regresa a la Tierra en
forma de lluvia, nieve, granizo o niebla. Cuanto mas caliente es la masa de aire, mas vapor de
agua puede transportar. A medida que la masa de aire se enfria, el vapor se licua y forma
gotitas que caen por su propio peso. A medida que el aire se eleva sobre las montafias, se
expande al chocar con masas de aire caliente y se enfria (enfriamiento por conveccion) por el
calor del aire himedo cerca de la superficie de la Tierra (Rocha, 2008).

1.2.3. Aduccion

Es una conexién de obra destinada a transportar agua entre dos 0 méas
puntos. Estos trabajos incluyen tanto el medio fisico por el que se transporta el fluido (tuberias,
canales, etc.) como todos los trabajos adicionales necesarios para asegurar el correcto
funcionamiento de la planta (estaciones de bombeo, valvulas diversas, compuertas, reservas,
transmision de energia, etc.) desde la cuenca de captacién Agua hasta plantas de tratamiento,
depdsitos de almacenamiento o directamente a la red de distribucién (Rocha, 2008).

1.2.3.1. Aduccién por gravedad
Es un conjunto de conducciones, canales, taneles, equipos y
obras que permiten transportar el agua aprovechando la energia gravitatoria disponible desde
las tomas de agua hasta las plantas de tratamiento, balsas de acondicionamiento o directamente
a las redes de distribucion (Rocha, 2008).



Los tiros formados en tramos rectos pueden, en su caso,
disponerse en curvas doblando los tubos en sus uniones, si son flexibles. Desviacion de cada
compuesto, excepto compuestos con propiedades especiales. Accesorios (acoplamiento, codo,
T, reductor, valvula, perno de anclaje, etc.) Estabilidad quimica (si son materiales diferentes)
(Rocha, 2008).

1.2.3.2. Aduccién por bombeo

Arrastre es el nombre que se le da a un conjunto de elementos
estructurales, equipos, accesorios, tuberias y accesorios que permiten bombear agua desde una
captacion a una planta de tratamiento de tanques de almacenamiento o directamente a una red
de distribucion de agua para transportar una determinada cantidad de agua. . .La energia del
dispositivo de elevacidon (bomba eléctrica) debe superar la diferencia de nivel de liquido entre
la galeria del filtro del pozo o reservorio, asi como las pérdidas de presion para todo el
recorrido y el aumento de la presién minima de entrada (Rocha, 2008).

1.2.4. Redes de distribucion de agua potable

La red de distribucién de agua consiste en un conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras que se utilizan para suministrar agua a las conexiones domiciliarias.
Para los usuarios (domesticos, publicos, industriales, comerciales), la red debe brindar un
servicio continuo en cantidad, calidad y carga suficientes (Rocha, 2008).

El disefio de la red de distribucion incluye la determinacion de los
didmetros de las tuberias, la regulacion y el tamafio y ubicacién de los tanques de
almacenamiento, las caracteristicas y ubicacion de las bombas y los dispositivos reguladores de
presion. Deben seleccionarse de forma que se garantice la demanda de agua a las presiones
minima y maxima admisibles, asegurando asi que no perjudiquen el funcionamiento de la red.
En caso de garantizar los costos de construccion, operacion y mantenimiento de la red, su
disefio se considera Optimo. Ademas de considerar el costo de las tuberias, tanques de
almacenamiento y bombas, también se debe considerar el costo de la electricidad para
operarlos (Rocha, 2008).

1.2.4.1. Conexiones domiciliarias

Los componentes minimos de una acometida domiciliaria son:
un sistema de acometida con tuberia de distribucidn, una tuberia de conexion, valvulas de corte
antes y después del contador, un caudalimetro, accesorios y conexiones para asegurar y
facilitar la instalacion, asi como una caja de distribucion. Sistemas de medicion y control y

cierres relacionados. Para usuarios domésticos, las conexiones domésticas son de X" o 3" de



didmetro. Los usuarios comerciales, industriales, sociales (escuelas) y oficiales (militares)
deben utilizar didmetros de tuberia mayores de acuerdo con el caudal requerido (Rocha, 2008).
1.3. Valoracién econémica
De acuerdo con la Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente (MINAM), que fue aprobada por el articulo 7 p) del Decreto No. 1013, una de las
funciones del Subsecretario de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales es crear
mecanismos para la evaluacion, compensacion y mantenimiento de la prestacion de servicios
ambientales. Asimismo, en el reglamento de organizacion y funcionamiento del MINAM,
Decreto Supremo No. 007-2008-MINAM establece que la Direccion General de Valoracion,
Evaluacion y Financiamiento del Patrimonio Natural (DGEVFPN) tiene como funciones
formular y difundir, coordinar con las autoridades competentes, las politicas, planes,
estrategias, instrumentos, normas y directivas nacionales en materia de recursos naturales, la
biodiversidad y los servicios ambientales y para la valoracion y evaluacién de su degradacion
si se propone para su aprobacion. Como parte de esto, el MINAM aprob6 los Lineamientos
para la Valoracién Financiera del Patrimonio Natural (Resolucion Ministerial N° 409-2014-
MINAM) con el objetivo de brindar una guia sobre el alcance y aplicacion de la valoracion
financiera del patrimonio natural para que los politicos puedan utilizar este concepto. . para la
conservacion y uso sostenible del patrimonio natural.
Las fases del proceso de valoracidén econdémica son:
— Fase 1. Preparacion de la valoracion econémica.
— Fase 2. Valoracion econdmica.
— Fase 3. Posvaloracion economica.
Dentro de la fase 2, valoracion econdmica, se identifican cuatro pasos:
— ldentificacion y caracterizacion de los actores involucrados.
— Priorizacion y caracterizacion de los bienes y servicios ecosistémicos.
— Identificacion del tipo de valor.
— Eleccion y aplicacion del/los métodos de valoracion economica
1.3.1. Valor economico total
El Valor Economico Total (VET) considera que cualquier servicio
ecosistémico puede constar de diferentes valores, algunos de los cuales son tangibles y faciles
de medir, mientras que otros son intangibles y dificiles de cuantificar. EI VET comprende los

Valores de Uso (VU) y de No Uso (VNU). Los valores de uso comprenden a su vez los



Valores de Uso Directo (VUD) y Uso Indirecto (VUI). Los valores de no uso comprenden los
valores de Existencia (VEX) y Legado (VL) (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2021).
1.3.1.1. Valor de Uso Directo.

Este valor se refiere al beneficio que un individuo o grupo
obtiene del uso o consumo de bienes y servicios. Suele caracterizarse por altos niveles de
exclusién y competencia en el consumo, similares a los bienes privados (Minam, 2021).

1.3.1.2. Valor de Uso Indirecto.

Este valor no se refiere a los intereses exclusivos de un
individuo en particular, sino a los intereses de otros individuos en la sociedad. Esto suele
deberse a la baja disuasion y caracteristicas competitivas en su consumo (Minam, 2021).

1.3.1.3. Valor de Existencia.

Es el valor que los individuos le dan a los servicios de los
ecosistemas por el simple hecho de que existen. Incluso si la persona no utiliza o se beneficia
directa o indirectamente de ellos en la actualidad o en el futuro (Minam, 2021).

1.3.1.4. Valor de Legado.

Es el valor asociado a la intencién del individuo de posibilitar
que las generaciones futuras se beneficien por los servicios de los ecosistemas, directa o
indirectamente, ya sea por vinculos de parentesco o altruismo (Minam, 2021).

1.3.2. Macrofauna

El suelo o la fauna del suelo incluye aquellos organismos que pasan toda
0 parte de su vida en el suelo, la superficie inmediata, la capa superior de hojarasca, troncos
caidos y descompuestos y otros ambientes adyacentes conocidos como suelo suspendido. De la
fauna del suelo, la macrofauna incluye los invertebrados mas destacados que miden 10 mm o
maés de largo y mas de 2 mm de diametro, por lo que se ven facilmente tanto en la superficie
del suelo como en el interior (Brown, et al. 2001).

Los cambios en el uso del suelo y el grado o intensidad de las
perturbaciones en el manejo del suelo afectan directamente la estructura de la vegetacion y las
propiedades fisicoquimicas del suelo e indirectamente afectan la composicion taxonémica y
funcional, la abundancia, la riqueza y la diversidad de la fauna del suelo (Pauli et al. 2011).

Cualquier intervencion humana o natural puede afectar positiva o
negativamente la dindmica de la fauna terrestre, especialmente la macrofauna. Esto se debe a
que son los organismos mas grandes del suelo, tienen diferentes estrategias de movilidad y
alimentacion, estan mas expuestos a la superficie y al interior del suelo y, por lo tanto, son mas

sensibles a los cambios ambientales (Kamau et al. 2017).


https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B19
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B112
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B78

En los bosques, tanto en estructuras primarias como secundarias, las
comunidades de macroinvertebrados del suelo tendieron a alcanzar altos valores de riqueza,
diversidad y riqueza taxondmica en comparacion con otros sistemas menos protegidos (Aradjo
et al., 2010).

Los bosques reflejan la estabilidad del medio ambiente debido a una gran
diversidad de plantas, bajas fluctuaciones microclimaticas, alto contenido de nutrientes en el
suelo, alta calidad de la hojarasca y buena retencion de agua (Vasconcellos et al. 2013).

Sin embargo, los pastizales muestran una importante simplificacion de la
arquitectura vegetal con la pérdida de capas lefiosas, la homogeneizacion de la hojarasca y los
cambios de temperatura, radiacion solar y contenido de materia organica, todo lo cual conduce
a una reduccion de los nichos ecoldgicos. y asi en diferentes poblaciones de macrofauna;
causando cambios significativos en el perfil del suelo en un periodo de tiempo extremadamente
corto (Mathieu et al. 2009).

Por otro lado, las practicas de pastoreo en pastizales y sistemas
silvopastoriles (que representan sistemas agroforestales de pastizales) pueden ser otra razon
para la reduccion de las comunidades del suelo. La respuesta de los invertebrados depende de
la tasa de pastoreo y la intensidad del pastoreo debido a la reduccion de la vegetacion y las
capas de hojarasca; ademas, el excesivo pisoteo animal implica una menor estabilidad de los
agregados organicos minerales, mayor porosidad del suelo, mayor compactacion, por lo que se
reduce la infiltracion de agua y el aporte de oxigeno, limitando el movimiento de esta fauna
(Bautista et al. 2009).

1.3.3. Parametros fisicos y quimicos
1.3.3.1. Textura
El andlisis del tamafio de grano se refiere a la division de la
fraccion mineral del suelo en fracciones de diferentes tamafios y la preparacion de cada
fraccién. El procedimiento especificado es adecuado para pequefias fracciones de suelo (< 2
mm de diametro) (Gomez y Vazquez, 2010).
1.3.3.2. pH
El pH es el medio potencial en pastas saturadas o sobrenadantes
en suspension liquido-suelo en equilibrio en proporciones de 1:1, 1:2 0 1:5 en peso: peso 0
peso: volumen o volumen: volumen. El liquido es agua o electrolito: cloruro de calcio 0,01 M
(CaCl2) o cloruro de potasio 1 N (KCI) (Gomez y Vazquez, 2010).


https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B4
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B4
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B147
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B97
https://revistasgeotech.com/index.php/abc/article/download/404/446?inline=1#B15
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1.3.3.3. Materia organica

La materia organica se puede determinar oxidando C a CO2. El
método de calentamiento para determinar la materia orgénica es la quema de la materia
organica del suelo para producir CO2. Este CO2 se puede medir por el volumen que produce
cuando se inmoviliza en una solucion alcalina o por la diferencia de peso (Gomez y Vazquez,
2010).

1.3.3.4. Capacidad de intercambio cationico (CIC)

Una de las propiedades més importantes del suelo es su
capacidad de intercambio cationico (CIC). La CIC se puede definir como la capacidad del
suelo para retener iones cargados positivamente (cationes). Esta retencion se debe a que los
complejos coloidales en el suelo son negativos, causados por procesos de sustitucion
isomorfica en laminas tetraedricas u octaedricas; en procesos de fragmentacion en los bordes
de arcillas o - hidrolisis de grupos COOH y OH en coloides organicos (Gomez y Vazquez,
2010).

1.3.3.5. Humedad

El contenido de humedad se determiné pesando muestras de
suelo con contenido de humedad inicial, secando el suelo en un horno de aire caliente y
pesando. La pérdida de peso (agua) se expresa como un porcentaje basado en el peso seco. En
algunos suelos, la materia organica puede descomponerse a 105°C. Este no es un problema de
falla grave para la mayoria de los suelos, pero lo es para los suelos que contienen muchos
compuestos volatiles (Gémez y Vazquez, 2010).

1.3.3.6. Conductividad eléctrica

Las sales solubles en suelo se evaluaron por conductividad
eléctrica (CE) en extractos acuosos. Este extracto también se utilizo para la determinacion de
aniones y cationes solubles. Los extractos se obtienen a partir de mosto saturado o por
filtracion con una relacion tierra/agua de 1:2 o 1:5. Los extractos de saturados deben
proporcionar una mejor representacion de las condiciones de salinidad del suelo para las
plantas (Gémez y Vazquez, 2010).

1.3.3.7. Hidrocarburos

Se realiz por un método de muestreo no probabilistico segun el
juicio subjetivo de los investigadores segun sus directrices para el muestreo de suelos D.S. N
002-2013-MINAM. Normas de calidad del suelo. El tipo de muestreo utilizado es el de

identificacion, que tiene como objetivo determinar la presencia de contaminacion del suelo
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mediante la toma de muestras representativas para determinar si el suelo supera los estandares
de calidad ambiental y/o el fondo de valor D.S. No. 002-2013-MINAM (Minam, 2017)
1.4. Impacto ambiental

A nivel nacional, el MINAM asumid inicialmente el desafio de reglamentar la
Ley de EIA, que también fue modificada por el Decreto Legislativo n. 1078 en junio de 2008
para incluir aspectos clave para ayudar a modernizar el sistema, incluida la aplicacion de
Evaluacion Ambiental Estratégica. Obligatorio. Como resultado, se iniciaron acciones de
acuerdo a su mandato, que priorizaron identificacion de proyectos sujetos al SEIA, regulacion
de sectores SEIA, su adecuacion al Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP) para la
implementacion de variables ambientales en proyectos publicos, sistematizacion de
informacién, elaboracion centralizada de expedientes de consultores ambientales y
certificacion ambiental de impactos ambientales aprobados de evaluaciones. Desde la década
de 1990, se ha reflejado en la legislacion la necesidad de un proceso de adecuacion en diversos
sectores, teniendo en cuenta los riesgos ambientales que pueden derivarse de las actividades de
cada sector y de las actividades mineras, manufactureras o de servicios. En este sentido, los
sectores de vivienda, urbanismo, construccion y saneamiento carecen de legislacion de
proteccion ambiental, lo que limita su desempefio ambiental, el desarrollo de herramientas de
gestion ambiental y la aplicacion de lineamientos técnicos, normas, lineamientos y
procedimientos. Regular y dirigir el proceso de conformidad con la Ley de EIA y sus
disposiciones. Aprobacion de reglamentos de proteccion ambiental para proyectos
relacionados con las actividades de vivienda, urbanizacion, construccion y saneamiento, con
base en la necesidad de desarrollar reglas regulatorias claras para el proceso de certificacion
ambiental y lograr su efectividad a fin de optimizar la operacion sanitaria de los proyectos de
servicios socialmente necesarios. y de uso publico, tiene como objetivo proteger la salud y el
medio ambiente de los ciudadanos, fortalecer la regulacion ambiental y social de las
actividades de estos servicios, y sus inversiones provienen principalmente del sector publico,
promoviendo inversiones responsables y sostenibles. Cabe sefialar que este reglamento no
regula normas de procedimiento especificas para la evaluacion de impacto ambiental a nivel
departamental, sino que considera y sustenta la gestion ambiental desde una perspectiva
interdisciplinaria y descentralizada, fijando metas tematicas importantes. Para ello, se revisaron
sus disposiciones organizativas y funcionales y se brindd el apoyo necesario para fortalecer la
gestion ambiental mediante la transformacién de la Oficina de Medio Ambiente (OMA) en una

Direccion General, actualmente Direccion General de Medio Ambiente (Minam, 2016).
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1.4.1. Identificacion de impactos

El comin denominador entre el desarrollo de la linea base y la
determinacion del impacto es que su alcance de desarrollo corresponde al area de impacto del
proyecto. Un andlisis rapido del estudio ambiental revela que se utilizaron varios criterios para
determinar la zona de impacto, que van desde el uso de concesiones o restricciones de parcelas
hasta el uso de software de modelado; Zonas de separacion o impacto social y ambiental y
otras précticas que dificultan la gestion ambiental de los procesos y proyectos de EIA. El
objetivo es crear un area unica de impacto ambiental (que incluya aspectos sociales) en funcién
del aumento de area, a partir de la superposicion de los componentes ambientales afectados,
desde los mas estaticos hasta los mas dinamicos (suelo, patrimonio natural, terrestres),
atmosféricos, ecosistemas acuaticos, acuaticos, ecosistemas marinos, aspectos visuales y
sociales). Asimismo, se tiene en cuenta el tipo de impacto (directo o indirecto), potencial de
acumulacion, sinergia y extension, analizados para determinar areas de impacto directo e
indirecto (Minam, 2016).

Segun Paz (2010) realiz6 una evaluacion de la vulnerabilidad a la
degradacion del suelo en las ciudades de Losandos, Quirota y Concdn, que representan
diferentes ambientes morfoclimaticos del Valle de Aconcagua, mediante la determinacion de
las Unidades Homogéneas de Respuesta a la Erosion (URE) y la aplicacién del método general
de suelos. Loss Equation (USLE), simula dos escenarios representativos diferentes para
diferentes métodos de conservacion del suelo. En cuanto a la identificacion de impactos
ambientales, se utilizan unidades de respuesta a la erosion (ERV), que se definen como
unidades espaciales que difieren en su ubicacion pero que son homogéneas en las funciones de
los procesos fisico-naturales y tienen cierto grado de sensibilidad a la erosion, que es
controlada. por las caracteristicas geograficas fisicas y la gestion de su entorno natural y
humano. Estas unidades espaciales se generan realizando una superposicién ponderada de
varias variables en el entorno natural fisico e identificando las denominadas Unidades de
Referencia de Erosion (ERU) que describen el proceso de erosion actual y la forma del paisaje
existente. La superposicion tiene en cuenta la fotografia aérea, el analisis de ortofotos, el
trabajo de campo y el procesamiento GIS. La identificacion y localizacion de los patrones de
erosion existentes se realizd mediante la clasificacion de los tipos de erosion segin la
profundidad y la distancia entre zanjas y/o entre zanjas, y la evaluacion de la intensidad de la
degradacion segun la densidad de la cubierta vegetal. De esta forma, todas las variables
utilizadas para definir las Unidades de Respuesta a la Erosion (URE) en la Cuenca del

Aconcagua fueron evaluadas de manera independiente en funcion de su contribucion al
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proceso de erosion, determinando niveles de erosionabilidad o erosionabilidad,
respectivamente (Paz, 2010).
1.4.2. Evaluacién de impactos

En Ameérica Latina, la evaluacion de impacto ambiental se adopto6
después de la década de 1970, y Colombia fue uno de los primeros paises en incluir la
evaluacion de impacto ambiental en los proyectos de inversion a través del Cddigo de
Recursos Naturales de 1973. Luego, en 1978, México y en 1988 Brasil se unieron a los paises
que utilizaron evaluaciones de impacto ambiental. Sin embargo, estas evaluaciones son una
respuesta a requisitos u obligaciones administrativas, mas que incorporar variables ambientales
en los criterios de disefio de proyectos, y mucho menos una herramienta para la toma de
decisiones (Minam, 2016).

Determinar la eficacia de un sistema de EIA es dificil; su desarrollo e
implementacion son condiciones necesarias, pero no suficientes para minimizar el impacto de
la actividad econdémica sobre el medio ambiente, y cada sistema de EIA opera en un
determinado contexto politico, legal, econémico y administrativo (Minam, 2016).

En lo que respecta al sector vivienda, construccion y saneamiento se tiene
como reglamento sectorial, Reglamento de Proteccion Ambiental para Proyectos Vinculados a
las Actividades de Vivienda, Urbanismo, Construccion y Saneamiento, aprobado por Decreto
Supremo N ©019-2012-VIVIENDA (Minam, 2016).

1.4.3. Relacion de impactos ambientales y agentes impactados

En cuanto a la relacion entre el impacto ambiental y los factores de
impacto visible, cabe sefialar que existe una correlacion entre los impactos de ambas partes,
por ejemplo, en el caso de la pérdida de tierras, si son tierras agricolas, el impacto visible esta
relacionado con : entre otros, la construccion de infraestructura que La pérdida de tierras para
la agricultura, la pérdida de plantaciones agricolas y la reduccién de los ingresos agricolas, que
sin embargo se considera parte de la pérdida de tierras, sera util en si misma porque afecta a las
personas o comunidad en la que se encuentra, el efecto reduce la relevancia del evento como
consecuencia de otros eventos y mas claramente la produccion agricola disminuird debido a
que se vera significativamente afectado por los dafios causados tanto como medio ambiente y
como terrateniente como agricultor (Martin, 2019).

1.4.4. Estimacioén de valores de impactos ambientales
Se describen los criterios tenidos en cuenta en el desarrollo de la

evaluacion economica de los impactos potenciales, el proceso de calculo y el valor obtenido
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con estos métodos. Los resultados de la evaluacion econdmica deben tabularse junto con la
suma de los posibles valores de impacto identificados (Martin, 2019).
1.5. Estructuras del sistema de agua potable

Se contemplan las siguientes estructuras:

Tabla1l. Estructuras del proyecto

Estructura Detalles

Posee una captacion de ladera concentrado del manantial Tablilla, con un
Captacion caudal de 2.80 It/seg, ubicado a 1,364.84 msnm, en las coordenadas UTM N:

8952491.91 E: 400784.91; siendo el caudal de la fuente 5.45 It/seg.

Se tiene un reservorio de 40 m3 de concreto armado f* c=210 kg/cm2,
Reservorio  ubicado en lugar estratégico para garantizar la presion y el cloro residual en

las conexiones domiciliarias.

La instalacion con una longitud de 7584 m de TUB. HDPE-C10 @ 3" (90

Linea de

_, MM), que va desde la captacion hasta la cdmara distribuidora de caudal,
conduccion )

luego se reparte para la localidad de Cayumba.

Camara Se construyeron 5 camaras rompe presion Tipo 6 en la linea de conduccion,
rompe de concreto armado de f'c=210kg/ cm2.
presion
Camara Se construy6 01 camara de distribucion de caudal de concreto armado de

distribuidora resistencia f"'c=210kg/cm2.

de caudal

Vélvulade  Se construyeron 06 Valvulas de purga de concreto armado de resistencia
purga f'c=210kg/cm2.

Vélvulade  Se construyeron 05 véalvulas de aire de concreto armado de resistencia
aire fc=210kg/cm2.

Fuente: Municipalidad Distrital Mariano Ddmaso Beratn (2018)

1.6. Estandares de calidad ambiental del suelo

Es una medida para determinar el nivel o cantidad de concentracion de un
elemento, sustancia o parametro fisico, quimico y bioldgico en el suelo que no representa un
riesgo significativo para la salud en las condiciones en que sirve de receptor. personas o el
medio ambiente. Dependiendo del parametro del suelo al que se aplique, la concentracion o

grado puede expresarse como méaximo, minimo o rango (Pulgar et al., 2014).



15

El andlisis de las muestras de suelo debe realizarse en un laboratorio acreditado
por el Instituto Nacional para la Defensa de la Competencia y la Propiedad Intelectual
(INDECOPI).

Segun D. S. Articulo 11, si no se dispone de un laboratorio acreditado, se debe
utilizar un laboratorio claramente acreditado por la autoridad competente. 002-2013-Minan.
D.S. N 002-2013-MINAM cancelado por D.S. N 011-2017-MINAM, que requiere evaluacion
continua del sitio y accién de remediacion en el area contaminada para proteger la salud
humana y ambiental. Decreto de la Corte Suprema No. 011-2013-MINAM actualizado por
D.S. N 012-2017-MINAM, teniendo en cuenta los criterios para el manejo de suelos
contaminados. Se utiliza en tres fases: Fase de identificacion: fase en la que se determina si el
sitio ha pasado la ECA. Las actividades existentes deben ser reportadas a la autoridad
competente para decidir si procede con dichas fases, mientras que la fase de caracterizacion
indica que si se excede el valor de ECA o "nivel de fondo", se requerira una caracterizacion
detallada del sitio. debe llevarse a cabo para determinar la extension y la profundidad del area
contaminada. La caracterizacion, si es necesaria, formara la base para el desarrollo de un plan
especifico de remediacion de tierras, que incluye:

Informacidn del sitio contaminado

Resultados e interpretacion del muestreo de detalle

Evaluacion de Riesgos para la Salud y el Ambiente (ERSA)

Propuesta de acciones de remediacion

Fase correctiva: incluye implementacion de medidas correctivas y muestreo final
de validacion. El proposito del muestreo de prueba es demostrar que las medidas de
remediacion tomadas en suelos contaminados alcanzan concentraciones que son menores 0
iguales a los valores de ECA o niveles de remediacion especificos determinados por
evaluaciones ambientales y de salud de una manera estadisticamente verificable. estudios de
riesgo (Minam et al. 2017).



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion
2.1.1. Ubicacién geogréfica
El estudio se centrd en la localidad de Cayumba, que cuenta con un
sistema de agua potable que incluye un embalse de 40 m3 con captacion en el Caserio la

Tablilla, con una superficie media de 29,69 m? y un perimetro de 20,70 m.

Tabla 2.  Ubicacion geogréafica segun el Sistema UTM Zona 18 S .

Punto Este Sur Altitud
Reservorio Cayumba 395983 8950694 1028
Captacion Tablilla 400453 8952817 1343

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2. Ubicacién politica
Region : Huanuco
Provincia: Leoncio Prado
Distrito : Mariano Ddmaso Beraln
Centro Poblado : Cayumba
El &rea de la jurisdiccion es de 766.27 km?. El area urbana incluye centros
tan densamente poblados como Gran Cayumba, Santa Ana, Las Palmas, Chonta playa,
Tambilo Chico, Quesada, Cuevas de las Pavas y Puente Prado; las areas rurales incluyen San
Carmen, pequefios pueblos como Beira, Beira Alta, Inti, Lota y Rio Oro.
2.1.3. Climatologia
A través de la estacion hidrografica Chinchavito, ubicada a 20 kilémetros
de la localidad de Cayumba, se cuenta con una version automatizada de la estacion
meteoroldgica tradicional que ahorra mano de obra y realiza mediciones en zonas remotas.
Segun el mapa climéatico del SENAMHI, el clima aqui es lluvioso, calido y muy himedo, con
precipitaciones abundantes durante todo el afio y humedad constante debido a la alta
concentracién de vapor de agua en la atmdsfera, con una precipitacion media anual de 3197,4
mm. Las fluctuaciones térmicas son grandes, con una temperatura minima de 18 °C y una

temperatura maxima de 38 °C, lo que resulta en ciclos climéaticos més pronunciados.
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Tabla 3. Estacion meteoroldgica Chinchavito.

Estacidon Chinchavito

Region: Huanuco Provincia: Huanuco Distrito: Chinchao
Latitud: 9°30'54" Longitud: 75°56'33" Altitud: 795 msnm
Tipo: EHA - Hidrologica Caodigo: 472D0552

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, 2022.

2.1.4. Accesibilidad
El acceso desde la ciudad de Tingo Maria hasta la localidad de Cayumba
a unos 44 km de distancia, y por la ciudad de Huanuco Cayumba a unos 74 km de distancia.
2.1.5. Zonas de vida
El area forma parte del Area Natural Rupa Rupa o Selva Alta, que posee
una zona de vida bosque muy humedo tropical montano (bmh-mt) que favorece el crecimiento
de abundante vegetacion arbérea y arbustiva y un clima calido y himedo con abundantes
lluvias. El suelo de Cayumba es de origen coluvial y se ubica en un paisaje montafioso en
laderas, ofreciendo una gran variedad de litologias encontradas en laderas pronunciadas. Se
realizaron los siguientes estudios: determinacion de los efectos ambientales que afectan la
calidad del suelo, evaluacion de los efectos ambientales sobre la calidad del suelo, evaluacion
economica de los efectos sobre la calidad del suelo y andlisis de los parametros fisicos y
quimicos del suelo.
2.2. Materiales y equipos
2.2.1. Materiales
Los materiales que se utilizaron para la identificacion de impactos
ambientales fueron los siguientes: cuaderno de apuntes A4, dos lapiceros azules “Faber
Castell, un par de botas de jebe “Venus”, un machete y una pala recta “tramontina”, repelente
de mosquitos de 120 gr marca “Floresta”, wincha de 50 metros “Kamasa”, 500 metros de rafia,
50 unidades de platos descartables, un plumoén indeleble “Faber Castell”, 1 caja de tachuela, un
colador de un diametro de 30 cm, una pinza quirdrgica, 100 unidades de frascos de penicilina
de 2 ml, un frasco de alcohol etilico de 1 It al 70%, etiquetas adhesivas de colores reflectantes
(verde y naranja), una capota y un cortaviento.
2.2.2. Equipos
Los equipos de medicion y calculo que se emplearon para la
identificacion de impactos fueron GPS GARMIN 65s portétil multibanda con sensores de 16
GB de memori, una laptop marca ASUS modelo X550L core i7 con 500 GB de
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almacenamiento del afio 2014, microscopio marca Leica EZ4 y un equipo celular “Samsung
A21s” modelo (SM-A217M) con camara fotogréafica incorporada de resolucién 8000 x 6000
pixeles.
2.3. Metodologia
2.3.1. ldentificacion de impactos

Se determin0 el area de influencia directa e indirecta y las estructuras para
identificar las etapas constructivas. Se procedio a desarrollar la informacion de los estudios de
linea base (fisico, bioldgico y socioecondmico), de esta manera se identificaron las acciones
con posibles efectos en los diferentes factores ambientales.

2.3.1.1. Area de estudio
Se coordind con el sefior Hipdlito Gavidia Ledesma, un

poblador de la zona para hacer el recorrido de toda el area de influencia directa (AID) y area de
influencia indirecta (All), cabe resaltar que el comunero posee hectareas de terreno dentro del

bosque que contempla el recorrido de la linea de conduccion.

Tabla 4. Superficie del area de influencia.

Descripcion Superficie
Area de influencia directa (AID) 4.55 ha
Area de influencia indirecta (All) 26.39 ha
Area de influencia (Al) 26.39 ha

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.2. Estructuras construidas
En coordinacion con el residente de obra el Ing. Alejandro Cielo
Garay del proyecto sistema de agua potable (SAP en adelante) de Cayumba, se obtuvieron las
coordenadas de las estructuras a ubicar. Siendo un total de 22 estructuras como se puede
apreciar en el anexo 1. Las diferentes etapas constructivas que afectan a los distintos
componentes fueron: construccion de la captacién, construccion del reservorio, instalacion de
la linea de aduccidn, instalacion de la linea de conduccién y la instalacion de la red
distribucion. Ademas de contar con 239 beneficiarios del servicio de agua potable, tal como se
puede apreciar en el anexo 62.
2.3.1.3. Linea base
Se inicio con el aspecto fisico, se consideraron los factores:

clima, zonas de vida, capacidad de uso mayor, geologia, uso actual de tierras e hidrografia.
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a. Precipitacion
Se cuentan con datos de los meses de octubre a diciembre
del 2021 y de enero a marzo del 2022. Existen datos que poseen 0 como valor, son dias que se
reportaron con ausencias de precipitaciones, los meses con menor precipitacion fueron febrero,
marzo, octubre y diciembre, el mes que obtuvo mayor precipitacion fue diciembre con 63

mm/d. El promedio de los datos fue de 9.75 mm/d.

Precipitacion
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40

mm

30
20
10

Enero Febrero Marzo Octubre Noviembre Diciembre
meses

Precipitacién minima = Precipitacidn maxima = Precipitacion promedio

Figura 1. Datos de precipitacion.

Fuente: Senambhi, 2022

Las precipitaciones mensuales se concentran en la estacion
humeda que abarca los meses de diciembre a marzo, mientras que en el resto de los meses la
precipitacion es menor. En el grafico 21 se ha representado la distribucién de lluvias de los
meses de octubre del afio 2021 a marzo del 2022 en la que se observa claramente esta
distribucion estacional. Se pueden observar dos picos de precipitacion en los meses de
diciembre y febrero.

b. Temperaturay humedad
Se utiliz6 la estacion meteoroldgica de Tingo Maria, de los

meses enero a marzo del 2022, y diciembre del 2021.



20

Temperatura

40
w 35
o
® 30
2 25
@ 20
Q
@ 15
§ 10
O 5

0

ENERO FEBRERO DICIEMBRE
dlas

mT° Minima =T°Maxima = Promedio

Figura 2. Temperatura.

Fuente: Senamhi, 2022

Debido a las radiaciones solares, a la composicion de la
atmasfera, a los cambios en los continentes, a las corrientes oceanicas y a la Orbita de la tierra,
la temperatura es resultado de dicho complejo equilibrio de energia, por tanto, la pérdida de
este equilibrio origina cambios climaticos.

Se puede apreciar una temperatura maxima que no supera
los 35 grados centigrados, siendo exactos 34.5 °C, lo cual indica que pese a encontrarse en una
estacion de invierno para la selva, se registran aln datos de temperaturas elevadas propio de
una zona tropical. Con una temperatura minima reportada de 18 °C en el mes de marzo,
muestra un rango promedio de 19.03 a 33.73 grados centigrados durante estos 4 meses de

analisis.
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Figura 3. Humedad.

Fuente: Senamhi, 2022

La humedad estd basada en el punto de rocio, ya que
determina si el sudor se evapora de la piel y refresca el cuerpo. Se siente mas seco cuando el
punto de rocio es bajo y mas humedo cuando el punto de rocio es alto. A diferencia de la
temperatura, que suele variar mucho del dia a la noche, el punto de rocio tiende a cambiar mas
lentamente, por lo que, aunque las temperaturas nocturnas bajen, los dias hiumedos suelen ser
noches himedas. Muestra una humedad media del 84%.

c. Zonas de vida

La Unica zona de vida dentro del area de influencia es de un
bosque muy humedo premontano tropical (transicional a bosque) (bmh-MT). Se puede apreciar
el plano en el anexo 57.

d. Capacidad de uso mayor del suelo

De acuerdo al mapa de capacidad de uso mayor del suelo
mostrado en el anexo 58, indica que el 64.15% de area corresponde a Tierras aptas para
cultivos permanentes de calidad agrolégica baja, con limitaciones por suelo y erosion
pertenecientes al grupo C de clase C3 y subclase C3se, un 15.23% a tierras aptas para

produccion forestal de calidad agrolégica baja, con limitaciones por suelo y erosion de grupo F
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clase F3 y subclase F3se, un 13.19% en tierras aptas para cultivos en limpio de calidad
agrologica baja con limitaciones por el suelo del grupo A clase A3y subclase A3se.
e. Geologia

Segun el anexo 59, muestra que el mapa geoldgico posee las
siguientes formaciones: calizas grises azuladas en bancos medio gruesos con nédulos de chert,
calizas microcritica y bioclasticas intercaladas con margas y limoarcillitas, constituida por
areniscas de grano fino de color rojizas, lodolitas y limolitas de tonos pardo rojizas, depositos
fluviales - Gravas y arenas en matriz limoarenosa, incluye conos aluviales en formacién y
erosion, gravas y arenas mal seleccionados en matriz, limoarenosa, areniscas masivas,
cuarzosas, blancas a marrones, de las cuales las formaciones que se encuentran en mayor
proporcién son pertenecientes al grupo Moho (Kis-mo), que pertenecen a su vez al grupo
cretacico del mesozoico.

f. Uso actual de tierras y suelo

Se elabord un mapa de uso actual de tierras que se aprecia
en el Anexo 60. El area contempla los siguientes usos: bosques denso alto, bosque denso bajo,
bosque fragmentado con vegetacion secundaria, cultivos permanentes arbustivos y cultivos
premonitorios. Ademas de contar con las localidades de Cayumba y Chunatahua, ambas
dedicadas a la agricultura, son acreedores en cultivos como el cacao, platano, etc. Tal como se
puede apreciar en los anexos del 19 al 24.

g. Hidrografia

Se delimité la microcuenca del rio “Chunatahua” mostrado
en el anexo 61. El rio Chunatahua, principal afluente de la localidad de Cayumba y
propiamente dicha de Chunatahua. Desde su origen hasta su confluencia con el rio Huallga el
recorrido total del rio es de 5.1 Km. Su nacimiento se sitGa, en el interior de la franja
montafiosa de su localidad. Las fuentes afloran a unos 1320 m de altitud, situada en la
provincia de Pachitea. El perfil longitudinal del rio es el resultado de los diferentes materiales
que atraviesa y de la accion erosiva de las aguas con fuerte pendiente.

Dentro del componente biolégico se considerd la flora y
fauna. En lo que respecta a la flora: especies arbdreas y especies agricolas; y a la fauna: aves,
mamiferos y macrofauna.

h. Flora
Para las especies arboreas se decidid tomar dos parcelas

demostrativas de 250 m2, con el respaldo del docente universitario Ing. MSc. Warren Rios
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Garcia, para identificar a modo de linea base las especies ubicadas perpendiculares a la

captacion y reservorio, tal como se muestra en los anexos del 25 al 27.

Tabla5. Coordenadas de las parcelas demostrativas.

Lugar de muestreo X Y Z
Parcela 1 395977 8950693 1033
Parcela 2 399975 8952809 1112

Fuente: Elaboracién propia

Para las especies agricolas, se contd con la presencia de del
especialista en cultivos fruticolas el Ing. Idelson Luna Benavides de la Municipalidad Distrital
de Castillo Grande (2021), con quien se dio el recorrido por la ruta de la linea de conduccion,
encontrandose 6 especies afectadas por la tuberia HDPE, ademas se obtuvo la riqueza de las

especies perjudicadas.

Tabla 6. Plantones afectados por la tuberia HDPE.

Nombre comin  Nombre cientifico Cantidad de plantones Area que ocupa

Maiz Zea mays 40 31.42 m?
Platano bellaco Musa corniculata L. 20 565.49 m?
Cacao Theobroma cacao 30 848.23 m?
Café Coffea Typica 80 2261.95 m?
Coca Erythroxylum coca 220 55 m?
Bijao Calathea lutea A. 150 37.5m?

Se aplicé la ecuacién 1, para determinar la riqueza de
especies:

D= (6-1) /In (540)

D= 5/In (540)

D=0.795

Obteniéndose el valor de 0.795 que indica segun la teoria de
Margalef, que por debajo de 2 y se considera una zona de baja biodiversidad.

i. Fauna
Las aves y mamiferos fueron identificados para ser

considerados solamente en la linea de base bioldgica. Para las aves se contratd a un pajarero,
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una persona que con su amplia experiencia es capaz para reconocer las aves por los sonidos
qgue emiten, donde se identificaron un total de 24 especies distintas de aves presentes. El
recorrido tomoé aproximadamente dos dias y se desarrolld en dos etapas, es decir, medio
recorrido un dia y lo restante el dia siguiente. Tal como se puede apreciar en el anexo 4. En
mamiferos se desarrollé un formato de encuesta para los pobladores que poseen terrenos en los
bosques camino a la captacion, para indicar las especies que ellos captaron a lo largo de su dia
a dia en esta zona, el formato se encuentra en el anexo 51. Se identificaron un total de 14
especies, tal cdmo se puede apreciar en el anexo 5.

En macrofauna se tuvo en cuenta dos etapas: la fase de
campo, se aplico el método Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Anderson and Ingram,

1993). También conocido como el método de monolito de tierra.

30 cm
30 cm
10-20 cm
20-30 cm

30 cm

Figura 4. Monolito de tierra.

Fuente: Anderson and Ingram, 1993

El &rea de muestreo es un monolito de 30 cm largo x 30 cm ancho
x 30 cm de profundidad, ubicado en el trayecto recorrido por la tuberia de PVC enterrada que
conecta al reservorio con la red de distribucion del sistema de agua potable de Cayumba y en
los margenes izquierdos y derecho del tramo descrito. Se evalud el 40% de la longitud total de

200 metros del tramo que corresponderia a 80 m.
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La extraccion de las muestras posee una separacion de 10

metros a lo largo y en ambos margenes, contemplando un total de 81 muestras por cada dia de

muestreo, se codificd las etiquetas colocandose un codigo representativo para cada muestra,

por ejemplo:

Centro o D: Derecha

Ejemplo:

Cadigo:
Donde:

112-10
DLM-P

D= Dia de muestreo, que puede ser: 1,203

L = Lado de la muestra, que puede ser: I: lzquierda, C:

M = Muestra, que puede ser: 1, 2,3, ..., 9
P = Profundidad, que puede ser: 10, 20 o 30.

Con una pala se procedio a la extraccion de la muestra a la

profundidad segun corresponda (10, 20 o 30 cm). Después se embolsaron de forma hermética,

como se muestran en los anexos del 30 al 34.

En la segunda etapa de macrofauna: fase de laboratior, las

muestras fueron llevadas al Laboratorio de Entomologia de la UNAS, para la identificacion de

las especies. Con la ayuda del Dr. Gil se realiz6 la identificacion por medio del uso de un

microscopio. Las muestras de macrofauna se extrajeron en tres etapas debido a la cantidad de
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muestras recolectadas. La primera extraccion se realizo en la fecha 16, la segunda el 19 y la
tercera el 23 de marzo del afio 2022. Cada extraccidn muestra sus cédigos que indican la
profundidad, el nimero de muestra y la etapa de extraccion. Se muestran en los anexos del 6 al
8. El anexo 9 indica el total de especies de macrofauna presentes, donde posiciona a la lombriz
de tierra como la especie de mayor cantidad con un total de 111 especies recopiladas,
siguiéndose por la hormiga formicidae, y dejando en ultima instancia a la cucaracha blatidae.
Con una riqueza de especies de:

Ecuacion 4. Riqueza de especies de macrofauna

D= (11-1)/In(150)

D= 10/In(150)

D= 1.9958

Obteniéndose en resumen el total de 150 individuos y 11
especies distintos, de 243 muestras en 3 extracciones; con un indice de riqueza de especies de
Margalef de 1.9958.

En el tema socioecondmico se recolect6d informacion acerca
de los ingresos o situacion econdmica que presentan las familias de Cayumba a través de una
encuesta, cuyo formato que se aplicé fue de “Encuesta Socioeconémica” del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), ubicado en el anexo 52. Se calcul6 el nimero de muestras segun
la cantidad de habitantes del centro poblado de Cayumba y el nimero de muestras con la
formula p y q (probabilidad de error y éxito), segiun las ecuaciones 2 y 3,
correspondientemente.

Ecuacion 2. Estimacion de poblacion

Pt =Po = (1+r/100)" 2

Donde:

Pt = Poblacion en el afio “t”, que vamos a estimar

Po = Poblacion en el “aiio base” (conocida)

r = Tasa de crecimiento anual (aproximadamente 0.5)

€ .9

n = Numero de afios entre el “afio base” y el afio “n
P2022 = ;?

P2017 = 1004

r =17%

n =5

.. P2022 = 1092



27

Ecuacion 3. Tamaifo de muestra

Nxzé g
n= Z 3)
e2=(N-1)+Z5+p=q

Donde:

n = Tamafo de muestra buscado

N = Tamafio de la poblacion (afio 2022)

Z = Parametro estadistico del nivel de confianza (95%)

e = error de estimacion maximo aceptado = 10%

p = Probabilidad de ocurrencia del evento (éxito) = 50%

g = (1 —p) = Probabilidad de que no ocurra el evento = 50%

Obteniéndose como resultado:

n= 88

2.3.1.4. Acciones con posibles efectos
Una vez obtenidas las etapas constructivas y la linea base en sus

componentes respectivos se procedio a elaborar los posibles efectos por cada componente
ambiental. La finalidad de identificar las acciones permitié la ejecucion correcta de la

evaluacion ambiental.

Tabla 7. Posibles efectos fisicos.

. Caracteristica fisica
Construccion

Suelo

Captacion

Linea de conduccion
Linea de aduccion
Red de distribucion

Reservorio
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Tabla 8. Posibles efectos bioldgicos.

B Caracteristicas biologicas
Construccion

Fauna Flora

Captacion

Linea de conduccion
Linea de aduccion
Red de distribucion

Reservorio

Tabla 9. Posibles efectos sociales.

» Caracteristicas socioeconoémicas
Construccion

Aspectos culturales Actividades humanas

Captacion

Linea de conduccion
Linea de aduccion
Red de distribucion

Reservorio

2.3.2. Evaluacion de los impactos
El método de Leopold se basa en una matriz que consta de acciones
(columnas) y condiciones ambientales (filas) que pueden causar efectos. En cada celda de la
matriz, dos numeros en una escala del 1 al 10, como forma de valoracion cuantitativa, y

colores, simbolos, etc., como forma de valoracion cualitativa (Ramos, 2004).
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Tabla 10. Magnitud e importancia de impactos negativos.

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy Alta Alta -10 Permanente Nacional +10

Fuente: Ramos, 2004

Tabla 11. Magnitud e importancia de impactos positivos.

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente Regional +9
Muy Alta Alta +10 Permanente Nacional +10

Fuente: Ramos, 2004

El primer nimero indica el tamafio del impacto y el segundo nimero
indica su importancia. Se tienen en cuenta las condiciones ambientales naturales en las que se
desarrolla el proyecto, ya que no siempre existen ciertos factores ambientales y los proyectos

pueden no incluir acciones para cambiar los factores ambientales existentes (Ramos, 2004).
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En una preparacion de matriz particular, un tamafio de impacto se refiere
a un rango numerico que puede usarse como parametro para asignar el grado de degradacion o
beneficio a los elementos ambientales causados por el factor de impacto. También tenga en
cuenta que null 0 es un valor que se usa para indicar que la accion no modificara el elemento
del entorno. La significacion del efecto esta representada por valores positivos donde se
relaciona el grado de efecto. En esta etapa de la evaluacion ambiental, los impactos se

categorizaron de acuerdo con el rango obtenido mediante la matriz (Ramos, 2004).

Tabla 12. Valoracion de impactos en la matriz de Leopold.

Impacto Rango
Impacto Bajo 1a30
Impacto Medio 3la6l
Impacto Severo 62a92
Impacto Critico > 93

Fuente: Ramos, 2004
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Figura 6. Esquema de la matriz de Leopold.

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.3. Valoracion econémica de impactos
2.3.3.1. Valoracion econdmica del impacto a la macrofauna
Para la valoracién econdémica del impacto a la calidad del suelo

en funcion a la macrofauna se aplico los precios de mercado.

Tabla 13. Precio del balde de lombrices.

Volumen (lt) Peso (kg) Precio (soles)

18 5 200

Fuente: Infoagro (2022)
Segun el Instituto de Investigacion y Capacitacion

Agropecuaria, Acuicola y Forestal de México (2022), muestra el peso de cada pie de criay su

plazo de desarrollo como adulto. Cada lombriz posee un costo de 0.0286 soles.

Tabla 14. Tiempo en meses de desarrollo de lombrices.

Individuos Kg de pie de cria Tiempo (meses)

1400 1 4.5

Fuente: Instituto de Investigacién y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal, México (2022)

2.3.3.2. Valoracién econémica del impacto a la materia organica
Se valoré segun los precios de mercado obtenido a través de una
cotizacion a vendedores locales, tal como se muestra la tabla 35.
2.3.3.3. Valoracion econdmica del impacto de especies agricolas
Se obtuvieron los montos de las especies agricolas segln precios
de mercado obtenido, segun las cantidades mostradas en la tabla 6.
2.3.3.4. Valoracién econémica total
Los precios a costo de mercado se muestran en la tabla 15,

donde se indica el ecosistema, método de compensacion, costo, area total y tiempo.
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Tabla 15. Costo a precios de mercado por area.

Area
Ecosistema Meétodo de Costo total Total Tiempo
ota
afectado compensacion ambiental (soles) (m?) (afios)
m
Bosque muy Recuperacion de
himedo- macrofauna
premontano Materia organica

tropical (bmh-

Especies agricolas
PT) P J

2.3.4. Anadlisis de parametros fisicos y quimicos del suelo
2.3.4.1. Muestras fisicas y quimicas
Para la toma de muestras se utilizd la guia para el muestreo de
suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, considerando un muestreo no
probabilistico. Se tomaron las muestras en campo para su posterior analisis en laboratorio. Los
parametros fisicos que se consideraron fueron: textura, arena, arcilla, limo, materia organica,
humedad y conductividad eléctrica, y los parametros quimicos: pH y capacidad de intercambio
cationico, fueron analizados en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).
2.3.4.2. Comparacion con los ECA
En lo que respecta la comparacion de las muestras quimicas del

suelo, donde se analiz6 hidrocarburos, se obtuvo a través de los datos obtenidos por los
muestreos se realizaron en la fecha 19/04/2021 en la empresa CASAV EIRL. El estudio se
desarroll6 a cargo del especialista ambiental de la constructora ya mencionada, el Ing. Ulises
Rivas Torres, a fin de reportar los posibles impactos ambientales que pudieron afectar las
diferentes actividades que involucran el derrame de combustibles, como es el caso del
abastecimiento a las maquinas pesadas y equipos de campo como motosierras, motoguadafas,
motores de energia.
2.4. Criterio de investigacion

2.4.1. Tipo de investigacion

Aplicada — No experimental.
2.4.2. Alcance de la investigacion

Descriptivo.
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2.4.3. Tipo de investigacion
Aplicado.
2.4.4. Nivel de investigacion
Descriptivo.
2.4.5. Disefio de investigacion
No experimental — Tipo transversal — Descriptivo
2.4.6. Poblacion
Macrofauna, materia organica, cultivos agricolas, muestras de suelo
fisicas y quimicas
2.4.7. Andlisis de datos

Tabla 16. Anaélisis de varianza de especies de macrofauna.

Valor
Origendelas  Sumade  Gradosde Promedio de los Probabi
o ) F ] critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad .
0.7
Entre grupos 172.25 10 17.225 693 0.657 3.13728
Dentro de los
grupos 201.5 9 22.38888889
Total 373.75 19

Los datos analizados son de la tabla 16, el valor p > 0.05 no es

estadisticamente significativo.
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Tabla 17. Andlisis de varianza de parametros fisicos y quimicos del suelo.

Valor
Origen de las Sumade  Gradosde  Promedios Probabili
o ) F critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados dad e
0.769 0.6572
Entre grupos 172.25 10 17.225 3.137280
35 4
Dentro de los
201.5 9 22.388
grupos
Total 373.75 19

Los datos analizados son de la tabla 17, el valor p > 0.05 no es

estadisticamente significativo.
2.4.8. Variables de investigacién
Las variables son:
X: Valoracion economica.
Y: Calidad del suelo.

2.4.9. Cuadro de operacionalizacion

Tabla 18. Diagrama de operacionalizacién de las variables.

Variable Definicion Dimension Indicador Unidad de medida
Materia )
o Precio de mercado soles
X: ) organica
. Sumatoria )
Valoracion Macrofauna Precio de mercado soles
o de costos ]
econdmica Especies )
) Precio de mercado soles
agricolas
Humedad %
) Arcilla %
Parametros ]
_ Estandar de . Limo %
Y: Calidad ] fisicos
calidad Textura Def.
del suelo )
ambiental M.O. %
Parametro pH 1:1

quimico C.1.C. uUnd.
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Petréleo mg/ kg PS

El método de muestreo es no probabilistico, el investigador selecciona

muestras basadas en un juicio subjetivo, ademas de ser una investigacion univariable.

Identificacion de impactos a Valoracion econdomica de los
la calidad del suelo impactos a la calidad del
suelo

Iy ir

Waloracion econdmica del
Evaluacién de impactos ala impacto a los cultivos
calidad del suelo agricolas

iy p

, .. .- / Waloracion econdmica del
Waloracion econdmica del

impacto a la macrofauna 1r.|:1pac:tﬂ a ,105, parametros
fisicos v quimicos del suelo

Figura 7. Flujograma de procesos para el proyecto de tesis.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Impactos identificados

Tabla 19. Efectos fisicos.

Impacto

Construccién
Suelo

Captacion y ) o
] » Erosion, calidad del suelo y composicion
Linea de conduccién . . o o
) . fisico-quimica: por las principales actividades
Linea de aduccion o _
S de movimiento de tierras y asentados de
Red de distribucion )
) piedras
Reservorio

Fuente: Elaboracién propia

Segun Da Silva (et al 2020), indica en su estudia realizado que el analisis del uso
y cobertura del suelo es fundamental para la determinacion de la fragilidad ambiental, ya que
el uso desordenado, o el tipo de cobertura vegetal puede causar una serie de dafios al ambiente
y contribuir al desarrollo de procesos de erosion, lo cual de igual manera que en el presente

estudio se menciona como un impacto que repercute al suelo.

Tabla 20. Efectos bioldgicos.

» Caracteristicas biologicas
Construccion

Fauna Flora
Captacion Macrofauna y fauna terrestre: En Especies arboreas y
Linea de conduccién trabajos preliminares, movimiento agricolas: En trabajos
Linea de aduccion de tierra y obras con concreto. preliminares, movimientos
Red de distribucion de tierra e instalacion de
Reservorio casetas de vélvulas

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la investigacion de Servino (2005) las lombrices son los
organismos sobre los que mas se han evaluado. Generalmente las poblaciones son mas
abundantes y tienen mayores biomasas en rotaciones de cultivos y pasturas que en agricultura

continua. La explicacion estaria en que las pasturas cultivadas producen un mantillo de alta



38

calidad y hay un mayor aporte de materia organica lo que favorece su actividad, sin embargo, a
diferencia del presente estudio el cambio de uso de suelo afecta directamente a esta especie

reduciendo en nimero.

Tabla 21. Efectos sociales.

Caracteristicas socioeconémicas

Construccién

Aspectos culturales Actividades humanas
Captacion Agricultura: En trabajos _
] . o o Red de transporte y manejo
Linea de conduccién preliminares y movimientos de ) .
. » ] ) de residuos sélidos:
Linea de aduccion tierra, que  involucran la o )
o _ . ] Movimiento de tierras y
Red de distribucion instalacion de la tuberia HDPE. _ o
) conexiones domiciliarias
Reservorio

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a Méndez (2017) existen emisiones de particulas suspendidas totales
por obras civiles que en promedio en el 2016 se produjeron diariamente 92.7 Toneladas de
material particulado en todo Bogota. Este valor es equivalente a 24474.7 toneladas de material
particulado anuales, menciona que el area que desarrollo en el sector de construccién vertical
en Bogoté sigue la tendencia a ubicarse en zonas donde hay poder adquisitivo mas que en
estratos socioecondmicos donde la poblacion es muy densa.

Esto permite notar que a medida que las localidades se van desarrollando y a su
vez creciendo en poblacion, las diferentes obras que son ejecutadas en bienestar de sus
habitantes, tienden a no mantener un forma correcta de trabajo en lo que respecta a la
incomodidad de los pobladores, como es el caso presentado que compara al material
particulado en una gran ciudad con respecto a una de menor cantidad de personas, por lo tanto,
cabe mencionar la preocupacion y la molestia que los diferentes procesos constructivos se

provocan durante las diferentes fases que contempla la ejecucion de los proyectos.
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Impactos evaluados
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Figura 8.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Resumen de los impactos por estructura.

Red de
Impacto Captacion Aduccion Conduccion S Reservorio
distribucion
Positivo 0.67 0.13 0.23 0.16 0.27
Negativo 4251 28.96 43.85 34.80 51

Fuente: Elaboracion propia

Los impactos obtenidos por cada estructura indican la afectacion notable en las

estructuras de mayor tamafio y de mayor longitud.

Tabla 23. Tipo de impacto por estructura.

Tipo de _ ] ] Red de )
Captacion Aduccion Conduccion o Reservorio

Impacto distribucion

Negativo Medio Bajo Medio Medio Medio

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Resultado de impactos negativos y positivos.

Resultado de la matriz

Impacto Negativo = 2.78/ 14.85 41.34
Impacto Positivo = 0.19/ 1.54 0.30

Fuente: Elaboracién propia

El resultado de los impactos ambientales del proyecto es de valor medio de
41.34 por razones de paralizacion por lluvias el cual no alcanzé los valores obtenidos por
Gonzales (2018) que menciona que el proceso constructivo del proyecto el 80% de los
impactos son negativos, pero tienen una calificacion compatible que indica que se pueden
mitigar, y el 20% de los impactos son positivos y se potenciaran en beneficio de la sociedad.
3.3. Impactos valorados

Para cada estructura se tomaron mediciones en sitio para determinar el volumen
de la estructura y las areas afectadas, las cuales son: areas de recuperacién, ductos, lineas de
conexion, reservorios de liquido, cajas de distribucion de flujo, cdmaras de alivio de presion,
valvulas de aire y valvulas de purga. , los datos se obtienen considerando la suma de cada uno
de ellos. El resultado total son 2 camaras de alivio de presion, 8 valvulas de aire y 9 vélvulas

de lavado.



Tabla 25. Volumen extraido del suelo por las actividades constructivas.
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Estructura Volumen de suelo Cantidad Volumen
total
Reservorio Vi=nx(3.6)°x1,V2=415x49x1 1 61.05 m?
Vt=V1+V2=40.715 + 20.335
Vt=61.05m3
Captacion V=5x8x02=8m? 1 8m3
Linea de conduccién  V = 4219.82 x 1.5 x 0.6 = 3797.838 1 3797.84 m3
m3
Linea de aduccion V =660.73 x 1.5 x 0.8 =792.876 m® 1 792.88 m3
Caja repartidora de V=210x1.80x0.15=0.567 m® 1 0.57 md
caudales
Cémara rompe V=1x1x0.15=0.15m? 2 0.3m?
presion
Vélvula de aire V =0.8x0.8x0.15=0.096 m? 8 0.77 m?
Vélvula de purga V=1x1x0.15=0.15m3 9 1.35 m3

Fuente: Elaboracién propia

Se determinaron los volimenes afectados por cada componente biolégico que se

analizd segun su area o volumen de cada estructura.

Tabla 26. Volumen afectado en la captacion.

Estructuras Compensacion Medida de afectacion Area 0 volumen
Macrofauna Campamento de la captacion 8 m?
Captacion _ o Metros cubicos del
Materia organica 8 m?
campamento

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 27. Volumen afectado en la linea de aduccioén.
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Area o volumen

Estructuras Compensacion Medida de afectacion
Volumen de tuberia HDPE
] Macrofauna
Linea de enterrada
aduccién 20% de volumen de materia

Materia organica . .
organica extraida

792.88 m®

158.58 m*

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Volumen y area afectada en la linea de conduccion.

Area o volumen

Estructuras Compensacion Medida de afectacion
Volumen de tuberia HDPE
Macrofauna
enterrada
Linea de _ o 20% de volumen de materia
. Materia organica o )
conduccion organica extraida

) ] Area de especies agricolas
Especies agricolas

afectadas

5063.78 m?

759.568 m?

3799.59 m?

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 28 indica que la linea de conduccion posee mayor volumen de materia

organica afectada, debido a su extension y a las excavaciones realizadas.

Tabla 29. Volumen y area afectada del reservorio.

Area o volumen

Estructuras Compensacién Medida de afectacion
Volumen de la clpula y caseta
Macrofauna ]
de valvulas
Reservorio 20% de volumen de materia

Materia organica o .
organica extraida

Especies arboreas  Area del reservorio

61.05 m3

12.21m3

61.06 m?

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 30. Volumen afectado en la caja repartidora de caudales.

43

Estructuras Compensacion Medida de afectacion

Area o volumen

) Volumen de caja repartidora
Caja Macrofauna

) de caudales
repartidora de )
_ o 20% de volumen de materia
caudales Materia organica . )
organica extraida

0.57m3

0.11 m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Volumen afectado en la cdmara rompe presion.

Area o volumen

Estructuras Compensacion Medida de afectacion
] Volumen de caja repartidora
Camara rompe Macrofauna
- de caudales
presion _
_ o 20% de volumen de materia
(2 und) Materia organica

orgénica extraida

0.3 m?3

0.06 m?

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32. Volumen afectado en la valvula de aire.

Area o volumen

Estructuras Compensacion Medida de afectacion
Volumen de caja repartidora
) _ Macrofauna
Valvula de aire de caudales
(8 und) 20% de volumen de materia

Materia organica o ,
organica extraida

0.77 m?

0.15m?3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Volumen afectado en la valvula de purga.

Area o volumen

Estructuras Compensacion Medida de afectacion
Volumen de caja repartidora
] Macrofauna
Valvula de de caudales
purga (9 und) 20% de volumen de materia

Materia organica o .
organica extraida

1.35m3

0.31m?

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, se considerd a la caja repartidora de caudales, camara rompe

presion, valvula de aire y la valvula de purga como “estructuras pequefias” en adelante.



Tabla 34. Areas y volimenes afectados por cada estructura.
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Estructuras Compensacién Medida de afectacion Area 0 volumen
. Macrofauna Campamento de la captacion 8 m?
Captacion ) o .
Materia organica ~ Campamento de la captacion 8 md
Linea de Macrofauna Volumen de tuberia enterrada 792.88 m3
aduccion Materia organica Materia organica extraida 158.58 m3
Macrofauna Volumen de tuberia enterrada 5063.78 m3
Linea de Materia organica ~ Materia organica extraida 759.568 m?
conduccion ) ] Area de especies agricolas
Especies agricolas 3799.59 m?
afectadas
Volumen de la cipula y caseta
_ Macrofauna ) 61.05 m3
Reservorio de valvulas
Materia organica Materia organica extraida 12.21 m3
Volumen de caja repartidora
Estructuras Macrofauna 2.99 m3
3 de caudales
pequefias _ L. . - ]
Materia organica Materia organica extraida 0.63 m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Montos en venta de materia orgénica.

Local de venta de Costo por m® Costode carga Transporte Costo total por m3
materia organica (soles) (soles) (soles) (soles)

Cielo 15 10 10 35
Chinchavito 20 20 5 45
Monterrey 10 10 15 45

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los precios obtenidos en consulta de los locales que desarrollan la

venta de materia organica, se considerd contar con el local “Cielo”, por poseer un monto total

menaor.
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Tabla 36. Costos de materia organica.

Datos Captacion Aduccion Conduccion Reservorio  Estructuras pequefias
Vol. (m3) 8 158.58 759.568 12.21 0.63
Costo(soles) 280 5551 22787.04 427.35 22.05

Fuente: Elaboracién propia

Los costos obtenidos en materia organica muestran mayor cantidad en la linea de
conduccion con 22787.04 soles, resultando ser el precio mas alto en todos los resultados

valorados, y el de menor precio a las estructuras pequefias sumandose a 22.05 soles.

Tabla 37. Costos de lombriz de tierra.

Datos Captacion Aduccion Conduccion Reservorio  Estructuras pequefias
Vol. (m3) 8 792.88 5063.78 61.05 2.99
Costo(soles) 3.92 388.43 2481.34 29.91 1.46

Fuente: Elaboracién propia

La linea de conduccion obtuvo un mayor monto de 2481.34 soles, debido a la
mayor extension que abarcO la tuberia que abarco, contemplandose asi en las estructuras

pequefias un monto mucho menor de 1.46 soles.

Tabla 38. Costos de especies agricolas.

Datos Linea de conduccién
Area (m?) 3799.59
Costo (soles) 2979.20

Fuente: Elaboracién propia

Las especies agricolas solamente ocuparon la linea de conduccion.
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Tabla 39. Costo total a precios de mercado.

Ecosistema afectado Compensacion ambiental Costo (soles) T(i;r::;()
Bosque muy himedo- Especies agricolas 2979.20 4
premontano  tropical Recuperacion de macrofauna 2905.06 0.5
(bmh-PT) Materia organica 29067.44 1

Total s/. 34951.7

Fuente: Elaboracién propia

En la valoracién econdmica de los impactos a la calidad del suelo se muestra un
total de 34951.7 soles, coincidiendo también con el trabajo realizado por Moreno (2016)
donde se determind la valoracion econdmica mediante el método de precios de mercado, de
almacenamiento de carbono en plantaciones de palma aceitera de 05 hectareas por cada
fundo, obteniéndose un valor negativo de -21486.59 dolares; ello quiere decir que si los
propietarios validarian y vendieran el carbono almacenado en sus parcelas no obtuvieran
beneficio alguno.
3.4. Parametros fisicos y quimicos del suelo

Los resultados del laboratorio se muestran en el anexo 54.

Tabla 40. Andlisis fisico-quimico del suelo.

N° Datos Humedad Arcilla Limo Textura pH M.O. CIC
1 M1 73.26 22 49 Franco 5.66 2.15 5.81
2 M2 58.94 52 39 Arcilloso 3.65 1.58 7.51
3 Ms 25.60 20 13 Franco Arenoso 8.63 2.22 8.32
4 M4 41.63 12 55 Franco Limoso 7.56 1.39 7.74

Fuente: Analisis de suelo (Anexo 54)

El nivel de pH obtuvo una muestra &cida de 3.65 pero las otras 3 muestras
resultaron moderamente acido teniendo cultivo de cacao y cafe con valores menores a los
obtenidos por Saravia (2017) con valores de 4.4 de pH.

La materia organica en el cultivo de cacao y café tienen un contenido entre 1.39
a 2.22% siendo valores bajos a los obtenidos por Saravia (2017) con valores de 2.609.

La textura es variable en el cultivo de cacao y café desde arcilloso hasta franco

limoso coincidiendo con Saravia (2017) registrandose una clase textural del suelo franco.
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Tabla 41. Estaciones de muestreo de calidad de suelo.

Coordenadas
Muestras
X Y Z
S Ca 396173 8950989 1046
S Chu 397973 8951313 976

Fuente: Laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.

Tabla 42. Datos obtenidos por analisis quimico de hidrocarburo del petréleo.

Informe de ensayo 212144-01 212144-02 )
) Estandares de Calidad
Estacion de muestreo S Ca S Chu )
Ambiental (ECA) para
Fecha de muestreo 19/04/2021 19/04/2021 | Sel
el Suelo
Hora de muestreo 09:56 13:40
Comercial/
Parametro Unidad LCM Industrial/
Extractivo
Organicos
TPH (C10-C40) mg/KgPS 0,9 0.9 0.9 --

Fuente: Laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.

El resultado del parametro quimico de hidrocarburo del petréleo en sus dos
datos no mostraron la presencia de concentraciones en las estaciones de muestreo,
evidenciando que los suelos no fueron contaminados por hidrocarburos el cual muestra
resultado distinto a lo mencionado por Lossio (2012) que menciona durante los trabajos de
reparacion y mantenimiento de herramientas, los vehiculos, maquinarias y equipos pueden

derramar aceite, combustible y lubricante como resultado de accidentes o mal uso.



IV. CONCLUSIONES

Los principales impactos que afectaron a la calidad del suelo fueron el movimiento de
tierras y los trabajos preliminares, se muestra su ponderacion en la figura 8 de evaluacion
de impactos ambientales.

La evaluacion de impactos ambiental aplicando la matriz de Leopold con respecto al
factor suelo, tuvo como resultado Impacto Medio con un valor de 41.34.

La valoracién econdmica obtuvo un monto de 34951.7 soles, contemplando 2979.20 soles
en especies agricolas, 2905.063 soles en la recuperacion de macrofauna (Lombricus
terrestris) y 29067.44 soles en materia organica a reemplazarse.

En las muestras de suelo obtenidas, la humedad resultd en las muestras de suelo con un
valor de 25.60 % hasta 73.26% de humedad lo cual representa a la textura de cada suelo,
mostrandose el suelo franco con mayor humedad y con menor humedad el suelo franco
arenoso, en la arcilla formado por un 15%-25% de arcilla. Sin embargo una muestra
indico un porcentaje de arcilla de 52%, y con un minimo de 12%, en limo encontrandose
como méximo el dato M4 con un 55% y el minimo en el dato M3 con un 13%, en textura
las distintas muestras de: Franco, arcilloso, franco arenoso, franco limoso, El pH tenemos
en la M2 un dato de 3.65 de pH que indica un suelo &cido, y en la muestra M4 un pH de
7.56 que es relativamente neutro, en materia organica en el suelo obteniéndose un
minimo de 1.39% de MO y un 2.22% como méximo de MO, en la Capacidad de
Intercambio Catidnico, el mayor resultado fue de 8.32 y el menor resultado de 5.81.

En lo que respecta al parametro quimico de hidrocarburo del petréleo no se encontraron
concentraciones en las estaciones de muestreo, evidenciando que los suelos no fueron

contaminados por hidrocarburos.



V. PROPUESTA AFUTURO

Para la identificacion de estructuras es preferible realizar un estudio antes de la
intervencion al area de influencia directa.

Contar con la memoria descriptiva del proyecto para poder reconocer las actividades
constructivas a realizarse.

Para estudios a mayor envergadura, se recomienda levantar la mayor cantidad informacion
de manera detallada a fin de identificar todos los aspectos a valorar. Ademas de contar con
los especialistas correspondientes para cada area.

Realizar obligatoriamente una evaluacion de impactos ambientales, debido a que existen
proyectos solamente contemplan fichas de impacto ambiental o estudios técnicos no tan
detallados, sin embargo, de acuerdo con la memoria descriptiva y la experiencia del
evaluador es necesaria la corroboracion de datos.

Realizar el andlisis de suelo en ubicaciones idoneas que representen un dato significativo,

ya sea un posible impacto o actividades que involucren efectos al medio ambiente.
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ANEXOS



Tabla 43. Estructuras del sistema de agua potable de Cayumba.
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Coordenada
N° Estructuras Altitud Superficie
% v (m.s.n.m)

1 Reservorio Cayumba 395983 8950694 1028 61.05 m?
2 Valvula de aire 08 —2.5” 396178 8950994 1051 0.64 m?
3 Vélvula de purga 09 —2.5” 396370 8951391 970 0.15m?
4 Valvulade purga 08 —2.5” 396577 8951633 898 0.15 m?
5  Valvulade aire 07 — 2.5 396604 8951661 908 0.64 m?
6 Vélvula de purga 07 — 2.5” 396631 8951662 898 0.15 m?
7 Vaélvula de aire 06 — 2.5” 396806 8951503 971 0.64 m?
8  Valvulade aire 05-2.5” 397109 8951516 972 0.64 m?
9  Valvulade aire 04 —2.5” 397489 8951432 921 0.64 m?
10  Valvula de purga 06 —2.5” 397525 8951400 886 0.15m?
11 Valvula de aire 03 —2.5” 397886 8951302 983 0.64 m?
12 Vdlvulade purga 05 —2.5” 397970 8951310 973 0.15 m?
13 Valvula de aire 02 —2.5” 398510 8951260 1083 0.64 m?
14 Valvula de purga 04 —2.5” 398614 8951323 1071 0.15m2
15  Vaélvulade purga 03 —2.5” 399054 8951603 1104 0.15m2
16  Cajarepartidora de caudales 399244 8951634 1148 3.78 m2
17 Céamara rompe presion 02 399367 8951735 1202 0.15m2
18  Valvula de purga 02 — 3” 399612 8952006 1258 0.15m2
19  Céamara rompe presion 01 399716 8952152 1270 0.15m2
20  Valvula de aire 01 - 3” 399928 8952276 1298 0.64 m2
21  Vaélvulade purga 01 — 37 400066 8952506 1277 0.15m2
22 Captacion Tablilla 400453 8952817 1343 40 m2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 44. Especies arboreas de la parcela 1.
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N° Especie Nombre comudn Familia DAP
1 Inga ruiziana G. Don Shimbillo FABACEAE 101
2 Ormosia amazonica Triana Fabacea FABACEAE 45
3 Trema micarantha ( L ) Blume Atadijo CANNABACEAE 43
4 Ingaruiziana G. Don Lapicero FABACEAE 41
Ladembergia oblongifolia )
5 ) Sinchona RUBIACEAE 87
(Humb. Ex Mutis) L. Anders
6 Miconia poeppigii Triana Melastomatasea MELASTOMATACEAE 43
Maclura tinctoria ( L) D. Don o
7 Moraceae insira MORACEAE 67
ex Ste
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Especies arboreas de la parcela 2.
N° Especie Nombre comudn Familia DAP
Ladembergia oblongifolia )
1 ) Sinchona RUBIACEAE 53
(Humb. Ex Mutis) L. Anders
Vismia baccifera (L) Planch o
2 ) Pichirina crusacea HYPERICACEAE 33
& Triana
3 Virola sebifera Aubl Cumala blanca MYRISTICACEAE 120
4 Protium crassifolium Engl Copal — copalillo BURSERACEAE 49
Zanthoxylum riedelianum )
5 Gualaja RUTACEAE 105
Engl
Vismia baccifera (L) Planch
6 ) Cumala blanca MYRISTICACEAE 88
& Triana
Vismia baccifera (L) Planch o
7 Pidrina HYPERICACEAE 87

& Triana

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 46. Aves identificadas.
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N° Especie Nombre comun
1 Rupicola peruvianus Gallito de las rocas
2 Ortalis guttata Manacaraco
3 Brotogeris versicolurus Pihuicho
4 Ara macao Guacamayo
5 Crotophaga sulcirostris Guardacaballo
6 Euphonia chlorotica Fin fin
7 Zenaida auriculata Torcaza
8 Ramphastos tucanus Tucaneta
9 Ibycter americanus Tatatao
10  Crypturellus undulatus Panguana
11  Thraupis episcopus Suy suy
12 Colibri delphinae Colibri

13 Psilorhinus Morio Pia pia

14 Pionus menstruus Loro cabeza azul

15  Passer domesticus Gorrion

16  Hirundo rustica Golondrina

17  Cacicus cela Paucar

18  Troglodytes aedon Shicapa

19  Ramphocelus melanogaster Huanchaco

20  Campephilus melanoleucos Pajaro carpintero

21  Luscinia megarhynchos Ruisefior

22 Penelope jacquacu Pucacunga

23 Aratinga Cabecifusca Loro pedrito

24  Piayacayana Chicua

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 47. Mamiferos identificados.
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N° Especie Nombre comun
1 Didelphis marsupialis Muca

2 Pecari tajacu Sajino

3 Conepatus semistriatus Zorrillo

4 Nasua nasua Cashuna

5 Dasyprocta punctata Afuje

6 Leopardus tigrinus Tigrillo

7 Sciurus ingrami Ardilla

8 Cuniculus paca Picuro

9 Tremarctos ornatus Oso de anteojos
10  Odocoileus virginianus Venado

11  Dasypus novemcinctus Armadillo
12 Saimiri sciureus Mono ardilla
13 Choloepus hoffmanni Peresozo

14 Oreonax flavicauda Mono choro

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 48. Muestras de macrofauna de la primera extraccion.
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N° Fecha Cadigo Nombre comudn Nombre cientifico Total
1 16/03/22  1C9-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
2 16/03/22 1D28-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
3 16/03/22  112-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
4 16/03/22  1C5-30 Cucaracha Blatidae Periplaneta sp. 1
5 16/03/22  115-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
6 16/03/22 1D3-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 3

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 3
7 16/03/22  1D1-10

Larva Tenebrimidae Tenebrio sp. 1
8 16/03/22  1C6-20 Larva Scarabaeidae Scarabaeus sp. 1
9 16/03/22 1D1-20 Hormiga Formicidae Solenopsis sp. 2
10 16/03/22 1D9-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
11 16/03/22 113-10 Termita Termitidae Trinervitermes rabidus 2
12 16/03/22 1DA4-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
13 16/03/22 1C3-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 4

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 5
14 16/03/22  115-30 ) ]

Larva Scarabaeidae Chrysina sp. 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
15 16/03/22 1D8-10 ) ) o

Escarabajo Elateridae Chalcolepidius sp. 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
16 16/03/22 1D8-20 ) _ )

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 2

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
17 16/03/22 1C7-10 _ _ )

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
18 16/03/22 1D2-20 _ N

Larva Scarabaeidae Onitis sp. 1
19 16/03/22 112-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 49. Muestras de macrofauna de la segunda extraccion.
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N° Fecha Cadigo Nombre comudn Nombre cientifico Total
1 19/03/22  2I11-20 Chinche Loxa sp. 1
2 19/03/22  2D8-30 Larva Tabanidae Tabanus sp. 1
3 19/03/22  213-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 4
4 19/03/22  2D9-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 3
5 19/03/22  2DA4-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 4
6 19/03/22 2D1-20 Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1

Larva Scarabaeidae Scarabaeus sp. 1
7 19/03/22  212-10 ) _ _ )

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
8 19/03/22  213-20 ) _ )

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
9 19/03/22  2C5-10 ) o

Coleoptero Eleateridae ~ Chalcolepidius sp. 1

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
10 19/03/22 2D5-20 )

Larva Scarabaeidae Scarabaeus sp. 1

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 50. Muestras de macrofauna de la tercera extraccion.
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N° Fecha Cadigo Nombre comudn Nombre cientifico Total

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
1 23/03/22  3D7-20

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 2

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
2 23/03/22  311-10 Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1

Larva Elateridae Chalcolepidius sp. 1
3 23/03/22 3D2-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
4 23/03/22  3D4-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 5

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 11
5 23/03/22 3D3-10 ) ) )

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1
6 23/03/22  3D5-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 12
7 23/03/22  313-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 3

Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 4
8 23/03/22  314-10 ) ) )

Huevo de lombriz Lumbricus terrestris 1
9 23/03/22  312-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
10 23/03/22  318-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
11 23/03/22  319-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 4
12 23/03/22  313-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 1
13 23/03/22  313-30 Larva Elateridae Chalcolepidius sp. 1

Hormiga Formicidae Solenopsis sp. 20
14 23/03/22  311-20 o _

Larva Tenebrionidae Tenebrio sp. 1
15 23/03/22 3D3-10 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2
16 23/03/22  312-20 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 51. Especies de macrofauna extraidas.
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N° Nombre comudn Nombre cientifico Total
1 Lombriz de tierra Lumbricus terrestris 111
2 Hormiga Formicidae Solenopsis sp. 22
3 Larva Scarabaeidae Scarabaeus sp. 3
4 Larva Scarabaeidae Chrysina sp. 1
5 Larva Scarabaeidae Onitis sp. 1
6 Escarabajo Elateridae Chalcolepidius sp. 4
7 Larva Tenebrimidae Tenebrio sp. 3
8 Termita Termitidae Trinervitermes rabidus 2
9 Chinche Loxa sp. 1
10 Larva Tabanidae Tabanus sp. 1
11 Cucaracha Blatidae Periplaneta sp. 1

TOTAL 150

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 52. Desarrollo de encuesta socioeconémica.
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A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Persona Entrevistada Padre 25 Madre 39 Otro 3
B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
o Vivienda y otra actividad
1. Uso: Solo vivienda 40 ) ) 27
productiva asociada
2. Tiempo que vivenenla  Menos de 10 o 10a 20 - Mas de 20 Y
casa afios anos anos
) o _ _ Alquiler
3. Tenencia de la vivienda Propia 25 Alquilada 32 10
Venta
) _ Material
4. Material predominante Adobe 38 Madera 10 ol 19
noble
en la casa _
Quincha 0 Estera 0 Otro 0
5. Posee energia eléctrica Si 67 No 0
6. Red de agua Si 0 No 67
7. Red de desaglie Si 0 No 67
8. Pozo
- : Si 30 No 37
septico/Letrina/Otro
9. Teléfono Si 53 No 13
C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
10. ¢ Cuéantas personas habitan en 1 6 2 13 3 5
la vivienda? 4 6 5 10 Maésde5 27
11. ;Cuantas familias viven en la
o 50 2 17  Maésde?2 0
vivienda?
12. ;Cuantos miembros tienen su
- 1 6 2 13 Mésde2 48
familia?
13. {NUumero de personas de la
familia que actualmente buscan 1 44 2 20 Masde?2 3
empleo?
14. ;Cuantas personas trabajan
. 1 11 2 12 Mésde2 44
en su familia?
15. Total Mensual/Familia en Menos de 500 Més de 500 Mas de 1000
Soles soles soles soles
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D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

16. ;Cuéantos dias a la semana dispone

Todos 54
de agua potable?
17. (Cuantas horas por dia dispone de Las 24
agua? horas
18. ¢Paga usted por el servicio de agua?: Si
19. La cantidad de agua que recibe es: Suficiente
20. ¢Almacena usted el agua para el s
|
consumo de su familia?
21. La calidad del agua es: Buena 33
22. ;Con qué presion llega el agua a
cHonfuep Jaeled Alta 56
la vivienda?
o ) Limpia todo
23. ;El agua llega limpia o turbia? 3 0
el afio
24. i Esta usted satisfecho con el
servicio de agua? ¢Como lo Buena 25
calificaria?
25. ¢El agua antes de ser consumida )
) _ Ninguno 5
le da algun tratamiento?:
26. ;Se abastece de otra fuente?: Si
27. Siessi, ¢Cudl es la otra fuente?: Rio/Lago 13
28. Si es si, ¢con qué frecuencia lo Diario 0

paga Mensual 0
Nopaga 13
29. ¢Cuanto paga?
¢ P Mésdes0
soles

30. ¢En qué ocasiones se abastece de Permanente

esta otra fuente? mente
31. El agua que viene de esta fuente, ]

_ . Ninguno 7
antes de ser consumida le da algun

Algunos 13 Nunca 0
Medio Menos de
dia medio dia
67 No 0
Insuficient
67
e
48 No 19
Regular 27 Mala 7
Suficiente 11 Baja
Turbia en Turbia todo
ocasiones el afio
Regular 32 Malo 10
Hierve 62 Lejia 0
54 No 13
Pileta Camion
publica Cisterna
Semanal 0  Quincenal 0
Nopaga 13
Menos de Menos de 50
20 soles soles
Algunos Algunos
dias meses
Hierve 60 Lejia 0
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tratamiento

32. Con esta otra fuente adicional, la o Insuficient
) ) Suficiente 13
cantidad de agua que dispone es: e
E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO
33. ¢Usted dispone de una letrina? Si 0 No 67

F. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA

34. Considera usted que el agua potable es un

) Si 51 No 16
bien que debe pagarse
35. ¢Cree usted que el agua que consume puede

¢ a Juad P Si 22 No 45
causar enfermedades?
] Al Después de ir Antes de
36. ¢Durante el dia en que momento 0 3 28
Levantarse al bafio comer

cree usted que una persona debe
Antes de Cada que se A cada
lavarse las manos? 8 0

cocinar ensucia rato
Tratamiento
. » Adulto
37. ¢ Qué enfermedades Enfermedad Nifios posta
S casero o
afectan con mayor médica
frecuencia a los nifios y Ninguna 2 4 0 0
adultos de su familiay Infecciones 10 14 4 20
como se tratan? Parasitosis 17 3 12 8
Otros 5 12 15 2
] o Recolector En
38. ¢Como se elimina la o 36  Enterrado 6
o municipal botadero
basura en su vivienda?
Quemado 25 Otro 0
) o Diaria 0 Cada2dias 50
39. ¢Con qué frecuencia elimina la basura de su
o lvezala 2 veces ala
vivienda? 10
semana semana
) o 5 soles 40 10 soles 27
40. ¢Cuéanto paga al mes por el servicio de )
. Mas de 15
recoleccion de basura? (Mensual) 15 soles
soles
41. Medios de comunicacion o
. _ Diarios y Canal de
que usa la familia con mayor Radio 32 _ 5
revistas T.V.

frecuencia
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G. CONCIENCIA AMBIENTAL

42. (Cree usted que el agua

escaseard algun dia?

43. Cuando una persona arroja

basura:

44. ;Qué es el agua?

Se
contamin
a
La
fuente de
la vida
Es solo

agua

50

38

37

No 2 No sabe

No se o No sabe/ No

contamina opina

Sin el agua Me sirve para
no se puede 21 cocinar, lavar

vivir etc.

No sabe 2 Otro

15

7

0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Reservorio de Cayumba.
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Figura 10 Caseta de valvulas del reservorio de Cayumba.
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Figura 12. Afluente de la quebrada La Tablilla.
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Figura 14. Vélvula de purga.
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Figura 16. Camara rompe presion
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Figura 17. Cultivos de pl

Figura 18. Cultivos de maiz.



Figura 20. Cultivos de hoja de coca.
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Figura 22. Cultivos de bijao.
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Figura 24. Colocacion de platos para identificacion de especies arboreas.
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Figura 26. Encuesta de mamiferos al presidente de la comunidad de Chunatahua,
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Figura 27. Encuesta de mamiferos al responsable de la JASS de Chunatahua.

Figura 28. Ubicacion de puntos de muestreo de macrofauna.



Figura 30. Perfilado del monolito.
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Figura 31. Medicion del monolito.

Figura 32. Retiro de las muestras de macrofauna.
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Figura 34. Apertura de las muestras de macrofauna.
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Figura 36. Recoleccion de muestras de macrofauna en el laboratorio.
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Figura 37. Etiquetado de muestras de macrofauna del laboratorio.

Figura 38. Identificacion de especies de macrofauna.



Figura 40. Encuesta socioeconémica a la poblacion de Cayumba 2.
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Figura 41. Encuesta socioecondmica a la poblacion de Cayumba 3.

Figura 42. Etiquetado para muestra de suelo fisico-quimica.



Figura 44. Extraccién de muestras de suelo fisico-quimica.
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Figura 45. Ubicacion de muestra S Ca para hidrocarburos.
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Figura 46. Extraccion de muestra S Ca para hidrocarburos.




Figura 48. Extraccion de muestra S Chu para hidrocarburos.
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ENCUESTA PARA IDENTIFICACION DE ANIMALES MAMIFEROS

A. INFORMACION BASICA

Nombre completo:
Edad: Sexo:
Fecha de Entrevista: / / Hora

Localidad donde vive:
B. INFORMACION SOBRE EL ENTREVISTADO

1.- Usted posee Slisannaiaens NO:sininnirion
chacra o terreno
S 1 vez por 1 vez al
Diario............ semana............ mes............
2.- Que tan seguido
va a su chacra
Cada 6 1 vez por No
meses............ afloc s VOY.ooeninanns
3.- Suele encontrarse
: o 1 vez por 1 vez al
con animales con qué Diarno............ SEMANA...nnne..n. MeS..nnennnnn.

frecuencia
4.- Mencione que

clase de animales
encontro

Figura 49. Formato de encuestas para identificacion de mamiferos.
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ENCUESTA SOCIOECONOMICA
A.  INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Fecha de Entrevista: / / Hora

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre ( ) otro.

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1.- Uso: Solo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2.- Tiempo que viven en la casa............. .ano(s) e meses
3.- Tenencia de la vivienda
Propia( ) ;Cuanto vale su Vivienda? ...
Alquilada ( ) ;Cuanto paga al mes? S/. ...
Alquiler Venta ( ) ;Cuanto paga al mes? S/. ...
4.- Material predominante en la casa
Adobe ( ) Madera ( ) Material noble ( ) Quincha ( )
Estera ( ) OO oo
5.- Posee energia eléctrica si( ) No( ) ;Cuanto paga al mes? S/. .........
6.- Red de agua si( ) No( ) ;Cuanto paga al mes? S/. .........
7.- Red de desagiie si( ) No ( ) ;Cuanto paga al mes? S/. .........
8.- Pozo séptico/Letrina/Otro si( ) No ( )
9.- Teléfono si( ) No( ) ;Cuanto paga al mes? S/. ........

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

10.- ¢Cuantas personas habitan en la vivienda?
1- ;Cuantas familias viven en la vivienda?
12.. Cuantos miembros tienen su familia?

13.- ;NUmero de personas de la familia que actualmente buscan empleo?
14.- ;Cuantas personas trabajan en su familia?

15.- Total Mensual/Familia en Soles (S5/.) ..oovviiiinieeiniennnnnnn.

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

16. ;Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

17. ;Cuantas horas por dia dispone de agua? Horario desde la............ Hasta las............. .
18. ;Paga usted por el servicio de agua?. si( ) no( )

19. La cantidad de agua que recibe es:  suficiente ( ) insuficiente ( )

20. ;Almacena usted el agua para el consumo de su familia? si ( ) no( )

21. La calidad del agua es: buena( ) mala( ) regular( )

22. ;Con qué presion llega el agua a la vivienda? bajo ( ) suficiente( ) alto( )

23. ;El agua llega limpia o turbia?:
Limpia todo el ano( )  Turbia por dias( )  Turbia por meses( ) Turbia todo el ano( )

24. ;Esta usted satisfecho con el servicio de agua? ;Como lo calificaria?

Bueno( ) Malo( ) Regular( )
25. ;El agua antes de ser consumida le da algun tratamiento?:
Ninguno( ) Hierve( ) Lejia( ) Otro
26. ;Se abastece de otra fuente?: si( ) no( ) . Si es no pasar a la pregunta 33.

27. Siessi, ;Cual es la otra fuente?:

a. Rio/ Lago ( ) b. Pileta publica ( ) c. Camion Cisterna ( )



d. Acequia ( )

e. Manantial () f. Pozo |
g.Vecino ( ) h. Lluvia () i.Otro(especificar)
28. Siessi, jcon qué frecuencia lo paga?: a. Diario( ) b. Semanal( ) c. Quincenal( )
d. Mensual( ) e. Otro
29. ;Cuanto paga?
30. ;En qué ocasiones se abastece de esta otra fuente?: a. permanentemente ( )
b. algunos dias ( ) especificar c. algunos meses ( ) especificar
31. ;El agua que viene de esta fuente, antes de ser consumida le da algin tratamiento?:
Ninguno ( ) hierve ( ) lejia () otro
32. Con esta otra fuente adicional, la cantidad de agua que dispone es: Suficiente( ) Insuficiente( )
E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO
33. ;Usted dispone de una letrina? si( ) no( )
F. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA.
34. Considera usted que el agua potable es un bien que debe pagarse: si (...) no (...)
35. ;Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades? Si (...) no (...)
36. ;Durante el dia en que momento cree usted que una persona debe lavarse las manos?
Al Levantarse( ) Después de ir al bafo( ) Antes de comer( ) Antes de cocinar ()
Cada que se ensucia( ) A cada rato( )
37. ;Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios y adultos de su familia y como se tratan?
Enfermedad Nifios Adultos Tratamiento
casero Posta médica
Ninguna
Infecciones
Parasitosis
Otros
38. ;Como se elimina la basura en su vivienda?
Por recolector municipal( ) Enterrado( ) En botadero( )
Quemado( ) Otro (especifique)
39. ;Con qué frecuencia elimina la basura de su vivienda?
Diaria( ) 2 veces a la semana( ) Cada 2 dias( ) 1 vez ala semana( )
40. ;Cuanto paga al mes por el servicio de recoleccion de basura?
41. Medios de comunicacion que usa la familia con mayor frecuencia
Radio Diarios y Revistas Canal de T.V.
Emisora Horario Frecuencia Canal Horario
G. CONCIENCIA AMBIENTAL
42. ;Cree usted que el agua escaseara algun dia? Si( ) No ( ) No sabe ( )
43. Cuando una persona arroja basura:
Se contamina ( ) No se contamina ( ) No sabe/ No opina ( )
44. ;Qué es el agua?
La fuente de la vida( ) Sin el agua no se puede vivir( )
Es solo agua ( )

Me sirve para cocinar, lavar etc.( )
No sabe( ) Otro( )
Figura 50. Encuesta socioeconémica.
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CONSTANCIA

El que suscribe, profesor de Dendrologia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, deja constancia que las muestras dendrolégicas que me ha mostrado
Luis Daniel, Torres Ordofiez corresponden a nombres cientificos siguientes:

PARCELA 01
ESPECIES FAMILIA
01. Inga ruiziana G. Don FABACEAE
02. Ormosia amazénica Triana FABACEAE
' 03. Trema micarantha ( L ) Blume CANNABACEAE
04. Inga ruiziana G. Don FABACEAE
05. Ladembergia oblongifolia ( Humb. Ex Mutis) L. Anders. RUBIACEAE
06. Miconia poeppigii Triana MELASTOMATACEAE
07. Maclura tinctoria ( L) D. Don ex Ste. MORACEAE
PARCELA 02
ESPECIE FAMILIA
01. Ladembergia oblongifolia (Humb. Ex Mutis) L. Anders. RUBIACEAE
02. Vismia baccifera (L) Planch & Triana HYPERICACEAE
03. Virola sebifera Aubl MYRISTICACEAE
04. Protium crassifolium Engl BURSERACEAE
05. Zanthoxylum riedelianum Engl RUTACEAE
06. Vismia baccifera (L) Planch & Triana MYRISTICACEAE
07. Vismia baccifera (L) Planch & Triana HYPERICACEAE

Figura 51. Constancia de muestra dendroldgica.
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Figura 52. Andlisis de suelos.

TINGO MARIA, 28 DE MARZO 2022

g UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

-

Hoy
v‘mmmvurnn\n
Jefe (e) Labor: de Analisis

de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

90



Leyenda
| ® Puntos LA
! e Captacion Tabilla

* Reservorio Cayumba
+ Centros poblados
~—— Red vial

Rios
- Buffer (1.5m)

0\

Figura 53. Area de influencia directa.

91



vgede. 2
ire 08 - 2.,
.CIE /

L4

396000 397000 398000 399000 400000
N { B
g Y
g- = - & 1 3 » 1 -
S Captshi
S -*
&7
LEYENDA |
+  Centros Poblado
Puntos LA | ’Ma' '?-
m  Reservorio Cayumba |
+  Captacion Tabilla |
g | | # Red vial Vecinal ) | | prs ik L
g /A Trocha Carrozable *
/. Gimara
Buffer (1.5m) | pres 1
“\s Rios S
- > <
Curvas de Nivel LEONCIO PRADO gepad:-3
Buffer Centro Poblado
[ centros Poblados
CZ2 umite Distrital atfiora
s
= Vilvula de.
2 .furyn 03 »2.
2 LA repartidora I -
E ! e cai

i ‘Q
Captacion Tablilla

Vilvda de purga 01 — 3"
399928 8952276 1298 Valvula de aire 01 — 3%

1270 Camara rompe presion 01

1258 Vélvda de purga 02 — 3"

1202 Camara rompe presién 02
399244 8951634 1148 Caja repartidora de caudales

1104

1071

:
3
:
]

a3k

-

|

Vélvula de purga 03 —2.5"

Vilvula de purga 04 — 2.5
398510 | 8951260 1083 Valvua de aire 02 —2.5"

Slele[v|ofo]a|w |- [3
%
<
&
2
&
4

v v 11 B7970 8951310 973 Viélvula de purga 05 — 25" L

12 307886 8951302 983 Vélvda de aire 03 —2.5"
P

13 397525 8951400 886 Vilvula de purga 06 — 2.5"

14 37489 8951432 921 Valvuda de aire 04 - 2.5
[SA32

15 397109 8951516 972 Vélvda de aire 05 — 2.5"

16 396806 8951503 amn Vilvda de aire 06 - 2.5"

17 396631 8951662 898 Viélvula de purga 07 — 2.57

18 396604 8951661 908 Vélvda de aire 07 - 2.5"

898 Vélvula de purga 08 — 25"
20 396370 8951391 970 Valvula de purga 09 — 2.5%
21 396178 1051 Vélvda de aire 08 - 2.5" jre—

1028 Reservorio Cayumba
.—.—.-<:_L.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES.

0 GEO REFEREN A DO EN COORDENADAS UTM

| PROYECTO DE TESIS: V, ICA DEL IMPACTO A LA CAUDAD
| DL AGUA POTABLE DEL
cavumBa,
| Tesista: Torres Ordonez Luss Darvel
Ubicacin Politica
{ % Region: | Husnuco ion] Ut I
: 24 Provincia: | leoncioPrado  [Zoma: | IETY

o 2 |2 % [Distrito: | Meriano bimaso Bersun [Datum - WSS

‘l | T T -
396000 397000 398000 399000 400000

Figura 54. Area de influencia indirecta.

92

8952300

8951600



394000 ”GIOM 3“‘000 400000 4021000

8956000
1
\
|
|
=255l

SAN ANTONIO DE PALERMO | . % == —

: 1 Valyula,
A “-E: ,,,;;,,fv,-:-,%m;-zif-
C\\AGUA Y SAL
| ' * it bate s ;-

z ! . |
1343 Captacién Tablilla /
1277 | Vilvula de puga 013" SAN JOSE ALTO z 1
1298 Vilvula de aire 01— 3 *q : 2 3 %
1270 | Cémara rompe presién 01 | >
1258 Vilvula de puga 02 - 3" | 4 \ \
102 Cémara rompe presion 02 : z |
148 | Caja de caudales | | >
§ 1104 Valvula de purga 03 - 25" fEy | | 2
$- 1071 | Valvula de purga 04 — 2.5 AN WawZ=) a2 ~4 I ) 7l g —
2 1083 Vélvula de aire 02 - 2.5" 1 | \
973 | Valvula de purga 05 — 2.5 | { !
%63 Vilvula de aire 03
= Vilvula de purga 06 — 2.5" e
21 Vilvula de aire 04 - 2.5" o | \
572 Vilvula de aire 05— 2.5" | | \
o Vilvula de aire 06 - 2.5 ! |
8 Vilvula de purga 07 — 2.5 } |
%08 Vilvla de sire 07 -~ 2.5" \ /
19 | 36577 | sosweas | ess | Valvula de puga 08 -25" i { |
20 | 3937 | #951391 | 70 | Valvula de puga 09— 2.5 | / \ /
21 396178 8950994 1051 Vélvuls de aire 08 ~ 2.5" < /
22| 3955a | e9soess | 1ms Reservorio Cayumba
—__I
3 [
[ |
g \ ‘ g
o T o
2 A AN 2
{
{
|
|
|

an o345

LEYENDA
=  Centros Poblado
+ PuntosLA
- Reservorio Cayumba
Captacion Tabilla

-
N/ Red Vial Vecnal
)7 Trocha Camozable

8950000
L
3
|
8950000

& Buffer (1.5m) \\
“\.~ Rios \
f i Curvas de Nivel ) E
/4 Buffer Centro Poblado [ /

[ centros Poblados
CZ2 Limite Distrital

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

8948000

-~ \ FACULTAD DE REC
H{y ZONAS DE VIDA \ INGENIERIA AMBIENTAL
~? bosque muy humedo Premontano e MAPA DE ZONAS DE VIDA
5 Tropical (transicional a bosque)
- PROYECTO OF TESIS: VALORACION ECONGMICA DEL IMPACTO A LA CALIDAD
] DELSUELO EN LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
t CENTRO POBLADO DE CAYUMBA, -
1 Tosista: | Torres Ordofiez Luis Daniel
s Uicacion Politica
§.._. \\ Region: | Wusnuco ]| don:] _utm |
provincia: | Looncio Prado |zona - | T
2| o 03 06 12 1.8 \ m \ e P
5 i )
T T T T T
394000 396000 398000 400000 402000 404000

Figura 55. Mapa de zonas de vida.



400000 402000 404000 i
—- — ———— —— -~ —

!
SAN *NTONIO DE PAI.!RMO

i
|
SAN Jor: ALTO

Lonne

CHAL|
-

LEYENDA
+  Centros Poblado
) ¢  Puntos LA
m  Reservorio Cayumba \
7 é{ +  Captacién Tabilla S 3 \ L
"L\ Red Vial Vecinal (3
/ /.7 Trocha Carrozable J % 4
Bt (1:605) FION - o
Curvas de Nivel %\ s ‘ "AGRARIA DE LA SELVA
£ RECURSOS
HI Buffer Centro Poblado = INGENIERIA
[ centros Poblados ES =" MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE SUELO.
~ q % PROYECTO DE TESIS: VALORACION ECONOMICA DEL IMPACTO A LA CALIDAD
LS LUimite Distrital \ oEL oeL on
cAYUMBA,
Tesista: | Torres Ordofe: Luis Dantel
{ Ublcacion Politica
g-—-:-:—:Km Region - { Hudnuco —; IM{ ut™m 1 -
Provinda . Le Prado zona Ty
0 03 06 1.21 1.8 2.4 / [l - rrane et erai [owtm | —wiesss
394000 396000 402000 404000

Figura 56. Mapa de capacidad de uso mayor.



por arenisc. gra rojizas, lodoltas y
Depositos fluviales - Gravas y arenas en matriz limoarenosa, iIncluye conos aluviales.

Vilvula de purga 09 - 2.
Vélvula de aire 08

LEYENDA

+  Centros Poblado
+  Puntos LA
m  Reservorio Cayumba
+  Captacién Tabilla
#\/ Red Vial Vecinal
||/ Trocha Camozable
S Buffer (1.5m)
4 Curvas de Nivel
Buffer Centro Poblado

DEL SUFLO EN LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CENTHO . -~ 20n

Figura 57. Mapa geoldgico.

95



394000 396000 398000 402000 404000 g
S
7 18
L o5 LEYENDA
B - T 7m0,
E | 3 #  Centros Poblado
Xt
| +  Puntos LA
1 = % m  Reservorio Cayumba
== = v = J +  Captacion Tabilla
1 400153 | 8952817 | 1343 B . .
2 400066 | 8952506 | 1277 Vélvula de purgs 01 —3” #"\# Red Vial Vecinal
3 399928 | 8952276 | 1298 Vilvula de aire O: 195G /A Trocha Carrozable |
a 399716 | 892152 | 1270 | Camara rompe presion 01 kg
5 | 399512 | 8952006 | 1258 | Vilvula de purga 02 —3" | = e || Buffer (1.5m)
6 399367 | 851735 | 1202 Cémara rompe presion 02 > “\_~ Rios
7 399244 | 891634 | 1148 | Caja repartidora de caudales . §
=1 somsa | ewiecm | 1304 | véiwila de purga03-2.5" | Curvas de Nivel 3
? 35 ooeio | emioeo | o6 | vivwis se ez 25| somrcessrcoms] | S
| 8951260 |_Vélvula desire 02 2.5}
11| 39m70 | ses1310 | 973 Valwula de purga 05 — [ cCentros Poblados
12 397886 8951302 8|3 Vélvula de aire 03 — 2.5" C3 Limite Distrital
bE] 397525 | 895140 | 886 | Vélwilade purga 06— 2.5" | = —a
14| 30780 | sesuam | a1 Vélvula de aire 04 — 2.5 -
15 | 397100 | ses1516 | 972 Vélvula de aire 05 — 2.5
16 971 Vélvula de sire 06— 25" |
17 8 | vilwla de purga 07 - 2.5
18 908 Valvula de aire 07 - 2.5
19 8
20 970
21 e
2
68
i Valysia de. 3
2 purgbadla de e 031 %: £
%
NN AGUAY SAL  , CHUNATAH
7 ; 180q
%
73 b
& ¥ N\
& =%
g- o -)P % g -g
. 3
3 3 8 2/ =
@4, Bosque denso alto A oo
©4 Bosque denso bajo N7
f 10 »
O Bosque con S e g >
NOw
“ Café & 2 & &
@, Cultivos permanentes arbustivos FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES.
INGENIERIA AMBIENTAL
Platano
MAPA DE USO ACTUAL DE TIERRA
Rios =3 DELIMPAC

\ + CENTRO POBLADO DE CAYUMBA, TINGO MARIA - 2021
\ } fresista: | 7 Daniel
§ £ =N\a) (L\& Ubicacién Politica e 1
Region : Huanuco
W Km5—<—= ~$+080, Provinde : o Prado n
gl o 03 06 1.2 1.8 gﬁ - wessr
L | =
:u'wo 396000 000 m'wo

Figura 58. Mapa de uso actual de tierras.

96



398]000

wo'oon 402.000

8956000

}

SAN ANTONIO DE PALERMO
{ *

SAN JOSE ALTO
*

MONTERREY
) \

m’ow

LEONCIO PRADO

8952000
3
§
|
|
i+
|
i

CHALPON
*

LEYENDA
Centros Poblado
+ Puntos LA
m  Reservorio Cayumba
* Captacion Tabilla
/" Red Vial Vecinal
/7 Trocha Carrozable
Buffer (1.6m)
“\.~ Rios
Curvas de Nivel
Buffer Centro Poblado
D Centros Poblados
C2 Limite Distrital
m Delimitacion de la cuenca Chunatahua

it
*
Wilvula de.
purga 01 - 3
-
-4
‘P'vav‘-,n;n_g. PANORAMA

8956000

8954000

8952000

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
INGENIERIA AMBIENTAL

DELIMITACION DE LA CUENCA DEL RIO CHUNATAHUA

PROYECTO DE TESIS: VALORACION ECONOMICA DEL IMPACTO A LA CALIDAD

L~ ITUANUCO DEL SUFLO FN LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
? - caYUMBA, RIA - 2021
— f Tesista: | Torres Ordéez Luis Daniel
= Ubicacion politi
|— Region: [Musnuco [Proyeccion ] utm
= Provincia : |Leoncio Prado [zona - | 18
0 025 05 [Dite -~ Jhsrians bimazo serai [osturs ] wesss
T T T T
394000 396000 400000 402000

Figura 59. Cuenca hidrografica del rio Chunatahua.




AR5, WATALA G0N O WERAA GF AGUA P TAIRE AL ANTNALATO ¥ UAS G
LAS IO AUDADES DECHMATIIRI, CARIMIA, N Y10 (VALLE OEL MOKZONG, DRATTT) 08
0 DAMARE) P 10 LIDHCIO GO - IAMICO.

!ll!ll!lll!ll!|ll

I LEYENDA SANEAMIENTO
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA D 1 12°
TUBERA DE 1°
TUBERIA DE 34*
)j: CAPTACION
[k RESEAVORIO
£33 4 F | cmummourernesonmsym
E £ | crmunaosthisucon oe cawoaes
PASE AEREQ
D PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAALCANTARILLAOD
— O — | Vi e conrow
— Qg = | VALVULA D PLRGA
— @B — | vvunveane
- TAPON

T > A | conom.asyzs

Esoala t/1000

ez
AT $ioA A ChAGLA DA i

o I |

e | 108 | f
| 108 |
« | B S o
(1 [ver] > ; | B [
w P TR i
o m | Iy oY T
| | 173 1| v77 |
L
I I |
g2t (112 o m |
| 23 e, |
el ‘ “m laa | RIT]
{ gl JIE]
——

Plano Red de Distribucion Centro Poblado de Cayumba

PLano Clave del Proyecto
"
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
CARRETERA
A0
[ ] VVENDAS
LoTes
40 ENUMERACION DE VIVIENDA
CUADRO DE ACCESORIOS
DESCRIPCION
Taponde 1 1/2"
Cruz de 1"
Codo de 1" x 45°
Cruz de 2*
Reservorio
Reduccion de 2 1/2"a 2"
Reduccion de 2" a 3/4"
Tapon de 1"

Valvula de Purga de 1 1/2”

Reduccion de 2" a 1 1/2"

Reduccion de 1" a 3/4"

Codo de 3/4" x 22.5°

Tee de 3/4"

Valvula de Control de 1"

Codo de 3/4" x 90°

Tapon de 3/4"

Camara Rompe Presion T7

Codo de 3/4" x 45°

Reduccion de 1 1/2"a 1"

Reduccion de 1 1/2" a 3/4"

Codo de 1° x 90°

Valvula de Purga de 3/4%

Codo de 1" x 90°

Codo de 1 1/2° x 90°

Codo de 1 1/2° x 45°

Valvula de Control de 3/4*

N R EI I G ) ) B ) ) T S ) S ST ST ST ST ) B O O e

Teede 1 172"

14

Valvula de Control de 1 1/2"

INDICADA

-
arsTION 918 MARZO - 2018

Figura 60. Beneficiarios del SAP de Cayumba.

Fuente: Municipalidad distrital de Mariano Damaso Beratin (2018)

98



	I. INTRODUCCIÓN
	1.1. Objetivo general
	1.2. Objetivos específicos

	II. REVISION DE LITERATURA
	1.1. Antecedentes
	1.2. Marco teórico
	1.2.1. Topografía
	1.2.2. Fuentes de agua
	1.2.3. Aducción
	1.2.3.1. Aducción por gravedad
	1.2.3.2. Aducción por bombeo

	1.2.4. Redes de distribución de agua potable
	1.2.4.1. Conexiones domiciliarias


	1.3. Valoración económica
	1.3.1. Valor económico total
	1.3.1.1. Valor de Uso Directo.
	1.3.1.2. Valor de Uso Indirecto.
	1.3.1.3. Valor de Existencia.
	1.3.1.4. Valor de Legado.

	1.3.2. Macrofauna
	1.3.3. Parámetros físicos y químicos
	1.3.3.1. Textura
	1.3.3.2. pH
	1.3.3.3. Materia orgánica
	1.3.3.4. Capacidad de intercambio catiónico (CIC)
	1.3.3.5. Humedad
	1.3.3.6. Conductividad eléctrica
	1.3.3.7. Hidrocarburos


	1.4. Impacto ambiental
	1.4.1. Identificación de impactos
	1.4.2. Evaluación de impactos
	1.4.3. Relación de impactos ambientales y agentes impactados
	1.4.4. Estimación de valores de impactos ambientales

	1.5. Estructuras del sistema de agua potable
	1.6. Estándares de calidad ambiental del suelo

	II. MATERIALES Y MÉTODOS
	2.1. Lugar de ejecución
	2.1.1. Ubicación geográfica
	2.1.2. Ubicación política
	2.1.3. Climatología
	2.1.4. Accesibilidad
	2.1.5. Zonas de vida

	2.2. Materiales y equipos
	2.2.1. Materiales
	2.2.2. Equipos

	2.3. Metodología
	2.3.1. Identificación de impactos
	2.3.1.1. Área de estudio
	2.3.1.2. Estructuras construidas
	2.3.1.3. Línea base
	2.3.1.4. Acciones con posibles efectos

	2.3.2. Evaluación de los impactos
	2.3.3. Valoración económica de impactos
	2.3.3.1. Valoración económica del impacto a la macrofauna
	2.3.3.2. Valoración económica del impacto a la materia orgánica
	2.3.3.3. Valoración económica del impacto de especies agrícolas
	2.3.3.4. Valoración económica total

	2.3.4. Análisis de parámetros físicos y químicos del suelo
	2.3.4.1. Muestras físicas y químicas
	2.3.4.2. Comparación con los ECA


	2.4. Criterio de investigación
	2.4.1. Tipo de investigación
	2.4.2. Alcance de la investigación
	2.4.3. Tipo de investigación
	2.4.4. Nivel de investigación
	2.4.5. Diseño de investigación
	2.4.6. Población
	2.4.7. Análisis de datos
	2.4.8. Variables de investigación
	2.4.9. Cuadro de operacionalización


	III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	3.1. Impactos identificados
	3.2. Impactos evaluados
	3.3. Impactos valorados
	3.4. Parámetros físicos y químicos del suelo

	IV. CONCLUSIONES
	V. PROPUESTA A FUTURO
	VI. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

