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INTRODUCCION

El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tienen las personas alrededor
del mundo, el acceso a este recurso es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho
humano fundamental. En nuestro pais, asi como en muchos otros paises del mundo, la
mayoria de la poblaciéon no dispone de un servicio continuo de agua potable y en algunos
casos ni siquiera tienen acceso a dichos servicios viéndose obligados a beber de fuentes
cuya calidad no garantiza la salud del consumidor produciendo enfermedades y problemas

econdmicos y sociales.

Las Empresas Prestadoras de Servicios (EPS) al ser responsables de los servicios de
saneamiento, tienen que asegurar la disponibilidad del agua tanto en continuidad, calidad y
cobertura, sin embargo en muchos casos existen problemas en la prestacion de dichos
servicios debido a causas como bajos caudales en épocas de estiaje, la turbidez/sedimentos
con la que llega el agua a la planta de tratamiento, la calidad quimica del recurso debido a

la contaminacién aguas arriba, desastres naturales, etc.

Para contrarrestar estos problemas a los que se enfrentan las EPS, se deben generar
medidas de adaptacion rapidas e integrales desde un enfoque holistico y prospectivo
asegurando la provisién sostenible de bienes y servicios ecosistémicos, para reducir la
vulnerabilidad actual y futura de la poblaciéon al cambio climético. EI mejor aliado son los
ecosistemas a través de los beneficios naturales que estos brindan, tales como la regulacién
hidrica, el rendimiento hidrico, el control de sedimentos, el control de crecientes entre otros.
A estos beneficios naturales que proveen los ecosistemas y que pueden ser aprovechados
por las EPS se le conoce como Servicios Ecosistémicos Hidricos (SEH), cuya identificacion
y priorizacion se realiza a través del Diagnéstico Hidrico Réapido (DHR), el cual a su vez es
un primer paso para el disefio e implementacién de los Mecanismos de Retribucién por

Servicios Ecosistémicos (MRSE).

En los dltimos afios, el Estado Peruano a través de sus instituciones publicas esta
promoviendo diversas acciones, implementando iniciativas y proyectos, estableciendo
espacios de dialogo y promoviendo normas que incentiven una mejor toma de decisiones

para la gestion del territorio.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) ha constituido en el 2012, la Incubadora de Mecanismos
de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (Incubadora MRSE), contando para ello con la
colaboracion de la Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE), Forest Trends y

EcoDecision. La Incubadora MRSE busca facilitar el disefio y/o la implementacion de



diferentes mecanismos o estrategias que tienen como propdsito conservar, recuperar y dar
un uso sostenido a los ecosistemas, a fin de contribuir con el bienestar social. Dichos
mecanismos deben estar acordes a las necesidades criticas en cada territorio, tener una

pertinencia técnica validada y el consenso de los actores involucrados.

En el 2014 se aprobé la Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos, cuyo objeto es regular y supervisar los mecanismos de retribucién por
servicios ecosistémicos que se derivan de acuerdos voluntarios que establecen acciones de
conservacién, recuperacidbn y uso sostenible para asegurar la permanencia de los

ecosistemas.

En el 2016 se aprobo el reglamento de la Ley N° 30215, donde se establece que las
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento pueden ser retribuyentes por los
servicios ecosistémicos que provea la cuenca hidrogréfica de su &mbito u otros ecosistemas

de los que se benefician, permitiéndoles brindar el servicio de agua potable.

En el 2017 se aprobd Resolucién de Consejo Directivo N°045-2017-SUNASS, donde se
establece en el art 2°, que las EPS, en su calidad de retribuyentes, estan obligadas a disefiar,
ejecutar e incorporar en el Plan Maestro Optimizado (PMO) los MRSE, del mismo modo el
art 8° de la mencionada directiva sefiala que las Empresas Prestadoras deben disefiar su
MRSE Hidrico independientemente de si la resolucion tarifaria vigente fija 0 no reservas para
la implementacion de los MRSE Hidricos.

El presente informe corresponde a la presentacion de resultados del DHR desarrollado para
la cuenca del rio Moche, la cual abastece de agua a la EPS SEDALIB S.A., Entidad
Prestadora de Servicios de Saneamiento de La Libertad, a través de fuentes de agua

subterranea.



I.DIAGNOSTICO HIDRICO RAPIDO

1.1

1.2.

Objetivos del Diagndstico Hidrico Rapido

- Delimitar las cuencas, subcuencas o0 microcuencas, que aportan, de manera
especifica, agua al sistema de saneamiento que administra la EPS SEDALIB S.A.

- En base al proceso de tratamiento del agua subterranea, identificar y caracterizar los
servicios ecosistémicos hidricos prioritarios para la EPS SEDALIB S.A.

- ldentificar y caracterizar el estado de conservacion/degradacion de los ecosistemas
de interés hidrico en las cuencas delimitadas.

- Priorizar acciones de conservacion, restauracibn y/o uso sostenible de los
ecosistemas que proveen los Servicios Ecosistémicos Hidricos (SEH) de interés para
la EPS SEDALIB S.A.

- Definir indicadores y proponer un sistema de monitoreo que permita evaluar el
impacto de las acciones priorizadas para la conservacion, restauracién y/o uso
sostenible de los ecosistemas que proveen los SEH de interés para la EPS SEDALIB
S.A.

Diagndéstico Hidrologico

1.2.1. Cuenca de aporte a la captacion de agua potable

El objetivo es identificar el &mbito espacial de accion y analisis, determinar la
cuenca de aporte para en base a éste, desarrollar el diagnéstico hidrico rapido.
La zona de interés o unidad de andlisis es practicamente toda la cuenca del rio
Moche ya que la EPS SEDALIB S.A. capta el agua en la parte baja de la cuenca
a través de sus pozos subterraneos, es por ello que se hace un andlisis integral

de la cuenca.

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de la cuenca en el departamento de La
Libertad, donde se observa que ésta abarca las provincias de Truijillo, Otuzco,

Santiago de Chuco y Julcan.



Figura 1. Mapa de ubicacién de la cuenca del rio Moche
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Fuente: Elaboracién propia.

1.2.1.1. Ubicacién de la cuenca del rio Moche

A. Ubicacién Politica

Politicamente la cuenca del rio Moche se encuentra ubicada en el
departamento de La Libertad, abarca 4 provincias y 22 distritos (Anexo Il). La
cuenca abarca las provincias de Truijillo, Otuzco, Santiago de Chuco y Julcan

sobre una superficie aproximada de 2 708 Km? (Anexo ).

. Ubicacion Geografica

La cuenca del rio Moche tiene una extension total de 2 708 Km?, un perimetro
de 264.283 Km y un ancho aproximado de 25 Km. La cuenca humeda, fijada
por encima de los 1 500 msnm representa un area de 1 418 km? abarcando
el 52% del area total de la cuenca y es la que contribuye sensiblemente al
escurrimiento superficial. Su rio principal, el rio Moche, posee una forma
sinuosa, tiene una longitud de 102 km y una pendiente promedio de 4%, cuya
naciente es la laguna Grande (25.34 ha), la cual se halla ubicada préoxima a
la localidad de Quiruvilca, a una altura aproximada de 3 898 msnm. El rio
Shorey al unirse con el rio San Lorenzo forman el rio Constancia. A su vez el

rio San Lorenzo tiene su origen en la laguna San Lorenzo (10.47 ha) y sus



tributarios son el rio Grande que se origina en la laguna del mismo nombre y
la quebrada Pampa Huacha. El rio Constancia cambia el nombre a la altura
de la quebrada de la Perdiz y se convierte en el rio Moche! (Anexo llI).

La cuenca del rio Moche presenta una altitud maxima de 4 001 que
corresponde a la linea de cumbres de la Cordillera Occidental de los Andes y
estd ubicada entre las siguientes coordenadas en el Sistema Universal
Transversal de Mercator (UTM WGS-84):

Este (X) : 801490m y 705613m € é é é.é.Zonal7
Norte (Y) : 9140524m y 9 0 8 Zoha13 .
Altitud : 4 001 msnm

C. Ubicacion Hidrografica
Los limites hidrograficos de la cuenca son (Anexo IV):

- Norte: Cuenca Chicama.
- Sur: Cuenca Vira.
- Este: Cuenca Santa.

- Oeste: Océano Pacifico.

1.2.1.2.Cuenca de aporte

La cuenca de aporte es toda la cuenca del rio Moche debido a que no hay un
punto de captacion unico sino que la fuente de agua que capta la EPS SEDALIB
S.A. es subterrdnea y lo hace a través de 45 pozos para abastecer a
aproximadamente 586 635 habitantes en las localidades de Truijillo, Victor Larco,

Huanchaco, El Porvenir y Salaverry.

La extension del acuifero es de aproximadamente 309.294 Km? y abarca los
distritos de Trujillo, Victor Larco, Huanchaco, El Porvenir, La Esperanza,
Florencia de Mora, Moche, Salaverry, Laredo y minimamente Poroto y Simbal
(Anexo XXIII).

Salaverry y Victor Larco son abastecidos en su totalidad (100%) con agua
subterranea beneficiando a un total de habitantes de 74 768 habitantes. En el
caso de Truijillo, EI Porvenir y Huanchaco el 46.64% de la demanda de agua es

abastecida con agua subterranea, el restante 53.36% se complementa con el
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agua de la PTAP CHAVIMOCHIC, la que trata las aguas del rio Santa y para el
cual ya se ha elaborado un DHR de la cuenca del rio Santa.

Cuadro N°1. Pozos de abastecimiento de agua de SEDALIB S.A.

N° | Provincia Localidad Nombre del Pozo Uso del Pozo
1 Trujillo Bosque 1 Paoblacional
2 Trujillo Bosque 2 Paoblacional
3 Trujillo Cortijo 4 Paoblacional
4 Trujillo Cv-4 Paoblacional
5 Trujillo Esperanza 4 Paoblacional
6 Trujillo Esperanza 6 Paoblacional
7 Trujillo Esperanza 7 Paoblacional
8 Trujillo Esperanza 8 Paoblacional
9 Trujillo Laredo 5 Poblacional
10 Trujillo Miguel de la Cuba Poblacional
11 Trujillo Natasha Alta Poblacional
12 Trujillo Palermo 1 Poblacional
13 Trujillo Pesqueda 1 Poblacional
14 Trujillo Pesqueda 7 Poblacional
15 Trujillo Pesqueda 15 Poblacional
16 Trujillo Pesqueda 3 Poblacional
17 Trujillo Pesqueda 8A Poblacional
18 Trujillo PIT 1 Poblacional
19 Trujillo Primavera 2 Poblacional
20 Trujillo San Isidro Poblacional
21 Trujillo San Salvador Poblacional
22 Trujillo Santa Inés 2 Poblacional
23 TRUJILLO Trujillo Santo Dominguito Poblacional
24 Trujillo Vista Hermosa Poblacional
25 Trujillo Covirt Poblacional
26 Trujillo Laredo 10 Poblacional
27 Trujillo Laredo 11 Poblacional
28 Trujillo Laredo 12 Poblacional
29 Trujillo Laredo 2 Poblacional
30 Trujillo Laredo 6 Poblacional
31 Trujillo Manuel Arévalo 2A Poblacional
32 Victor Larco Arboleda 1 Poblacional
33 Victor Larco Arboleda 2 Poblacional
34 Victor Larco California Poblacional
35 Victor Larco El Golf Poblacional
36 Victor Larco Huaman 1 Poblacional
37 Victor Larco San Andrés 3 Poblacional
38 Victor Larco San José Poblacional
39 Victor Larco Vista Alegre Paoblacional
40 Huanchaco Huanchaco Paoblacional
41 Porvenir Manuel Arévalo 1 Paoblacional
42 Porvenir V.R.H. de la Torre Poblacional
43 Porvenir Alto Moro Poblacional
44 Moche Moche 2 Salaverry Poblacional
45 Moche Moche 3 Poblacional

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia




Los distritos de Simbal, Poroto y Laredo son abastecidos también por fuentes
subterraneas, sin embargo estos 3 distritos no estan dentro de la jurisdiccion de
SEDALIB S.A. sino mas bien bajo la responsabilidad de sus respectivas
municipalidades.

Cuadro N°2. Tipo de fuente de agua y distritos abastecidos por SEDALIB S.A.

Provincia Distritos % Tipo Agua Servicio brindado
Subterrdnea | Superficial por
Trujillo 50 50 EPS SEDALIB S.A.
El Porvenir 20 80 EPS SEDALIB S.A.
Florencia de Mora 0 100 EPS SEDALIB S.A.
Huanchaco 50 50 EPS SEDALIB S.A.
La Esperanza 0 100 EPS SEDALIB S.A.
Trujillo Laredo 100 0 Municipio
Moche 0 100 EPS SEDALIB S.A.
Poroto 100 0 Municipio
Salaverry 100 0 EPS SEDALIB S.A.
Simbal 100 0 Municipio
Victor Larco Herrera 100 0 EPS SEDALIB S.A.

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad,
2018

1.2.2.Servicios Ecosistémicos Hidricos Prioritarios
1.2.2.1. Oferta hidrica
A. Fuente hidrica

La fuente de abastecimiento de agua para la EPS SEDALIB S.A. es de tipo
subterranea a través de los 45 pozos que se describen en el Cuadro N°2,
estos pozos se recargan de manera natural por la precipitacién que ocurre en
la cuenca alta y que discurre a la cuenca baja asi como también por la

infiltracién de las aguas de riego que no son aprovechadas.

La EPS explota un caudal promedio de 59.58 L/s y tiene una produccién anual
estimada de 22.26 MMC para beneficiar una poblacion de 586635 habitantes

aproximadamente.

SEDALIB S.A. tiene planificado la perforaciéon de 12 nuevos pozos que
Il amaremos fiPozos Proyectadoso, esto con
de este afo a los distritos de la Esperanza, Florencia de Mora y el Porvenir; y

reducir la elevacion de la napa freética.



En el Cuadro N° 4 se detalla la oferta hidrica en la cuenca del rio Moche
teniendo en cuenta los aportes propios de la cuenca, los aportes del Proyecto
Especial Chavimochic, el aporte de los pozos (45 pozos) de SEDALIB S.A,, el

aporte de los pozos proyectados de SEDALIB S.A., el aporte de usuarios de

Cuadro N° 3. Pozos proyectados de SEDALIB S.A.

Pozo Sector Profundidad (m) | Caudal I/s
P1 San Pachusco (Santo Domingo) 35 40
P2 San Pachusco (Santo Domingo) 35 40
P3 Santa Clara (Santo Domingo) 35 40
P4 Santo Domingo 70 60
P5 Puente Conache 40 40
P6 Barraza - Laredo 25 30
P7 Nuevo Barraza 35 40
P8 Barrio Chino 50 50
P9 Chacarilla de Barraza 35 30
P10 |Chacarilla de Barraza 35 40
P11 |Chacarilla de Barraza 35 40
P12 |Santa Rosa 50 50

Total 500

fuente propia, usuarios no formalizados y otros usuarios.

En el Cuadro N° 4 se muestra también la proyeccién de la oferta de agua

hasta el afio 2046.

LA

Cuadro N° 4. Oferta de agua proyectada hasta el afio 2046

2016

2017

2018 2019

2020

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region
La Libertad, 2018

2021

2022

LIBERTAD

PROVINCIA TRUJILLO
Oferta (Hm  3)

Superficial Rio Moche 75% Persistencia 110.04 109.80 | 109.58 | 109.35 | 109.13 | 108.91 | 108.70
PTAP Trujillo PECH 39.42 39.42 39.42 33.11 33.11 33.11 33.11
SEDALIB S.A. 29.82 31.53 33.14 34.18 34.94 34.43 34.40
Pozos proyectados SEDALIB 15.77 22.08 22.08 22.08 22.08

Subterranea | Usuarios Fuente Propia 3.21 3.26 3.31 3.37 3.42 3.48 3.53
Otros usuarios 63.57 64.59 65.64 66.70 67.78 68.87 69.99
No formalizada 4.96 6.62 0.00 0.00 0.00 1.95 5.61

Total Superficial 149.46 149.22 | 149.00 | 142.46 | 142.24 | 142.03 | 141.81
Subterranea 101.56 106.01 117.86 126.32 128.22 130.81 135.60

TOTAL 251.01 255.23 [ 266.86 |268.78 |270.46 |272.83 |277.42

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018



LA
LIBERTAD

Continuacién del Cuadro N° 4

2025

2026

2027

2028

2029

PROVINCIA TRUJILLO
Oferta (Hm  3)

Superficial Rio Moche 75% Persistencia 108.49 108.28 | 108.07 107.87 107.67 | 107.48 | 107.28
PTAP Trujillo PECH 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11
SEDALIB S.A. 34.37 34.33 34.30 34.46 34.56 34.53 34.50
Pozos proyectados SEDALIB 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08

Subterranea | Usuarios Fuente Propia 3.59 3.65 3.71 3.77 3.83 3.89 3.95
Otros usuarios 71.12 72.27 73.44 74.63 75.83 77.06 78.31
No formalizada 9.33 13.10 16.93 20.63 24.44 28.45 32.52

Total Superficial 141.60 141.39 | 141.19 140.98 140.78 | 140.59 140.39
Subterranea 140.48 145.43 150.45 155.55 160.74 166.01 171.35

TOTAL 282.08 |286.82 |291.64 [296.54 |301.53 |[306.59 |311.75

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018

Continuacion del Cuadro N° 4

(AN
LIBERTAD 2030 2031 2032 2033 2034
PROVINCIA TRUJILLO
Oferta (Hm  3)

Superficial Rio Moche 75% Persistencia 107.09 106.90 | 106.72 106.54 | 106.36 | 106.18 | 106.01
PTAP Trujillo PECH 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11
SEDALIB S.A. 34.47 34.43 34.40 34.37 34.41 34.37 34.34
Pozos proyectados SEDALIB 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08

Subterranea | Usuarios Fuente Propia 4.02 4.08 4.15 4.21 4.28 4.35 4.42
Otros usuarios 79.57 80.86 82.17 83.49 84.84 86.22 87.61
No formalizada 36.66 40.86 45,12 49.45 53.77 58.24 62.77

Total Superficial 140.20 | 140.02 | 139.83 139.65 139.47 | 139.29 139.12
Subterranea 176.79 182.31 | 187.91 193.60 | 199.38 | 205.26 | 211.22

TOTAL 316.99 |322.32 |327.74 |333.25 |338.85 |344.55 |350.34

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018

LA
LIBERTAD

Continuacion del Cuadro N° 4

2037

2038

2039

2040

PROVINCIA TRUJILLO
Oferta (Hm  3)

Superficial Rio Moche 75% Persistencia 105.84 105.67 105.50 105.34 105.17
PTAP Trujillo PECH 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11
SEDALIB S.A. 33.86 33.80 33.74 33.68 33.62
Pozos proyectados SEDALIB 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08

Subterranea | Usuarios Fuente Propia 4.49 4.57 4.64 4.72 4.79
Otros usuarios 89.03 90.47 91.93 93.42 94.93
No formalizada 67.83 72.53 77.31 82.17 87.10

Total Superficial 138.95 138.78 138.61 138.45 138.29
Subterranea 217.28 223.44 229.69 236.05 24251

TOTAL 356.23 362.22 368.31 374.50 380.80

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018




Continuacién del Cuadro N° 4

LA _
LBERTAD "o 2042 2043 2044 2045 2046

PROVINCIA TRUJILLO
Oferta (Hm  38)

Superficial Rio Moche 75% Persistencia 105.02 104.86 104.70 104.55 104.40
PTAP Trujillo PECH 33.11 33.11 33.11 33.11 33.11
SEDALIB S.A. 33.56 33.50 33.44 33.38 33.32
Pozos proyectados SEDALIB 22.08 22.08 22.08 22.08 22.08

Subterranea | Usuarios Fuente Propia 4.87 4.95 5.03 5.11 5.19
Otros usuarios 96.46 98.02 99.60 101.22 102.85
No formalizada 92.11 97.20 102.36 107.62 112.95

Total Superficial 138.13 137.97 137.82 137.66 137.51
Subterranea 249.07 255.74 262.51 269.40 276.39

TOTAL 387.20 393.71 400.33 407.07 413.91

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018

B. Precipitacion

La lluvia varia desde unos escasos milimetros en la costa arida y desértica
hasta un promedio anual de 1200 mm en el sector mas alto, limitado por la
cota de los 4200 msnm. Este sector varia notablemente en precipitacion,
registrandose una mayor cantidad de lluvia en Quiruvilca donde se tienen

registrados 1388.9 mm anuales.

En el siguiente nivel comprendido entre los 3400 msnm y 4200 msnm la
precipitacién alcanza los 1200 mm al afio. El volumen precipitado varia en

forma ascendente con la altura.

El sector proximo ubicado dentro del rango de los 3000 msnm y 3700 msnm
las lluvias son menos abundantes y alcanzan un promedio de 800 mm

anuales, hasta este nivel se permite implantar cultivos en secano en grandes

areas.
El sector siguiente, aguas abajo, comprendido desde los 1700 msnm y el nivel

de 3000 msnm. Se nota una disminucion en la precipitacion a modo que se

desciende en altitud, estimada en alrededor de 350 mm anuales?’.

Por dltimo el area menos lluviosa esta comprendida entre el litoral y la cota de

los 1700 msnm. En esta area el promedio anual de precipitacién es de 40 mm.
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En resumen, segun la distribucién general de las lluvias, la regién puede ser
dividida en dos sectores. El de |l a fdAcue
limite superior y los 1700 msnm, con una precipitacion que oscila entre los

250 y 1200 mm constituyéndose en el area de aporte efectivo del agua de
escorrent 2a superficial al caudal de | os r
comprendida entre el mar y la cota de los 1700 msnm con una precipitacion

pluvial menor de los 250 mm anuales por lo que en esta area no se cuenta
mayormente con la escorrentia superficial y por lo tanto no hay aporte efectivo

al caudal de los rios.

. Caudal

Al igual que la mayoria de los rios de la Costa del Peru, en el rio Moche, las
descargas presentan marcadas diferencias en sus valores extremos; asi el
caudal maximo instantdneo fue de 53.02 m®/s, la minima cero, siendo el
promedio de 4.97 m3/s que equivale a un volumen medio anual de 154.587

millones de metro cubicos (MMC).

Las variaciones estacionales del régimen de descargas estan en relacion
directa al comportamiento de las precipitaciones pluviales estacionales que
ocurren en la cuenca humeda, ademas, la cuenca alta no presenta nevados
de importancia que contribuyan al mejoramiento de dicho régimen en el
periodo de estiaje o que le den al rio una capacidad de autorregulacion
natural, ni tampoco se han construido embalses de regulacién estacional de
importancia que pudieran modificar el comportamiento natural de la

escorrentia.

El estudio realizado por la ONERN, entre 1931-1970, mediante el andlisis de
hidrogramas de descargas diarias multianuales identifico tres periodos
caracteristicos dentro del ciclo anual, como periodo de avenidas, periodo de
estiaje y un periodo transicional entre avenidas y estiaje. El resultado de este
analisis ha permitido establecer que el rio Moche descarga el 74% de su
volumen anual entre los meses de enero y mayo durante el periodo de
avenidas y so6lo el 15% durante el periodo de estiaje, el 11% restante del
volumen de agua anual corresponde al periodo de transicion, es decir que el
resto del afio tiene un aporte anual promedio de 84 MMC de las cuales son
aprovechables aproximadamente 60 MMC ya que en los meses de crecidas,

grandes volumenes se pierden al mar.
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En la Figura 2 se presenta el caudal promedio mensual del rio Moche.

Figura 2. Caudal promedio mensual del rio Moche

20.00 19.01
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

Caudal (r#'s)

8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

ene feb mar abr may jun jul ago  set oct

nov dic

Fuente: Problematica Hidrica en las cuencas de los rios Santa, Moche y Chicama, 2017
Elaboracién propia

En el Cuadro N° 5 se presenta el caudal explotado de los pozos que

actualmente estan en operacion y que abastecen a Trujillo, Victor Larco,

Huanchaco, El Porvenir y Salaverry

presentan los caudales de explotacibn de los pozos proyectados que

abasteceran a la Esperanza, Florencia de Mora y el Porvenir. Todo ello con la

(45 pozos), ademas también se

finalidad de ofertar el agua para satisfacer la demanda de la poblacién.

Cuadro N°5. Caudal promedio de explotacién de los pozos en operaciéon y

proyectados
N° Localidad Pozos SEDALIB S.A. Caudal (L/s)

Pozos en operacion
1 Laredo-2 30.43
2 Laredo 5 11.65
3 Laredo-6 54.00
4 Laredo 10 38.02
5 Laredo-11 38.38
6 Laredo-12 40.00
7 Truijillo Pesqueda-1 10.26
8 Pesqueda-3 17.36
9 Pesqueda-7 18.20
10 Pesqueda-15 0.00
11 Santo Dominguito 6.95
12 San Salvador 11.47

Fuente: SEDALIB S.A., 2018
Elaboracion propia
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Continuacién del Cuadro N° 5

N° Localidad Nombre del pozo Caudal (L/s)
Pozos en operacion
13 Santa Inés -2 28.56
14 Primavera-2 26.67
15 Bosque-1 14.20
16 Bosque-2 12.55
17 San Isidro 19.15
18 Cortijo 4 18.00
19 Covirt 25.25
20 Vista Hermosa 42.38
21 Esperanza-6 32.00
22 Truiillo PIT-1 36.70
23 Cv-4 29.00
24 Esperanza 4 15.00
25 Natasha Alta 17.50
26 Palermo 1 0.00
27 Esperanza-7 0.00
28 Manuel Arevalo 2 A 27.50
29 Esperanza 8 25.00
30 Miguel de la Cuba 14.67
31 Pesqueda 8 0.00
32 Huanchaco Huanchaco 34.39
33 Moche 2 - Salaverry 39.35
Moche
34 Moche 3
35 M. Arévalo-1
36 El Porvenir V.R.H.de la Torre 23.15
37 Alto Moro 30.20
38 Huaman-1 27.20
39 San José 15.30
40 Arboleda-1 15.60
41 Victor Larco Herrera Arboleda-2 26.75
42 El Golf 34.50
43 California 20.45
44 San Andrés-3 0.00
45 Vista Alegre 9.70
Pozos proyectados
1 San Pachusco P1 40
2 San Pachusco P2 40
3 Santa Clara P3 40
4 Santo Domingo P4 60
5 Puente Conache P5 40
6 Barraza-Laredo P6 30
7 Nuevo-Barraza P7 40
8 Barrio Chino P8 50
9 Chacarilla de Barraza P9 30
10 Chacarilla de Barraza P10 40
11 Chacarilla de Barraza P11 40
12 Santa Rosa P12 50
TOTAL 1,437.44

Fuente: SEDALIB S.A., 2018

Elaboracion propia
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En total se explotaran al afo, teniendo en cuenta los pozos que se van a
perforar y una vez que éstos entren en operacion, unos 1437.44 L/s o0 1.437
m?/s lo que equivale a 44.696 MMC por afio. Sin tener en cuenta los pozos
proyectados, se estan explotando actualmente aproximadamente unos
22.264 MMC al afio para satisfacer la demanda poblacional.

. Temperatura

La temperatura presenta los mas diversos valores que van desde los
promedios anuales de 6°C de tipo frio de montafia alta los 20°C de tipo semi-

calido.

Las temperaturas aumentan a medida que se avanza tierra adentro hasta los
800 msnm y a partir de este nivel, la temperatura empieza a descender a
medida que se gana altura. El promedio anual de temperatura de la zona de
valle es de 19.5°C, siendo mayor en verano con 22.7°C en marzo y menor en
el mes de julio con 17°C. Esto constituye una limitacion para el desarrollo

agricola.

En el sector comprendido entre los 1800 msnm y 2800 msnm, la temperatura
oscila alrededor de los 14°C. Entre los 2800 msnm y 3700 msnm se estima
un promedio de 10°C. En el area entre los 3700 msnm y 4200 msnm la
temperatura promedio es de 8°C donde se desarrolla de manera natural solo

las gramineas forrajeras.

1.2.2.2. Demanda hidrica

En la cuenca del rio Moche se han identificado demandas de tipo poblacional,
energia/minas y agricola. Las demandas de agua se resumen en el siguiente

cuadro con una proyeccién hasta el afio 2046.

Cuadro N°6. Demanda de agua proyectada hasta el afio 2046

LA
LIBERTAD

PROVINCIA TRUJILLO
Demanda (Hm 3)

Agricultura 163.49 166.29 169.14 172.04 175.00 178.00 181.05
uso - Vivienda 87.52 88.94 90.38 91.84 93.32 94.83 96.37
Consuntivo -

Mineria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso No Energia y Minas 0.29 0.31 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40
Consuntivo | Pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 251.01 255.23 259.52 |263.88 [268.32 |272.83 |277.41

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018
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LA
LIBERTAD

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025

Continuacién del Cuadro N°6

2026

PROVINCIA TRUJILLO
Demanda (Hm 3)

Agricultura 184.15 187.31 190.52 193.79 197.12 200.50 203.93
gz(r)'lsuntivo Vivienda 97.92 99.51 101.12 102.75 104.41 106.10 107.82

Mineria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso No Energia y Minas 0.42 0.44 0.47 0.49 0.52 0.55 0.58
Consuntivo Pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 282.08 286.82 291.64 296.54 301.53 306.60 311.75

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018

LA

LIBERTAD

‘ 2030 ‘ 2031

2032

Continuacién del Cuadro N°6

2033

PROVINCIA TRUJILLO
Demanda (Hm 3)

Agricultura 207.43 210.99 214.61 218.29 222.03 225.84 229.71
gzﬁsuntivo Viyienda 109.56 111.33 113.13 114.96 116.82 118.71 120.63

Mineria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso No Energia y Minas 0.61 0.64 0.68 0.71 0.75 0.79 0.84
Consuntivo | Pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 316.99 |322.32 |327.74 |333.25 |338.85 |344.55 350.34

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018

Continuacién del Cuadro N°6

LA

LIBERTAD AL AREE)
PROVINCIA TRUJILLO
Demanda (Hm %)

Agricultura 233.65 237.66 241.73 245.88 250.10
gf)?]suntivo Vivienda 122.58 12456 | 12657 | 128.62 130.70

Mineria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso No Energia y Minas 0.88 0.93 0.98 1.03 1.09
Consuntivo | Pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 356.23 362.22 368.31 374.50 380.80

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterrdneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018

LA

LIBERTAD

Continuacién dl Cuadro N°6

PROVINCIA TRUJILLO
Demanda (Hm %)

Uso A.gr.icultura 254.39 258.75 263.19 267.70 272.29
Consuntivo Vivienda 132.81 134.96 137.14 139.36 141.61

Mineria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso No Energia y Minas 1.15 1.21 1.27 1.34 1.42
Consuntivo Pesca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 387.20 393.71 400.33 407.06 413.91

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018
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En la cuenca del rio Moche, el uso agricola es el que mas agua consume
representando el 81.1% del consumo total de la cuenca, le siguen en

importancia los usos poblacional, industrial, pecuario y minero.
A. Principales problemas relacionados con la demanda del agua
a. Calidad del agua

El principal problema relacionado a la demanda del agua es la calidad del
agua de los pozos. De los 45 pozos que opera SEDALIB S.A. (Cuadro N°
1) solo se tiene registro de la calidad del agua de 36 pozos, de estos 36
pozos, 17 no cumplieron con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en el
afo 2016 establecidos en el D.S.N°031-2010-S.A. (Cuadro N° 43). Segun
los datos histéricos en total son 20 pozos los que han presentado problemas
de calidad, estos son, los 17 pozos del afio 2016 y 3 pozos mas que
presentaron problemas de calidad en afios anteriores: Esperanza 8,
Pesqueda 7 y Pesqueda 8.

En los siguientes cuadros (Cuadro N° 7 7 Cuadro N° 42) se muestran los
resultados histéricos de la calidad del agua de los pozos que abastecen a
la poblacion. Se observa que el principal problema son los sulfatos, nitratos,
conductividad y dureza que exceden los 250 mg/L, 50 mg/L, 1500 puS/cm y
500 mg/L respectivamente’®. En algunos casos también existi6 la presencia
de Cloruros y Arsénico como ocurrio con los pozos Esperanza 6, PIT 1, San

Salvador, San Isidro y Esperanza 8.

Cuadro N° 7. Datos historicos de la calidad del agua del pozo Cortijo 4

POZO CORTIJO 4
Afos °031- 5
Parametro Unidad LS D'S'SNA031 ALY
2013 2014 | 2015 2016 )

Cloro Residual libre mg/L 1.43 0.97 1.04 151 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias
heterotroficas UFC/100 mL 0 2 0 0 500
Turbiedad NTU 0.33 0.33 0.24 0.31 5
pH - 7.6 7.57 7.67 7.57 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 969 960 947 945 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 224502 |226.12 | 175.75 | 214.28 250
Cloruros mg CI/L 54.24 54.76 49.17 45.38 250

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién oronia
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Cuadro N° 8. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Covirt

POZO COVIRT
Parametro Unidad Anos H 12 (2, [NHUERbRD

2013 | 2014 | 2015 | 2016 S.A
Cloro Residual libre mg/L 1.29 1.52 1.77 1.45 >05
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100 mL 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.33 0.34 0.25 5
pH - 7.6 7.39 7.45 7.48 6.5-8.5
Conductividad uS/em 1366 1344 1311 1294 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 317.04 |340.17 | 267.87 | 291.21 250
Cloruros mg CI/L 80.06 | 82.04 | 71.43 63.35 250
Dureza mg CaCOs/L | 439.84 |429.97 | 339.67 | 413.62 500
Hierro mg Fe/L 0.021 |0.0262 | 0.03294 | 0.03280 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00096 | 0.0021 | 0.00072 | 0.00160 0.4
Nitratos mg NOs7/L 51.95 56.87 44.29 55.61 50
Arsénico mg As/L 0.00047 | 0.0007 | 0.00139 | 0.00060 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Flabhoracion nronia

Cuadro N° 9. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo CV-4

POZzO CV-4
Parametro Unidad Anos PRk, 0E bl

2013 | 2014 | 2015 | 2016 SA
Cloro Residual libre mg/L 15 1.35 2.00 2.00 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuent) de Bacterias UFC/100mL | 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.32 0.31 0.29 0.27 5
pH 7.5 7.42 7.32 7.26 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1471 1487 1488 1488 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 206.32 | 264.81 | 263.26 | 249.25 250
Cloruros mg CI/L 180.313 | 187.09 | 182.93 | 171.61 250
Dureza mg CaCOs/L | 256.961 | 301.56 | 300.56 | 286.66 500
Hierro mg Fe/L 0.03740 | 0.0338 | 0.03000 | 0.04350 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00236 | 0.0019 | 0.00026 | 0.00180 0.4
Nitratos mg NOz7/L 54.83 63.29 64.44 68.11 50
Arsénico mg As/L 0.00223 | 0.0030 | 0.00200 | 0.00410 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion oronia
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Cuadro N° 10. Datos histoéricos de la calidad del agua del pozo Laredo-5

POZO LAREDO-5

Afos °n21. _
Parametro Unidad il D'S'SNA031 e
2013 2014 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 0.76 0.80 SC SC >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100 mL 0 1 0 0 500
heterotroficas
Turbiedad NTU 0.34 0.33 0.32 0.35 5
pH - 7.26 7.12 7.03 7.07 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 874 932 907 869 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 118.04 | 209.71 | 220.97 207.29 250
Cloruros mg CI'/L 41.127 | 50.31 | 45.84 38.21 250
Dureza mg CaCOs/L 332.44 | 356.02 | 342.71 313.61 500
Hierro mg Fe/L 0.0318 | 0.0283 | 0.03498 | 0.01400 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00348 | 0.0013 | 0.00208 | 0.00140 0.4
Cobre 0.00442 2
Nitratos mg NOs7/L 32.73 41.62 44.57 43.53 50
Arsénico mg As/L 0.00121 | 0.0013 | 0.00000 | 0.00190 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Flabhoracion nronia

Cuadro N° 11. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Esperanza-6

POZO ESPERANZA-6

Parametro Unidad Anos LMP D'S'SN;OSLZOIO_
2013 2014 2015 2016 '

Cloro Residual libre mg/L 1.18 1.15 1.29 1.10 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFc/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.33 0.34 0.34 0.26 5
pH - 8.02 7.97 7.97 7.91 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 1618 1865 2030 2335 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 171.20 | 164.61 | 193.89 | 180.71 250
Cloruros mg CI/L 230.09 | 253.87 | 306.58 | 477.50 250
Dureza mg CaCOs/L 109.82 | 127.38 | 137.39 | 157.01 500
Hierro mg Fe/L 0.0258 | 0.0383 | 0.03336 | 0.02200 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00196 | 0.0007 | 0.00100 | 0.00270 0.4
Nitratos mg NO3/L 49.18 54.37 54.93 59.62 50
Arsénico mg As/L 0.01622 | 0.0134 | 0.00131 | 0.00890 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion nronia
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Cuadro N° 12. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Lredo-2

POZO LAREDO-2

Parametro Unidad Anos LMZgig'SN;O31-
2013 2014 2015 2016 -
Cloro Residual libre mg/L SC SC SC SC >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100 mL 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.29 0.36 0.35 0.33 5
pH - 7.1 7.04 6.95 6.85 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 873 880 883 885 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 203.885 238.51 | 222.50 | 207.56 250
Cloruros mg CI/L 51.73 46.08 | 40.23 39.43 250
Dureza mg CaCOg/L 348.91 346.53 | 343.34 | 330.98 500
Hierro mg Fe/L 0.024 0.0126 | 0.03760 | 0.02860 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00168 0.0201 | 0.00330 | 0.01610 0.4
Nitratos mg NOz/L 32.569 35.36 | 35.25 36.37 50
Arsénico mg As/L 0.00161 0.0018 | 0.00160 | 0.00210 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién oronia

Cuadro N° 13. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Laredo-10

POZO LAREDO-10

Parametro Unidad Afos LMP D.S.Sl\l;031-2010-
2013 2015 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 0.80 SC SC >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.29 0.27 0.26 5
pH - 7.4 7.11 7.10 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 885 851 833 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 203.52 217.65 | 190.61 250
Cloruros mg CI/L 41.51 36.20 | 37.48 250
Dureza mg CaCOs/L | 305.53 266.07 | 268.91 500
Hierro mg Fe/L 0.0296 | 0.0280 | 0.0246 |0.0238 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0017 | 0.0007 | 0.0008 |0.0010 0.4
Nitratos mg NOz/L | 36.5715 37.1085 | 36.48 50
Arsénico mg As/L 0.0012 | 0.0012 | 0.0014 | 0.0020 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion oronia
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Cuadro N° 14. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Laredo-11

POZO LAREDO-11

Parametro Unidad Anos Sl D.S.SN;O31-2010-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.29 0.73 0.92 0.84 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100 mL 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.30 0.32 0.27 5
pH - 7.2 720 | 7.02 | 7.17 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 913 922 910 878 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 232.438 213 |233.26 | 200.83 250
Cloruros mg CI'/L 44.50 46.56 | 40.56 | 40.63 250
Dureza mg CaCOs/L 311.37 325 |269.15|298.77 500
Hierro mg Fe/L 0.0316 |0.0365 | 0.0301 | 0.0196 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0022 | 0.0007 | 0.0017 | 0.0010 0.4
Nitratos mg NOz7/L 34.91 39.05 | 37.94 | 38.06 50
Arsénico mg As/L 0.0013 |0.0014 | 0.0012 | 0.0018 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Flahoracién nronia

Cuadro N° 15. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Laredo-12

POZO LAREDO-12

Parametro Unidad Anos iRk UER St
2013 | 2014 | 2015 | 2016 SA
Cloro Residual libre mg/L 1.14 0.95 0.96 1.20 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/I00mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.36 0.31 0.24 5
pH - 7.1 7.01 6.92 6.92 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 834 840 829 831 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 215.833 223 218.72 | 197.06 250
Cloruros mg CI/L 40.06 39.36 | 35.58 | 35.83 250
Dureza mg CaCOs/L | 339.70 338 325.02 | 324.31 500
Hierro mg Fe/L 0.0288 | 0.0358 | 0.0235 | 0.0390 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0017 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0110 0.4
Nitratos mg NO3/L 39.40 4151 | 39.63 41.30 50
Arsénico mg As/L 0.00172 | 0.0019 | 0.0000 | 0.0004 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Flahoracién nronia
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Cuadro N° 16. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Laredo-6

POZO LAREDO-6

Parametro Unidad Afos Sl D.S.SN°AO31-2010-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.59 1.11 1.33 1.25 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.23 0.33 0.28 0.28 5
pH - 6.9 6.86 | 6.73 | 6.68 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 866 892 893 849 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,#/L | 203.596 | 211 |233.58|214.28 250
Cloruros mg CI'/L 45.86 | 46.64 | 43.92 | 40.46 250
Dureza mg CaCOs/L | 356.59 | 360 |353.34|324.87 500
Hierro mg Fe/L 0.0218 | 0.0197 | 0.0304 | 0.0140 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00818 | 0.0045 | 0.0008 | 0.0014 0.4
Nitratos mg NOs7/L 47.13 | 42.38 | 43.15 | 42.97 50
Arsénico mg As/L 0.00124 | 0.0013 | 0.0000 | 0.0018 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Flabhoracion nronia

Cuadro N° 17. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Pesqueda-1

POZO PESQUEDA-1

Parametro Unidad Anos LMP D'S'SN;O31'201O'
2013 2014 | 2015 | 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 0.89 1.11 1.25 1.53 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuent) de Bacterias UFC/I00mL| 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.31 0.38 0.27 0.22 5
pH - 7.26 7.32 7.17 7.22 6.5-8.5
Conductividad puS/cm 953.75 947 947 960 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 184.97 248 | 221.65|201.96 250
Cloruros mg CI/L 55.23 55.70 | 43.60 | 46.83 250
Dureza mg CaCOg/L | 391.35 368 | 336.00 | 375.58 500
Hierro mg Fe/L 0.02534 | 0.0190 | 0.0346 | 0.0286 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00212 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0025 0.4
Nitratos mg NOz/L 35.39 37.62 | 41.95 |44.982 50
Arsénico mg As/L 0.00023 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0011 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

~ 21~




Cuadro N° 18. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Pesqueda-7

POZO PESQUEDA-7

Parametro Unidad Anos il D'S'S'\PAO31-201O-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L SC SC SC SC >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.34 0.39 0.23 0.27 5
pH - 7.02 7.20 7.12 6.81 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 894.75 913 946 887 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO.Z/L 245.16 | 255.90 | 223.98 | 219.93 250
Cloruros mg CI/L 40.77 | 49.24 | 46.89 | 37.16 250
Dureza mg CaCOs/L | 353.06 |357.11|363.79 | 365.98 500
Hierro mg Fe/L 0.0422 | 0.0584 | 0.0227 | 0.0402 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0024 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0058 0.4
Nitratos mg NOz/L 36.03 | 36.30 | 40.38 | 36.56 50
Arsénico mg As/L 0.00160 | 0.0013 | 0.0007 | 0.0028 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 19. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Pesqueda-3

POZ0O PESQUEDA-3

Parametro Unidad Anos LMPZ(I)D]:S_'SN;\OSJ'_
2014 2015 2016 .
Cloro Residual libre mg/L SC SC SC >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.29 0.28 0.25 5
pH - 7.18 7.02 7.07 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 890 933 942 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 211.50 227.78 201.37 250
Cloruros mg CI'/L 45.00 33.21 42.49 250
Dureza mg CaCOs/L | 342.18 344.23 373.25 500
Hierro mg Fe/L 0.0375 0.0362 0.0338 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0008 0.0010 0.0014 0.4
Nitratos mg NO3/L 36.92 41.68 40.74 50
Arsénico mg As/L 0.0009 0.00121 0.00210 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

~ 22~




Cuadro N° 20. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Pesqueda-8

POZO PESQUEDA-8
Parametro Unidad Anos LMPZ(I)Dl.g-.SI\.I"AOSl-
2013 2014 2016
Cloro Residual libre mg/L SC 0.8 1.00 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0
Eeetce‘ig?rtgﬁ‘gfa‘:te”as UFC/100mL | 52 0 0 500
Turbiedad NTU 2.30 1.04 0.25 5
pH - 7.51 7.29 7.09 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 992 943 960 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 160.31 253.29 226.54 250
Cloruros mg CI/L 51.89 54.94 39.27 250
Dureza mg CaCOs/L | 415.34 358.16 322.86 500
Hierro mg Fe/L 0.0655 0.0623 0.0580 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0058 0.0022 0.0023 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 21.02 35.04 37.29 50
Arsénico mg As/L 0.0011 0.0001 0.0001 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 21. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo PIT-1

POZO PIT-1
Parametro Unidad Anos LMP D'S'SN;OSLZMO_

2013 2014 2015 2016 '
Cloro Residual libre mg/L 0.77 0.70 0.88 1.03 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/L00mL | 0 2 0 0 500
Turbiedad NTU 0.33 0.37 0.30 0.33 5
pH - 8.08 8.03 8.05 7.95 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1449.75 | 1510 1532 1585 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 152.33 [ 191.01| 175.60 |169.11 250
Cloruros mg CI/L 180.37 |212.09 | 243.05 | 270.54 250
Dureza mg CaCOs/L | 152.28 | 142.87 | 139.88 | 145.81 500
Hierro mg Fe/L 0 0.0140 | 0.0303 | 0.0209 0.3
Manganeso mg Mn/L 0 0.0138 | 0.0005 | 0.0013 0.4
Nitratos mg NO37/L 43.83 44.25 | 44.4152 | 48.78 50
Arsénico mg As/L 0.00000 | 0.0065 | 0.0092 | 0.0017 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia
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Cuadro N° 22. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Primavera

POZO PRIMAVERA

Parametro Unidad Anos L D'S'SNOAO31'201O'
2013 2014 | 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 1.37 1.22 1.17 1.43 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.28 0.33 0.29 0.32 5
pH - 7.60 7.65 7.61 7.45 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1162.5 | 1239 | 1239 | 1198 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 205.40 | 234.99 | 231.14 | 235.45 250
Cloruros mg CI/L 93.30 |156.63 |100.00 | 104.88 250
Dureza mg CaCOs/L | 246.26 |240.58 | 305.51 | 320.83 500
Hierro mg Fe/L 0.0356 | 0.0126 | 0.0000 | 0.0209 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0040 | 0.0012 | 0.0177 | 0.0013 0.4
Nitratos mg NOs7/L 45.02 | 45.70 | 46.80 | 49.32 50
Arsénico mg As/L 0.00233 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0017 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 23. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo San Salvador

POZO SAN SALVADOR

Parametro Unidad Anos LMP D.S.Sl\l;031-2010-
2013 2014 | 2015 | 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 0.79 1.13 1.00 0.99 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFc/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.35 0.31 0.25 5
pH - 7.70 7.66 7.68 7.57 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 1363.25 | 1355 | 1363 | 1361 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 270.81 |285.97 | 310.45 | 278.30 250
Cloruros mg CI/L 96.88 | 88.43 | 54.00 | 88.88 250
Dureza mg CaCOs/L | 194.14 | 194.56 | 194.88 | 195.34 500
Hierro mg Fe/L 0.0366 | 0.0343 | 0.0232 | 0.0224 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0023 | 0.0023 | 0.0003 | 0.0037 0.4
Nitratos mg NOz7/L 64.09 61.90 | 63.00 | 66.13 50
Arsénico mg As/L 0.00083 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0008 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 24. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo San Isidro

POZO SAN ISIDRO

PARAMETRO Unidad Anos LMP D'S'SNOAO31'201O'
2013 2014 | 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 131 0.96 1.30 1.12 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.36 0.33 0.30 0.34 5
pH - 7.87 8.09 8.10 7.94 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 910.50 906 891 873 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 204.87 |225.41|224.13 | 187.03 250
Cloruros mg CI/L 46.73 | 42.86 | 39.90 | 35.78 250
Dureza mg CaCOs/L | 86.80 73.34 | 70.27 | 84.41 500
Hierro mg Fe/L 0.0222 |0.0299 | 0.027 |0.0352 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0041 | 0.0070| 0.001 | 0.0018 0.4
Nitratos mg NOs7/L 53.13 51.89 | 49.20 |49.950 50
Arsénico mg As/L 0.0151 |0.0188| 0.019 |0.0181 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 25. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Santa Inés

POZO SANTA INES

Parametro Unidad Anos LMP D.S.Sl\l;031-2010-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.47 1.23 1.15 1.45 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuent) de Bacterias UFC/l00mL | 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.36 0.30 0.22 0.21 5
pH - 7.56 7.52 7.48 7.42 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1180.50 | 1201 1231 1243 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 264.05 |292.96 | 270.23 | 273.19 250
Cloruros mg CI/L 76.85 | 81.27 | 78.12 | 80.11 250
Dureza mg CaCOs/L | 293.11 | 305.77 | 304.60 | 328.52 500
Hierro mg Fe/L 0.0294 | 0.0121 | 0.020 | 0.0177 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0021 | 0.0015 | 0.000 | 0.0020 0.4
Nitratos mg NOz/L 50.35 | 56.38 | 57.60 | 62.23 50
Arsénico mg As/L 0.0054 | 0.0049 | 0.0036 | 0.0044 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 26. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Vista Hermosa

POZO VISTA HERMOSA

Parametro Unidad Anos il D'S'S'\PAO31-201O-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.39 1.59 1.82 2.00 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.42 0.33 0.28 0.24 5
pH - 7.41 7.29 7.32 7.22 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1616.00 | 1695 | 1675 | 1646 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO.Z/L 377.83 | 421.05 | 391.40 | 364.92 250
Cloruros mg CI/L 131.21 |144.60|129.70 | 121.71 250
Dureza mg CaCOs/L | 435.88 | 615.90 | 602.03 | 576.36 500
Hierro mg Fe/L 0.0220 | 0.0671 | 0.036 |0.0156 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0040 | 0.0017 | 0.001 | 0.0004 0.4
Nitratos mg NOs7/L 77.61 78.72 | 78.30 | 82.11 50
Arsénico mg As/L 0.0007 | 0.0007 | 0.000 |0.0017 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 27. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Manuel Arevalo-2A

POZO MANUEL AREVALO-2A

Parametro Unidad Afos LMP D'S'SN;031'2010'
2013 | 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.01 0.79 0.75 0.83 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.41 0.29 0.27 5
pH - 6.92 6.91 6.70 6.62 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 923.25 | 898 872 866 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,#/L | 211.87 | 245.76 | 237.96 | 221.54 250
Cloruros mg CI/L 50.08 | 57.69 | 48.84 | 45.62 250
Dureza mg CaCOs/L | 361.24 | 335.14 | 333.77 | 321.74 500
Hierro mg Fe/L 0.0284 | 0.0386 | 0.0184 | 0.0362 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0026 | 0.0022 | 0.0005 | 0.0032 0.4
Nitratos mg NO3/L 42.38 | 44.02 | 43.00 | 42.09 50
Arsénico mg As/L 0.0012 | 0.0012 | 0.0016 | 0.008 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 28. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Arboleda-1

POZO ARBOLEDA-1

Parametro Unidad Anos L D'S'SNOAO31'201O'
2013 2014 | 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L - SC SC - >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 3 0 0 500
Turbiedad NTU 0.27 0.38 0.33 0.34 5
pH - 7.06 7.55 7.26 7.20 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1492.00 | 1343 | 1509 1491 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 421.14 | 335.94 | 369.22 | 388.86 250
Cloruros mg CI'/L 95.73 | 76.23 | 63.65 | 81.41 250
Dureza mg CaCOs/L | 481.19 | 438.89 | 584.48 | 611.62 500
Hierro mg Fe/L 0.0322 | 0.0248 | 0.0248 | 0.02420 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0032 | 0.0021 | 0.0021 | 0.00060 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 55.02 59.63 | 62.00 65.31 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia

Cuadro N° 29. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Arboleda-2

POZO ARBOLEDA-2

Parametro Unidad Anos LMP D.S.SN°AO31—2010—
2013 2014 | 2015 2016 ’
Cloro Residual libre mg/L 1.03 1.06 1.25 1.99 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL| 0 2 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.30 0.32 0.30 5
pH - 7.20 7.46 7.17 7.10 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 1489.25 | 1370 | 1447 1432 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 355.21 | 367.03 | 360.88 | 335.60 250
Cloruros mg CI'/L 91.53 | 84.05 | 87.38 | 85.63 250
Dureza mg CaCOs/L | 497.15 |470.76 | 549.51 | 521.75 500
Hierro mg Fe/L 0.00 |0.0324 | 0.0290 | 0.00460 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00 0.0019 | 0.0010 | 0.00100 0.4
Nitratos mg NOz7/L 73.25 67.78 | 69.53 67.72 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 30. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Esperanza-4

POZO ESPERANZA-4

Parametro Unidad Anos il D'S'S'\PAO31-201O-
2013 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L 1.03 0.74 1.42 0.88 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/00mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.37 0.36 0.37 0.31 5
pH - 8.17 8.12 7.97 7.93 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1024 1141 | 1219 | 1289 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO.Z/L | 233.44 |197.87 | 182.33 | 174.93 250
Cloruros mg CI/L 60.76 | 141.74 | 155.72 | 167.05 250
Dureza mg CaCOgs/L | 149.85 |141.45|129.68 | 149.17 500
Hierro mg Fe/L 0.0523 |0.0243 | 0.030 |0.0380 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0035 |0.0014 | 0.001 |0.0012 0.4
Nitratos mg NOg/L | 24.5435 | 39.39 | 45.95 | 48.60 50
Arsénico mg As/L 0.0028 |0.0023 | 0.003 | 0.0024 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 31. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Esperanza-8

POZO ESPERANZA-8

Parametro O Unidad Anos LMP D'S'S'\I;OS:L_ZO]'O_
2013 2014 | 2015 2016 .

Cloro Residual libre mg/L 1.11 0.78 0.90 1.98 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.32 0.35 0.32 0.30 5
pH - 7.87 7.90 8.03 7.72 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 907 890 868 855 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,#/L | 212.52 |217.78 | 226.63 | 201.83 250
Cloruros mg CI/L 39.89 | 40.65 |114.03| 32.04 250
Dureza mg CaCOs/L | 159.60 | 109.29 | 91.87 | 85.05 500
Hierro mg Fe/L 0.0390 |0.0349 | 0.044 |0.0014 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0146 |0.0021 | 0.002 | 0.0284 0.4
Nitratos mg NOz/L | 50.6128 | 49.30 | 46.68 | 45.68 50
Arsénico mg As/L 0.0054 |0.0124 | 0.012 | 0.0004 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 32. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo La Cuba

POZO LA CUBA

Parametro Unidad Anos il D'S'S'\PAO31-201O-
2013 | 2014 | 2015 | 2016 :

Cloro Residual libre mg/L SC 0.78 111 1.42 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.88 0.34 0.31 0.29 5
pH - 7.2 7.25 7.00 6.95 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 783 815 800 808 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO4%/L | 184.61 | 144.50 | 197.38 | 202.98 250
Cloruros mg CI/L 32.95 | 31.28 | 30.53 | 30.35 250
Dureza mg CaCOs/L | 249.15 | 279.92 | 282.10 | 296.30 500
Hierro mg Fe/L 0.2507 | 0.0158 | 0.0473 | 0.0556 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0154 | 0.0018 | 0.0024 | 0.0022 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 22.46 | 32.25 | 34.00 | 33.02 50
Arsénico mg As/L 0.0037 | 0.0022 | 0.0016 | 0.0020 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia

Cuadro N° 33. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Natasha Alta

POZO NATASHA ALTA

Parametro Unidad Anos LMPZODl'g_'SN;OSl'
2014 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 0.78 0.77 1.16 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100 mL 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.39 0.32 0.27 5
pH - 7.28 7.26 7.23 6.5-8.5
Conductividad puS/icm 939 916 908 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 189.80 209.60 197.33 250
Cloruros mg CI'/L 31.27 26.33 23.25 250
Dureza mg CaCOs/L 351.39 273.14 316.78 500
Hierro mg Fe/L 0.0204 0.0090 0.0492 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0083 0.0002 0.0018 0.4
Nitratos mg NO3/L 25.78 24.33 25.46 50
Arsénico mg As/L 0.0035 0.0037 0.0032 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

~ 29~




Cuadro N° 34. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo California

POZO CALIFORNIA

Parametro Unidad Anos e D'S'SNOAO31-201O-
2013 2014 2015 2016 ‘
Cloro Residual libre mg/L 1.35 1.19 1.18 1.13 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Eeetce‘ig?rtgﬁ‘gfa‘:te”as UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.29 0.26 0.29 5
pH - 7.28 7.31 7.17 7.14 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1891.50 | 1816 1801 1723 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 447.08 |[449.00 | 434.48 | 402.74 250
Cloruros mg CI/L 139.97 | 136.78 | 123.21 | 106.17 250
Dureza mg CaCOs/L | 450.75 |447.57 | 401.95 | 408.10 500
Hierro mg Fe/L 0.0352 | 0.0187 | 0.0464 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00 0.0018 | 0.0004 | 0.0014 0.4
Cobre 0.00 0.00165 2
Nitratos mg NO3/L 44.92 | 46.04 | 46.98 50
Arsénico mg As/L 45.19 - - - 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia

Cuadro N° 35. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo El Golf

POZO EL GOLF

Parametro Unidad Anos il Loz, MPHeL2eer
2013 | 2014 | 2015 | 2016 SA
Cloro Residual libre mg/L 0.99 0.94 0.99 1.43 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.38 0.35 0.25 | 0.24 5
pH 6.99 7.01 7.03 7.12 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1669.5 1696 1718 1723 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 497.06 |555.97 | 494.19 | 528.62 250
Cloruros mg CI/L 80.87 | 94.49 | 93.10 | 94.50 250
Dureza mg CaCOs/L | 675.86 | 710.04 | 716.02 | 713.63 500
Hierro mg Fe/L 0.00 0.0216 | 0.0181 | 0.0574 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00 |0.0015|0.0022 | 0.0026 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 40.88 45.44 | 44.35 | 45.81 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 36. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo San José

POZO SAN JOSE

Parametro Unidad Anos il D'S'S'\.PAO31-201O-
2013 2014 2015 2016

Cloro Residual libre mg/L 1.48 1.01 1.25 1.32 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/00mL | 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.31 0.35 0.26 0.28 5
pH - 7.06 7.04 7.03 6.96 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1835.25 | 1867 1868 1838 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,Z/L 539.04 | 551.76 | 568.71 | 517.33 250
Cloruros mg CI/L 109.62 | 119.75| 119.16 | 108.34 250
Dureza mg CaCOs/L | 733.19 |752.06 | 737.75 | 689.14 500
Hierro mg Fe/L 0.00 |0.0283 |0.02256 | 0.0352 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00 |0.0022 | 0.00028 | 0.0016 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 46.00 45.29 46.99 | 49.43 50
Arsénico mg As/L - - 0.00105 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 37. Datos hist6ricos de la calidad del agua del pozo Huaman

POZO HUAMAN

Parametro Unidad Afos LMP D.S.SN°A031-2010-
2013 2014 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 1.85 1.72 1.84 1.29 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/100mL| 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.32 0.32 0.25 0.27 5
pH - 7.11 7.20 7.12 7.08 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 2125 2114 2073 2090 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO.,%/L 616.57 | 481.66 | 578.66 | 552.84 250
Cloruros mg CI/L 164.15 | 174.54 | 161.91 | 152.43 250
Dureza mg CaCOs/L | 675.48 |731.78 | 655.20 | 702.56 500
Hierro mg Fe/L 0.00 |0.0348 | 0.0387 |0.0367 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.00 0.0057 | 0.0036 | 0.0044 0.4
Nitratos mg NOz/L 47.00 | 46.97 | 46.37 | 46.81 50
Arsénico mg As/L - - 0.00220 - 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia
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Cuadro N° 38. Datos historicos de la calidad del agua del pozo Vista Alegre

POZO VISTA ALEGRE
Parametro Unidad Anos L D'S'SNOAO31'201O'

2013 2014 2015 2016 :
Cloro Residual libre mg/L 1.40 1.18 0.95 1.43 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.31 0.50 0.32 0.35 5
pH 7.25 7.12 7.09 7.03 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 2135.0 | 2150 | 2162 | 2320 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 610.14 |626.83 | 579.96 | 586.19 250
Cloruros mg CI/L 136.86 |209.29 | 216.95 | 213.07 250
Dureza mg CaCOs/L | 699.69 | 773.13 | 761.72 | 741.24 500
Hierro mg Fe/L 0.0000 | 0.0367 | 0.0450 | 0.0052 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0000 |0.0320 | 0.0575 | 0.0830 0.4
Nitratos mg NOz7/L 47.00 | 34.50 | 3455 | 33.43 50
Arsénico mg As/L 0.0011 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Cuadro N° 39. Datos histdricos de la calidad del agua del pozo Huanchaco

POZO HUANCHACO

Parametro Unidad Anos L1 255, RHEEILAL0-
2013 | 2014 | 2015 | 2016 SA
Cloro Residual libre mg/L 1.15 0.99 1.15 1.28 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Recuento de Bacterias UFC/L00mL| 0 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.30 0.39 0.26 0.24 5
pH - 7.80 7.70 7.67 7.59 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 10935 | 1125 | 1165 | 1213 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 185.33 | 206.27 | 187.30 | 171.01 250
Cloruros mg CI/L 105.03 | 88.28 | 120.99 | 121.48 250
Dureza mg CaCOs/L | 165.95 | 172.78 | 171.64 | 185.24 500
Hierro mg Fe/L 0.0000 |0.0387 | 0.0118 | 0.0144 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0000 |0.0019 | 0.0019 | 0.0020 0.4
Nitratos mg NOz7/L 45.00 45.05 | 48.92 | 49.81 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 40. Datos historicos de la calidad del agua del pozo

Moche-Salaverry

POZO MOCHE-SALAVERRY

Parametro Unidad Anos L D'S'S'\IIOAO31'201O'
2013 2014 2015 2016

Cloro Residual libre mg/L 14 1.23 1.38 1.50 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
nge‘ig?rtgﬂizfame”as UFC/100mL | 0 1 0 0 500
Turbiedad NTU 0.38 0.29 0.33 0.22 5
pH - 7.26 7.22 7.14 7.14 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1470.8 | 1454 | 1464 | 1437 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 338.81 | 341.65 | 375.28 | 338.83 250
Cloruros mg CI/L 139.08 | 142.90 | 136.04 | 129.00 250
Dureza mg CaCOs/L | 531.67 |526.38 | 482.34 | 480.26 500
Hierro mg Fe/L 0.0000 | 0.0306 | 0.0284 | 0.0036 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0000 | 0.0008 | 0.0023 | 0.0022 0.4
Nitratos mg NO3z7/L 46.08 49.68 | 49.10 | 49.43 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia

Cuadro N° 41. Datos histéricos de la calidad del agua del pozo Victor Raul

POZO VICTOR RAUL

. . Afios LMP D.S. N°031-

reremene e 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2010-S.A
Cloro Residual libre mg/L 0.86 sC 1.05 1.01 >05
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0 0
heterottticas UFcoomL| 0 |, | 4 | 500
Turbiedad NTU 036 | 038 | 029 0.24 5
pH 780 | 756 | 7.48 7.44 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 7780 | 776 771 764 1500
Color UCV-PtCo 0 0 0 0 15
Sulfatos mg SO.2/L | 18453 | 205.81 | 199.36 | 168.47 250
Cloruros mg CI/L 3086 | 30.07 | 29.32 | 28.21 250
Dureza mg CaCOy/L | 22989 | 216,57 | 215.60 | 216.55 500
Hierro mgFe/ll | 0:0000 | 00246 |0.01212 | 0.04110 0.3
Manganeso mgMn/L | 0-0000 | 00019 | 0.00186 | 0.00200 0.4
Nitratos mgNOg/L | 4476 | 4328 | 44.89 | 43.95 50

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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Cuadro N° 42. Datos histéricos de la calidad del agua del Bosque-1, Bosque-2 y Santo

Dominguito
, ) Bosque-1 | Bosque-2 Dori?gt%ito IJMP D.S.
Parametro Unidad 9 N°031-2010-

2016 S.A
Cloro Residual libre mg/L 2.00 - 0.80 >0.5
Coliformes Totales UFC/100 mL 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 0 0 0 0
ngeﬂﬁ?rtgﬂ%zfade”as UFC/100 mL 0 0 0 500
Turbiedad NTU 0.24 0.26 0.20 5
pH - 7.08 7.29 7.13 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 979 984 1046 1500
Color UCV-Pt/Co 0 0 0 15
Sulfatos mg SO,%/L 202.37 206.94 224.83 250
Cloruros mg CI/L 57.82 48.39 63.36 250
Dureza mg CaCOs/L 352.19 356.31 385.86 500
Hierro mg Fe/L 0.0521 0.0735 0.0272 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.0045 0.0045 0.0040 0.4
Nitratos mg NOs7/L 37.92 38.42 48.19 50
Arsénico mg As/L 0.0001 0.0008 0.0011 0.01

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

En el siguiente cuadro se resume los pozos y los parametros que se incumplieron

en el ultimo afo de registro de la calidad, que corresponde al 2016, de acuerdo al

D.S.N°031-2010-S.A.

Cuadro N° 43. Resumen de pozos que incumplieron los LMP en el afio 2016

N° P00 Parametros que incumplieron los LMP
(D.S.N°031-2010-S.A))

1 Crtijo Nitratos

2 Covirt Nitratos y Sulfatos

3 Cv-4 Nitratos

4 Esperanza-6 Conductividad, cloruros y nitratos

5 PIT-1 Conductividad y cloruros

6 San Salvador Nitratos y Sulfatos

7 San Isidro Arsénico

8 Santa Inés Nitratos y Sulfatos

9 Vista Hermosa Sulfatos, nitratos, conductividad y dureza

10 Arboleda-1 Sulfatos, dureza y nitratos

11 Arboleda-2 Sulfatos, dureza y nitratos

12 California Conductividad y sulfatos

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracién propia
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Continuacién del Cuadro N° 43

N° P070 Parametros que incumplieron los LMP
(D.S.N°031-2010-S.A.)

13 Golf Conductividad, sulfatos y dureza

14 San José Conductividad, sulfatos y dureza

15 Huaman Conductividad, sulfatos y dureza

16 Vista Alegre Conductividad, sulfatos y dureza

17 Moche-Salaverry Sulfatos

Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Como se aprecia, el principal problema de la calidad del agua son los sulfatos,
nitratos, conductividad y dureza. Los pozos Esperanza-6 y PIT-1 sobrepasaron los

LMP para cloruros y solamente el pozo San Isidro excedié el parametro Arsénico.

b. Cantidad de agua

El rio Moche descarga un volumen medio anual 154.587 MMC de agua,
siendo los meses de febrero a abril, los periodos de avenidas, los meses de
junio a diciembre corresponden a periodos de sequia y los meses restantes
corresponden a periodos de transicién entre los periodos de avenida y
sequia (Figura 3). Aparte de las aguas del rio Moche también intervienen las
aguas del PECH; ambas fuentes de agua en su conjunto contribuyen a la
recarga del acuifero, sobre todo las que provienen del PECH ya que gran
parte del agua que no se aprovecha en el riego se infiltra y aumenta el nivel

freéatico.

En el siguiente Cuadro N° 44 se presenta los resultados del balance hidrico
Oferta-Demanda donde se observa claramente que no existe déficit de agua,
en ese sentido la cantidad de agua no es un problema para la EPS ya que
dispone de este recurso para satisfacer a la demanda de la poblacion. El
Cuadro N° 44 es un resumen de los Cuadros N° 4y N° 6 de ofertay demanda

respectivamente hasta el afio 2046.
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Cuadro N° 44. Balance hidrico Ofertai Demanda del agua en la cuenca del rio

Moche
Afio Oferta (Hm®) | Demanda (Hm3) | Déficit (Hm®) | Superavit (Hm?3)
2016 251.01 251.01 0.00 0.00
2017 255.23 255.23 0.00 0.00
2018 266.86 259.52 0.00 7.34
2019 268.78 263.88 0.00 4.90
2020 270.46 268.32 0.00 2.14
2021 272.83 272.83 0.00 0.00
2022 277.42 277.41 0.00 0.00
2023 282.08 282.08 0.00 0.00
2024 286.82 286.82 0.00 0.00
2025 291.64 291.64 0.00 0.00
2026 296.54 296.54 0.00 0.00
2027 301.53 301.53 0.00 0.00
2028 306.59 306.60 0.00 0.00
2029 311.75 311.75 0.00 0.00
2030 316.99 316.99 0.00 0.00
2031 322.32 322.32 0.00 0.00
2032 327.74 327.74 0.00 0.00
2033 333.25 333.25 0.00 0.00
2034 338.85 338.85 0.00 0.00
2035 344.55 344.55 0.00 0.00
2036 350.34 350.34 0.00 0.00
2037 356.23 356.23 0.00 0.00
2038 362.22 362.22 0.00 0.00
2039 368.31 368.31 0.00 0.00
2040 374.50 374.50 0.00 0.00
2041 380.80 380.80 0.00 0.00
2042 387.20 387.20 0.00 0.00
2043 393.71 393.71 0.00 0.00
2044 400.33 400.33 0.00 0.00
2045 407.07 407.06 0.00 0.00
2046 413.91 413.91 0.00 0.00

Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Region La Libertad, 2018

Elaboracién propia

Como se observa en el Cuadro N° 44, la cantidad de agua no es un problema en

relacion con la satisfaccion de la demanda de la poblacion, pero si es un problema

por la baja explotacion que se esta haciendo del agua subterranea, ya que esto

genera que la napa freética del suelo se eleve.

~ 36~



Esto se debe a la presencia del Proyecto Especial Chavimochic, mediante el cual
se trasvasa agua de la cuenca del rio Santa hacia las cuencas de los rios Chao,
Virl y Moche, proveyendo de agua a los agricultores a un bajo costo, lo que ha
ocasionado que se dejen de explotar los pozos y que la napa fredtica se encuentre
muy elevada, en algunas localidades a ras del suelo, lo que viene ocasionando la
salinizacion de terrenos de cultivo y licuefaccion de los suelos, lo que hace
necesario que se realice el drenaje horizontal y el drenaje vertical (explotacion de
pozos de agua).

La puesta en marcha de la | y Il etapa del proyecto Chavimochic, ha significado el
trasvase de las aguas del rio Santa, lo cual ha impactado en el nivel de la napa
freatica. Los cultivos en los valles Chao, Virl y Moche, se regaban con aguas de
sus cuencas, usando conjuntamente las aguas superficiales y aguas

subterraneas, manteniendo buenas condiciones de drenaje, hasta el afio 1995*°,

Con el uso de las aguas del rio Santa, se produjo un desequilibrio significativo
entre la recarga y la descarga del reservorio acuifero, a tal punto que la napa
freatica experimento un rapido ascenso, pasando de una profundidad superior a 4
m a 1y 2.5 m, hasta el afio 2004. Sin duda la tendencia sigue en la misma
direccion por cuanto son mas las tierras mejoradas e incrementadas para el
cultivo, no obstante haberse implementado algunas alternativas de uso de
explotaciéon del agua. El problema del manejo de explotacion de las aguas
subterraneas y superficiales en los valles antes mencionados estan impactando
también en la ciudad de Trujillo, tal como lo evidencia la informacién del
PLANDEMETRU 2000, que sefala que las Urbanizaciones Sta. Edelmira, Urb.
California, Urb. San Andrés 5ta Etapa, al afio 1994, la napa fréatica se encontraba
a 10 m de profundidad y que al afio 2000, ascendié a 2 m; mientras que la Urb. La
Arboleda, Monserrate, Covicorti, San Vicente, Torres Araujo y parte del Casco
Urbano central, pasaron de 20 m de profundidad a 6 m, es decir en seis afios,
subi6 la napa freatica entre 1.3 a 2.3 m por afio. Estos hechos demuestran que si
se deja de explotar las aguas subterraneas que abastecen tanto el uso doméstico,

como el uso agricola, la ciudad de Trujillo, se empantanaria.

La elevacion de la napa freatica afecta la calidad del agua, ya que al estar mas
cerca de la superficie es més facil de contaminarse, ello explica porque algunos

pozos (17 pozos) presentaron elevados parametros de sulfatos, nitratos,
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conductividad y dureza en el afio 2016. Es por esa razén que es aconsejable

explotar mas el agua subterranea.

Sumando la fuente de agua subterrdnea con la superficial, en total la produccién
de agua asciende a 56 650 750 m?; equivalente a 1796 I/s, de los cuales 988 I/s
es de fuente superficial y 808 I/s es de fuente subterrdnea (55 pozos), que
porcentualmente hacen 55% y 45%, respectivamente.

Esta forma de suministrar agua potable a la poblacion demuestra que la empresa
SEDALIB S.A. viene explotando agua del subsuelo, comprando solamente el 79%
de la capacidad de produccion de la PTAP Trujillo. La producciéon de agua potable

es tal como se presenta en el grafico siguiente:

Figura 3. Produccién histérica de agua potable de fuente superficial y subterranea
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Fuente: Plan de uso conjuntivo de aguas superficiales y subterraneas SEDALIB S.A.- Regién La Libertad, 2018

En las figuras 4 y 5 se presentan la produccién mensual de agua subterranea
durante los afios 2016 y 2017 respectivamente. Se observa que la produccion
aumento6 en el 2017 respecto al 2016 ascendiendo a una produccién anual de
23346571.37 m3, mientras que en el 2016 se alcanz6 una produccién anual de
21180766.14 m3. En ambas figuras se observa que el mes de mayor produccion

fue el mes de marzo.
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Figura 4. Produccién mensual de agua subterranea en el afio 2016
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Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia

Figura 5. Produccién mensual de agua subterréanea en el afio 2017
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Fuente: SEDALIB S.A.
Elaboracion propia
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1.2.2.3. Identificacion de los SEH

Los servicios Ecosistémicos son aquellos beneficios econémicos, sociales y
ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen
funcionamiento de los ecosistemas. Los servicios ecosistémicos hidricos (SEH)
son los beneficios directos e indirectos que las Empresas Prestadoras obtienen,

tales como la regulacion hidrica en cuencas, control de sedimentos, entre otros.

En este apartado, analizaremos los principales SEH que brinda la cuenca del
rio Moche (unidad de analisis) a las captaciones que hace la EPS SEDALIB
S.A através de sus pozos, servicios que son aprovechados por la poblacion de
Trujillo. Posteriormente, se realiza una propuesta de priorizacion en funcion de
los beneficiarios del servicio y el nivel de impacto esperado por las acciones

gue se implementan en la cuenca.

Los siguientes son los SEH identificados con mayor prioridad en la cuenca del

rio Moche, se presenta una breve descripcién conceptual de los mismos.

Calidad quimica del agua: es la capacidad que tienen los
ecosistemas para purificar el agua, lo cual depende de la
filtracion y absorcién de particulas del suelo y de organismos
vivientes presentes en el aguay suelo. Contaminantes como
grasas, exceso de nutrientes, sélidos suspendidos, entre
otros, son filtrados y procesados en la medida que el agua

se transporta a través del suelo cubierto por coberturas

naturales, bofedales, y zonas riberefias. Es decir, este
servicio tiene una relacion directa con la cobertura vegetal

del suelo y el estado natural de las zonas riberefas.

Regulacion hidrica: se produce cuando el ecosistema
almacena agua en los periodos lluviosos y la libera
lentamente en los periodos secos o de estiaje. Es decir, el
ecosistema proporciona un balance natural entre caudales

de época lluviosa con caudales de época seca. A mayor

capacidad de regulacion, mayores seran los caudales de
regulacién o caudales base; asi mismo los caudales de

crecida seran controlados hasta cierto grado. El resto de los
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SEH depende en gran medida de la capacidad de regulacion
de un ecosistema. La regulacion hidrica depende de la
intensidad de la precipitacién (a menos intensidad, mayor
infiltracién), de la cobertura vegetal y de la profundidad del

suelo superficial.

Control de sedimentos: es la capacidad que tiene la
cuenca de amortiguar el golpe del agua de lluvia y por lo
tanto evitar la erosion del suelo. Este servicio esta
directamente relacionado con la intensidad de la

precipitacién y principalmente por la cobertura vegetal del

suelo, es decir a mayor cobertura el suelo estard mejor

protegido.

1.2.2.4. Priorizacion de los SEH

La calidad del agua de los 17 pozos descritos en el Cuadro N° 43 superan los
LMP para nitratos, sulfatos, conductividad y dureza lo que genera mayores
gastos en la utilizacién de insumos quimicos para lograr que estos parametros
cumplan con los LMP establecidos por D.S.N°031-2010-S.A.

En lo concerniente a la cantidad de agua o regulacién hidrica, este no es un
serio problema, por el contario, esto representa un problema pero no por la
capacidad natural de la cuenca de filtrar el agua y almacenarla sino por las
aguas del PECH que son usadas para el riego y que se infiltran en el acuifero
y aumentan la napa freética lo que hace mas vulnerable al agua subterranea
de ser contaminada con agroquimicos usado en la agricultura principalmente,

lo que incrementa los sulfatos, nitratos, dureza y conductividad del agua.

En ese contexto, uno de los servicios ecosistémicos hidricos prioritarios para la

cuenca del rio Moche es la calidad quimica del agua.
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Figura 6. Priorizacion de SEH en la unidad de analisis

Calidad quimica del agu. Control de sedimentos Regulacion hidrica

Fuente: Elaboracion propia

Un factor importante que influye en la provision de este servicio (calidad quimica del
agua) es la intensificacion de actividades agricolas principalmente y en menor medida
pecuaria asi como la mineria informal, la falta de aprovechamiento de las aguas
subterraneas (muy poca explotacion) y la falta de sistemas de drenaje que permitan la
evacuacion del agua que no es usada en la actividad agricola para evitar el aumento de
la napa freatica y de esa manera hacer del agua subterranea menos vulnerable a la

contaminacion.

También se considera de interés en la unidad de andlisis la contaminacion del rio
Moche, esto se debe a que las actividades productivas que se estan desarrollando
vierten sus aguas en el rio, lo mismo ocurre con las actividades extractivas; los relaves
mineros que dejo la empresa minera Quiruvilca se estd descargando en el rio moche y
a esto se suma la creciente actividad de la mineria informal en las partes altas de la

cuenca.
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1.2.3. Identificacion y estado de conservacion de los ecosistemas proveedores de
SEH

1.2.3.1. Hidrografia y caracteristicas generales de la cuenca del rio Moche

Como todas las cuencas de la Costa del Perd, la cuenca del rio Moche es de
fondo profundo y quebrado, fuerte pendiente, presentando un relieve escarpado
y abrupto propiciando un flujo torrentoso y altamente turbulento, principalmente

durante el periodo de avenidas.

La parte superior de la cuenca presenta cierto numero de lagunas y, en la parte
inferior del valle, por la disminucién brusca de la pendiente se ha formado un
cono de deyeccion, producto de la deposicién del material sélido transportado
por el rio principalmente durante el periodo de avenidas. El escurrimiento
superficial se debe fundamentalmente a la precipitacion pluvial estacional que

cae en la cuenca humeda.

Los tributarios principales del rio Moche son los rios Motil (82 km?), Chota (98
km?) Otuzco (184 km?), Huangamarca, Pollo, La Cuesta, Sinsicap y quebrada
Cushmun por la margen derecha, y por la margen izquierda la quebrada San
Felipe y quebrada Agua Dulce. Existen ademas lechos de rios secos, pues
aguas del rio Chepén y del rio Simbal son captados para irrigar zonas de cultivo
en el transcurso de su curso, no llegando a desembocar ningan caudal en el rio
Moche. (Anexo V)

La cuenca abarca una poblacién de 400 000 habitantes aproximadamente y un
valle conocido como valle Moche o Santa Catalina con un area agricola neta de
10 500 ha. Dicho valle corresponde principalmente a los distritos de Moche,
Salaverry y Huanchaco, y en menor cantidad a los distritos de El Porvenir,
Florencia de Mora, Trujillo y Victor Larco Herrera, sumando un &rea total de 451
km? de abastecimiento de agua de la cuenca baja del rio Moche.(Figura 7).

El rio Moche parte con el nombre de rio Grande adoptando posteriormente el
nombre de rio San Lorenzo, el cual, al unirse con el rio Shorey forman el rio
Constancia. A su vez el rio San Lorenzo tiene su origen en la laguna del mismo
nombre y su tributario se encuentra en la quebrada Pampa Huacha. El rio

Constancia cambia el nombre a la altura de la quebrada de la Perdiz en la
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localidad de San Juan, a unos 14 Km de su origen y se convierte en el rio Moche®
(Anexo III)

Figura 7. Imagen satelital de la cuenca baja del rio Moche y el area agricola

Google Earth

Fuente: Google
Earth

La cuenca del rio Moche cuenta con seis lagunas de mediana dimensién (Cuadro
45), con otras dieciséis pequefias lagunas que son fuente de abastecimiento a
los rios y quebradas de la mencionada cuenca, y con cinco rios que son sus
principales fuentes superficiales (Cuadro 46).

Cuadro N° 45. Principales lagunas de la cuenca del rio Moche

N° Nombre Lagunas Cantidad

1 Laguna Grande 1

2 Laguna San Lorenzo 1

3 Laguna Corredores 1

4 Laguna Redonda 1

5 Laguna de la Cruz Chuiquita 2

6 Otras lagunas 16
TOTAL 22

Fuente: Gestion Integrada de Agua de Riego en la cuenca baja del rio Moche, 2015
Elaboracion propia

~ 44 ~



Cuadro N° 46. Principales fuentes superficiales de la cuenca del rio Moche

N° Nombre Longitud (Km) Pendiente
1 Rio Moche 102 3.73
2 Rio Sinsicap 39.13 9.59
3 Rio Otuzco 24.74 4.48
4 Quebrada Catuay 19.47 8.97
5 Rio Moatil 24.11 4.32

Fuente: Gestion Integrada de Agua de Riego en la cuenca baja del rio Moche, 2015

Elaboracion propia
El rio Moche constituye la principal fuente de abastecimiento superficial de agua
de riego presentando un régimen irregular y torrentoso en los meses de enero a
abril siendo los meses de mayor estiaje los meses de junio a octubre. Se ha
registrado descargas maximas de hasta 850 m%/s y una minima de 0.05 m%/s. El
rio Moche en su recorrido de 102 Km, abastece a nivel de valle a 101 canales de
derivaciones desde sus inicios, 82 canales en la margen derecha y 19 canales
en la margen izquierda, con una capacidad de captacién que varia de 0.03 m?/s
a 8.00 m¥/s cada captacion.

Por otro lado, en el valle de Moche se encuentran dos tipos de fuentes de
captacion de agua subterranea: natural y artificial. Las fuentes naturales estan
formadas por afloramientos de agua como lo son los puquios o0 manantiales que
no tienen mucha significacion para el riego de campos agricolas. Las fuentes
artificiales estan formadas por pozos tubulares, a tajo abierto y mixto, utilizados
para el regadio de los campos de cultivo en época de sequia y para el consumo
humano. En el acuifero del valle Moche se han identificado 1365 pozos, de los
cuales 1.54% es mixto, 17.44% tubular y 81.03% tajo abierto (Cuadro N°47).
(Anexo VI 'y Anexo VII)

Cuadro N°47. Principales fuentes subterraneas de la cuenca del rio Moche

Tipo Estado N° pozos Total % por estado % por tipo

No utilizable 143 12.93

Tajo abierto Utilizable 312 1106 28.21 81.03
Utilizado 651 58.86
No utilizable 55 23.11

Tubular Utilizable 107 238 44,96 17.44
Utilizado 76 31.93
No utilizable 2 9.52

Mixto Utilizable 6 21 28.57 1.54
Utilizado 13 61.90

TOTAL 1365 100% 100%

Fuente: ALA Moche Viru Chao, 2010
Elaboracion propia
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En su informe sobre el estado actual del rio Moche, CHAVIMOCHIC reporta que
el abastecimiento de agua en el sector agricola en la cuenca del rio Moche, es
desde las aguas superficiales de la propia cuenca en un 67% de la oferta hidrica,
un 12% del agua de trasvase y un 21 % de agua de filtraciones. Por otro lado,
los derechos de uso agricola en la cuenca del rio Moche se presentan en un total
de 4798 derechos, 2 779 usuarios y una area bajo riego de 10327.67 ha, todo lo
cual compromete un volumen de agua para fines agricolas de 129.40 hm?3.

1.2.3.2. Ecosistemas y clima

Los tipos de climas son muy importantes para tener una clara idea del
comportamiento de los principales elementos del clima, con la finalidad de
realizar una zonificacién de cultivos que permita cumplir para cada cultivo sus
necesidades climaticas desde el punto de vista de la temperatura y

necesidades hidricas.

En el siguiente cuadro se resume la clasificacion climatica en la cuenca del rio

Moche.

Cuadro N°48. Clasificacion climatica de la cuenca del rio Moche

Simbolo Altitud msnm Descripcioén

Clima Muy Seco (E) y Semi calido (A1"), deficiente de
Ed A16 0a500 lluvias en todas las estaciones (d) y sin cambio
térmico invernal bien definido (a").

Clima Muy Seco (E) y Templado (B2"), deficiente de
Epb B243§ 500 a 1500 lluvias primavera y verano (p b) y sin cambio térmico
invernal bien definido (a").

Clima Seco (D) y Semi_frio (B3"), deficiente de lluvias
Dp B350 1500 a 3000 en primavera (p) y sin cambio térmico invernal bien
definido (a").

Clima Sub Hamedo (C) y Frio (C"), deficiente de
Cp C6 { 3000amas lluvias primavera ( p) y sin cambio térmico invernal
bien definido (a').

Fuente: CHAVIMOCHIC, 2000
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Desde el nivel del mar hasta los 500 msnm el clima es muy seco y semi calido,
desde los 500 hasta los 1 500 msnm va desde un clima seco a templado, desde
los 1500 hasta los 3 000 msnm el clima es muy seco y semi frio y a partir de
los 3 000 msnm hacia adelante el clima es sub humedo y frio (Anexo VIII).

En la cuenca baja del rio Moche existen diversos humedales tales como
totorales, llanuras de inundacion y turberas, estas Ultimas a la altura de Chan
Chan. Todos ellos cumplen importantes funciones para el sostenimiento de los
ecosistemas y sirven de almacén y fuente de agua dulce. La importancia de la
conservacion de humedales radica en su funcion de almacenaje de agua,
colaboran en la carga y recarga del acuifero, y proveen proteccion a la fauna y
flora silvestre, estabilizan la linea de marea y ayudan en el control de la erosion.

Los humedales ademas producen beneficios econémicos y turisticos.

Las caracteristicas ecoldgicas de la cuenca del rio Moche se resume en el

siguiente cuadro:

Cuadro N°49. Formaciones ecolégicas en la cuenca del rio Moche

Precipitacion

Zonas de Vida Simbolo ':‘/:2:#3 /Ihh’l;do'g media
anual mm
Desierto Premontano d-PM 0a 900 19.5 0a50
Matorral Desértico Pre-Montano md-PM 500 a 1800 17.0 50 a 200
Estepa Espinosa Montano bajo ee-MB 1600 a 2800 14.0 200 a 500
Pradera Himeda Montano ph-M 2600 a 3700 10.0 500 a 1000
Pradera Muy Himeda Montano pmh-M 3700 a 4200 8.0 1000 a 1400

Fuente: CHAVIMOCHIC, 2000

a. Formacion Desierto Pre-Montano (d-PM)

El medio ambiente de esta formacion de caracteriza por presentar un clima
extremamente arido y semicalido, es decir, con precipitaciones que varian desde
muy escasas a hulas en el litoral, donde se registran alrededor de unos 7 mm
anuales, hasta unos 40 o 50 mm, en el nivel altitudinal superior de la formacion,
colindante con el Matorral Desértico Pre-Montano. Esta escasez de
precipitaciones obliga a una agricultura exclusivamente bajo riego. La temperatura
promedio registrada a nivel de formacion es del orden de 20.3°C, oscilando entre
18.9°C (Trujillo-Corpac) en el litoral y una temperatura de 21.8°C (Quirihuac) en el

limite superior de la formacion.
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b. Formacion Matorral Desértico Pre-Montano (md-PM)

Esta formacion ecologica se extiende inmediatamente por encima del Desierto Pre
Montano hasta alcanzar una altitud que varia entre 1 600 msnm. El medioambiente
se caracteriza por representar un clima de tipo arido y semi-célido, es decir, con
precipitaciones que fluctian entre 50 y 200 mm anuales, segun se trate del nivel
inferior o superior de la formacion, respectivamente. La temperatura promedio es
estimada en 17°C, con muy poca variacion durante el afio. Estas condiciones
termopluviométricas hacen ineludible la necesidad de utilizar el agua de riego para
poder obtener cosechas.

c. Formacion Estepa Espinosa Montano Bajo (ee-MB)

Esta formacion ecoldgica se ubica inmediatamente por encima del Matorral
Desértico Pre Montano ya descrito, alcanzando en su nivel superior una altitud de
2 600 msnm. ElI medio ambiente de esta formacion se caracteriza por presentar
un clima de tipo semi arido y templado con tendencia a subhimedo en su nivel
superior. La precipitaciébn promedio es estimada en 350 mm anuales, que varian
desde los 200 mm, en su nivel mas bajo hasta unos 500 mm, en su nivel mas
alto. La temperatura promedio anual estd alrededor de 14°C con muy poca
variacion durante el afio, estimdndose también que en el nivel inferior de la
formacion debe registrarse una temperatura promedio de 16°C y en, el nivel
superior, de unos 12°C aproximadamente. Estas condiciones termopluviométricas
permiten realizar una actividad agricola bajo un sistema de riego mixto de riego y

secano.

d. Formacién Pradera Himeda Montano (ph-M)

Esta formacion ecolégica se extiende desde la Espeta Espinosa Montano Bajo y
la cota de los 3 700 msnm. El medioambiente se caracteriza por representar un
clima que desde el punto de vista termopluviométrico puede ser tipificado como
hamedo vy frio, es decir, que las lluvias son intensas y la temperatura baja. La
precipitacion alcanza un promedio anual de 800 mm, variando desde los 500 mm,
en su nivel mas bajo hasta unos 1000 mm en su nivel mas alto. El promedio de
temperatura es estimado en 10°C, descendiendo en el nivel superior de la
formacion a niveles térmicos de congelacién, por lo que constituye un factor

limitante para la agricultura.
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e. Formacion Pradera Muy Hameda Montano (pmh-M)

Esta formacion ecoldgica ocupa el piso altitudinal comprendido entre los 3700
msnm y 4200 msnm. El medioambiente se caracteriza por representar un clima
gue desde el punto de vista termopluviométrico es muy humedo y frio, es decir,
que las lluvias son intensas y persistentes y la temperatura baja. La precipitacion
alcanza un promedio anual de 1200 mm, variando desde unos 1000 mm, en su
nivel méas bajo hasta unos 1400 en su nivel més alto. La temperatura promedio
anual esta alrededor de 8°C que aparentemente confiere una condicion aun
apropiada para la agricultura, pero en realidad esto no es asi, pues hay una alta

persistencia de temperaturas de congelacion que se registran diariamente.

En el mapa del anexo IX se aprecia los ecosistemas que existen en la cuenca

abarcando mayor extension el pajonal altoandino en la parte alta de la misma.

1.2.3.3. Potencial Forestal

Segun el MINAM (2008), unas 10.5 millones de hectareas del Peru (el 8.17%)
de su superficie, son aptas para ser reforestadas. De ellas, tan s6lo se han

implementado acciones de reforestacion en menos del 7.6%.

La Libertad, cuenta con una superficie total de 2 549 542 has, representando

aproximadamente el 1.8% respecto a la superficie total del pais.
Del total departamental 994 321.28 has se sitlan en la costa, 1 504 229.78 has

en la sierra y 50 990.84 has en ceja de selva. La superficie con aptitud agraria
es de 1 028 058.34 ha.
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Cuadro N°50. Clasificacién de la superficie segln potencial y uso actual

TIPO DE SUPERFICIES HAS
Cultivable 317,607
- Bajo Riego 144,436
- Secano 173,171
Pastos Naturales 523,093
Forestal 153,340
- Bosques Naturales 148,102
- Bosques Cultivados 5,238
Tierras Eriazas y Otros 16555
- Tierras con aptitud agropecuaria 358,634
- Tierras con aptitud forestal 398,283
- Tierras improductivas 798,585

TOTAL (1.8%) 26549

Fuente: Plan Regional de Reforestacion 2011-2021

De acuerdo al Gobierno Regional La Libertad (Cuadro N°51) lo que mas se
consume y comercializa; en las cuencas altas de los rios Moche y Chicama,
es la madera de eucalipto en lefia, construccion para minas y muebles,
alcanzando el 98.20%. Otras especies forestales son usadas pero en escala

mucho menor como pino, espino (guarango), sauce, carrizo, etc.

Cuadro N°51. Produccién forestal maderable en La Libertad, 2007

Especie Madera rolliza (m?)
Eucalipto 122907.11
Pino 586.39
Espino 465.3

Sauce 372.45

Otras especies 1185.5
TOTAL 125516.75

Fuente: Plan Regional de Reforestacion 2011-2021
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A nivel de La Libertad, la tara representa mas del 98% del comercio de los
productos forestales no maderables. En el 2007 se registro en La Libertad, una
produccion de 4,181.178 Kg que representa el 17% de la produccién nacional
de tara que fue de 24,545.952 Kg proveniente principalmente de bosques
naturales. (Anexo X)

En La Libertad existen 352 500 has aptas para reforestacion, (15% de su
superficie territorial), de las cuales solo se han reforestado al 2007 42 092 has
(12% del total), quedando disponibles para reforestar 310 408 has.

El potencial forestal se localiza principalmente en las provincias de Otuzco,
Santiago de Chuco, Sanchez Carrién, Gran Chimu, Julcan, Pataz y Bolivar®.
Como se observa en el Anexo I, la cuenca Moche abarca las provincias de
Otuzco, Santiago de Chuco y Julcan aptas para ser forestadas con un potencial

de 24%, 21% y 10% respectivamente.

Julcan

Cuenta aproximadamente con 48 733 has aptas para plantaciones forestales,
destacando los distritos de Julcan, Huaso, Carabamba y Calamarca. Las zonas
forestales son: Los Angeles, San Martin de Porras y Sanchez Carrion en Julcan
(300 ha aproximadamente); San José de Zalo (Carabamba); Chusgan, Intillacta
en Huaso (500 ha aproximadamente); y Calamarca Barro Negro (Calamarca
con 400 ha aproximadamente)®. Lo que esta dentro del ambito de la cuenca
Moche solo es el distrito de Julcdn (Anexo IlI) con su centro poblado Los
Angeles. (Anexo XI).

Otuzco

Los distritos con aptitud forestal son Otuzco, Salpo, Mache y Agallpampa. Las
zonas con potencial forestal en Otuzco son Surupampa, Tambillo, Pollo,
Llaugueda y Pachin que por ubicarse en zonas altitudinales altas son propicias

para la forestacién con eucalipto, pino y especies nativas.

El distrito de Salpo que posee destacadas zonas forestales donde es posible
combinar la forestacion con fines ambientales y econdmicos en las zonas altas
(pino, eucalipto, quinual) y las zonas bajas (taya, frutales y molle). Las zonas
destacadas son San Miguel, Chanchacap, Sauco, Shulgén, Salpo, Valle del rio

Moche y Bellavista.
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Mache como distrito se encuentra subdividido en tres sub sectores (Mache,
Primavera, José Olaya), (Bolognesi, Quifiigon, Cruz de Mayo), (Lluin, Loma
Linda, Huananmarca, Campo Bello) en donde el potencial forestal no es muy
destacado.

El distrito de Agallpampa es el abanderado a nivel regional de la produccion de
eucalipto, principalmente por los tradicionales bosques de eucalipto de la ex
hacienda Chota-Motil; también destacan Carata, San Pedro y Cesar Vallejo.

En cuanto al distrito de Otuzco, solamente los centros poblados de Pachin y
Pollo estan dentro de la cuenca Moche. En cuanto al distrito de Salpo todos los
centros poblados estan dentro de la cuenca Moche, lo mismo sucede con el
distrito de Mache (excepto Quifiigon) y con el distrito de Agallpampa (Anexo
X1).

Santiago de Chuco

Segun el tipo de suelos, el 15.6% del total de tierras en la provincia de Santiago
de Chuco estan dedicadas a agricultura, de ellas el 27.7% estan bajo riego;
15.5% son suelos con pastos naturales; 2.3% son Montes y bosques, y el
66.6% lo ocupa otra clase de tierras. Destaca el distrito de Santiago de Chuco
gue posee la mayor cantidad de tierras agricolas con el 40% del total provincial;
en el caso de pasturas, Santiago de Chuco con 49% es el distrito con la mayor

cantidad de zonas con pastos naturales.

El distrito de Quiruvilca (Gnico distrito dentro de la cuenca Moche) posee
2391.21 ha de suelo agricola bajo riego y 3543.46 ha bajo secano; ademas
posee 10 578.14 ha de pastos naturales, 1216.88 ha de montes y bosques y
37 193.31 ha de otra clase de tierras.

La provincia cuenta con aproximadamente con 96 262 has aptas para
plantaciones forestales, destacando los distritos de Santiago de Chuco,
Quiruvilca, Cachicadan y Mollepata, siendo Unicamente el distrito de Quiruvilca
que pertenece a la cuenca Moche. Las zonas forestales son: Comunidad
Cahuide (5000 ha. aprox), Los Shulgomos, Huacamarcanga, Coipin, Alto
Shorey (3000 Ha aproximadamente)®. Unicamente el centro poblado de Shorey

esta dentro de la cuenca Moche (Anexo XI).
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Trujillo

En la provincia existen cuatro 04 recursos relativamente importantes que
constituyen la base de su actividad econdémica: Suelo agricola, suelo para
pastos, ganado vacuno lechero y recursos turistico. Otros recursos como
suelo forestal, minerales, pesquero, etc., si bien existen en algunos distritos,
son de dificil cuantificacion, o su magnitud disponible y explotacion econémica

no son significativas en el distrito ni la provincia.

A. Cobertura vegetal

En el Anexo XllI se presenta la cobertura vegetal de la cuenca del rio Moche
donde predomina en la parte alta el pajonal altoandino y las plantaciones
forestales (Anexo Xl) y en la parte baja la agricultura costera asi como
cardonales y una parte de bosque seco de montafia pero principalmente la
mayor parte de la tierra es desértica. En la parte media predomina el bosque

seco de montafia, agricultura andina principalmente y bosque seco riberefio.

1.2.3.4. Suelos y capacidad de uso mayor

A. Clasificacion del suelo de acuerdo al uso mayor

El suelo se clasifica de acuerdo al Uso Mayor en 08 (ocho) Clases que se
agrupan en 03 (tres) Grupos, que son: A, Cy E.

Grupo A
Comprende las clases |, Il, lll y IV, que son tierras aptas para Agricultura

Intensiva.

Grupo C
Comprende las clases V, VI, y VII, que son tierras aptas para Pastos y

Bosques.

Grupo E
Comprende la clase VIII, que son tierras aptas para Proteccion Forestal.

En la cuenca del rio Moche la clasificacion del Suelo por grandes grupos es

como sigue:
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Grupo A
Clases I Il y lll, extension 58 791.56 has. Suelos apropiados para cultivo en

limpio, intensiva limitacion por suelo, requieren riego.

Grupo C
Clases V, VI y VI, extension 152 537.38 has. Suelos apropiados para

pastoreo, limitacion por suelo, clima y erosion.

Grupo E
Clase VIII, extension 844 577 has. Suelos apropiados para pastoreo,

pastoreo temporal y proteccion forestal, limitacion por suelo y erosion.

. Coberturay uso de latierra

Segun la ONERN, en el inventario efectuado en el noviembre de 1971, el
valle de Moche fue mapeado integramente, encontrandose un total de 19

950 Ha, de las cuales 10 500 ha, correspondian al &rea neta agricola®®.

B.1. Area de mejoramiento

Las areas identificadas como de mejoramiento en el valle de Moche son de
10 315 hectéareas, de los cuales en el afio 1999, se encontraban cultivadas
10 183.50 ha. Los cultivos permanentes representan el 74.11 % de la
superficie total sembrada, siendo la cafia de azucar (81.11 %) el cultivo
principal. Los cultivos transitorios representan el 25.89 % del area cultivada,
convirtiéndose el maiz amarillo duro (41.13 %) y las hortalizas (38.17 %) en

los cultivos mas representativos en éste rubro.
B.2. Areas Nuevas.

Las areas nuevas a incorporarse a la agricultura son de 12 708 ha. Hasta el
15 de Junio del afio 2001, se han transferido al sector privado un total de 6
608 ha. En las &reas nuevas, 553 hectareas se encuentran cultivadas, de
las cuales el 81.01% corresponden a cultivos permanentes (esparrago) y
18.99 % a cultivos transitorios (Aji pimiento y alcachofas); 585.51 ha, se
encuentran en uso pecuario (granjas de pollos, cerdos, etc.), y 10 762.99 ha,

se encuentran en descanso.
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1.2.3.5. Cambios en el uso del suelo y su impacto en los SEH

Los principales cambios de uso de la tierra (CUT) son:

1

Actividades que se desarrollan debido al crecimiento de la actividad minera
informal

El cambio de uso de suelo por crecimiento de las areas agropecuarias,
crecimiento urbano y desarrollo de infraestructura

Incremento de plantaciones forestales con especies exaticas.

Cuadro N° 52. Cambios en el uso del suelo e impactos en los SEH

Cambio en el uso del suelo Impacto (Positivo y/o Negativo)

Aumento de la actividad minera informal Disminucién de la calidad del agua del rio Moche y tributarios

Incremento de plantaciones forestales con | pérdida de biodiversidad, disminucion de la regulacion hidrica

especies exoticas

Crecimiento agricola, urbano y desarrollo de

Disminucién del rendimiento hidrico, pérdida de biodiversidad
y disminucién de la calidad de las aguas del rio Moche por
insumos agroquimicos

infraestructura

Fuente: Elaboracién propia

1.2.3.6. Ac

El

uifero Moche

acuifero del valle Moche estd constituido principalmente por depdsitos

aluviales que rellenan el valle del rio Moche formando el reservorio acuifero

donde se almacenan y circulan las aguas subterraneas. El acuifero esta

limitado lateralmente por las masas rocosas (cerros), que afloran y también por

grandes cerros testigos como: Alto Salaverry, Santo Domingo, La Campifia, la

Compatrticién los cuales pertenecen al grupo Casma.

A.

Geometria del reservorio

{Dimensiones

La forma del acuifero del valle moche es triangular, se va ensanchando
progresivamente en seccion transversal, asi vemos que en la zona de
Galindo y Cerro Orejas tiene un ancho de 1 900 m. Pasando por la zona de
El Pifial, Laredo, El Arenal, San Juan donde alcanza a tener 10 000 m de
ancho, hasta llegar cerca del litoral donde el valle presenta un ancho de 28
000 m.
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De acuerdo a estudios geofisicos realizados se menciona que el techo del

basamento se encuentra entre los 100 m a 200 m de profundidad.

Extensioén

El reservorio acuifero del valle Moche segun los limites establecidos a partir
de la carta Geologica Nacional (1/50 000) ocupa una extensién aproximada
de 20 000 ha. El acuifero se ha extendido hacia el noroeste en direccion del
sector El Milagro, debido a un incremento significativo de la recarga, como
consecuencia del transvase de aguas del rio Santa.

. Medio poroso

fLitologia

Sobre la base de los estudios geoldgicos y geomorfolégicos realizados
anteriormente asi como el andlisis de los perfiles de los pozos ha sido
posible conocer la conformacién del acuifero y las caracteristicas de los
materiales que lo constituyen. El acuifero esta constituido principalmente por
materiales aluviales del cuaternario reciente. Litoldgicamente estos
depdésitos estdan conformados por bloques, cantos, gravas, guijarros,
arenas, arcillas y limos entremezclados en diferentes proporciones
formando horizontes de espesores variables, los mismos que se presentan

en forma alternada en sentido vertical.

fLa Napa Freética

La napa fredtica en el valle Moche es predominantemente libre o superficial
siendo fuente de alimentacion, las aguas que se infiltran en la parte alta de
la cuenca (Zona humeda); asi como también por las infiltraciones de las

aguas provenientes del rio Moche y a través de los canales de regadio.

T Niveles estaticos antes y después del Proyecto

La evaluacion del nivel freatico antes del transvase de agua del rio Santa
indicaba, que él 17.2 % de la superficie de Moche (3,440 ha.), se encontraba
bajo la influencia de napas freaticas superficiales ubicadas entre 0.00 y 3.00

m de profundidad.

Durante la evaluacion efectuada en el afio 1999 se ha encontrado, que el

31% del valle Moche (6,475 ha.) presenta un nivel entre 0.00 y 3.0 m de
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profundidad. La causa principal del ascenso del nivel freatico se debi6 a la
disminucion dréstica de la explotacion de las aguas subterrdneas como

consecuencia del transvase de las aguas del rio Santa.

T Niveles dindmicos y caudales de explotacion y rendimiento especifico

Los niveles dindmicos mas frecuentes varian entre 5y 15m y los caudales
atribuibles a estos niveles varian entre 10y 30 I/s. No se han efectuado
pruebas especificas para determinar el nivel 6ptimo en cada pozo; sin
embargo, niveles dinamicos de 30m para pozos de 40m de profundidad
pueden asegurar caudales entre 30 y 40 I/s para los mismos pozos; lo cual
significa rendimientos especificos de 1.16 a 1.33 I/s/m, considerados
representativos de un acuifero libre, pertenecientes al horizonte superior del

relleno aluvial.

IParametros hidraulicos

Se presenta rangos de los pardmetros hidraulicos, obtenidos a partir de los
estudios de Simulacion de la Napa Freética del Valle Moche.

Transmisividad (T): varia de 6 a 15 10-3 m2/s
Conductividad Hidraulica (K): varia de 3 a 10 m/dia
Coeficiente de almacenamiento (S): varia de2.5a7 %
Radio de Influencia (Ra): varia entre 204 a 216m

fProfundidad del techo de la napa

La profundidad de los niveles freéticos fluctia entre 0.29 y 27.60 m.

1.2.3.7. Actividades econdémicas

A. Produccién agroindustrial

En la parte baja de la cuenca del rio Moche se ubican las plantas
agroindustriales procesadoras y envasadoras de productos agricolas
(esparragos, paprika, ajies, cebollas, alcachofas, etc.) para la exportacion,
entre las principales empresas agroindustriales se pueden citar a Soconsa,

Josimar, Danper Trujillo y Napal Pera.
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La mas importante planta agroindustrial la constituye El Ingenio Azucarero
i Ma nu el icdmaléo agréindustrial Laredo), la misma que se dedica a
la siembra de cafia de azucar y a la produccion de azlcar para el consumo
humano directo y para el consumo industrial. También produce alcohol,

melaza, ron, etc., como sub productos.

. Produccién Agricola

El Departamento de La Libertad participa con el 5,5 % del PBI nacional. Los
sectores econdémicos de mayor importancia en la composicion del PBI
departamental para el afio 1996 (valores constantes del afio 1979), son:
Industrias manufactureras (28,1%), Agricultura, Caza y Silvicultura (26,8 %),
Otros servicios (17,6 %). La actividad de minas y canteras patrticipa con el
4,2 %.

La agricultura, cazay silvicultura participa con el 26,8 % en la estructura del
Producto Bruto Interno del departamento de La Libertad. La cuenca del rio
Moche esta constituido generalmente por cultivos industriales (cafia de

azucar, esparragos, frutales, etc.), hortalizas y legumbres.

Segun el Compendio estadistico de La Libertad, en la parte alta de la

cuenca: Otuzco y Julcan, se cultiva cebada, maiz amarillo duro y amilaceo,

papay trigo.

Durante el afio 2000, en el valle de Moche se sembraron un total de 8.272
Ha, de los cuales 6.121 Ha, correspondieron a cafia de azucar y 1.202 a

maiz amarillo duro.

. Produccién pecuaria

En la parte alta de la cuenca del rio Moche existe la ganaderia extensiva,
tanto de vacunos como de ovinos. En la parte baja de la cuenca se conducen
establos de ganado vacuno para la produccién de leche y de carne ubicados

en el distrito de Truijillo, Huanchaco, Moche y Laredo.
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También existen grandes galpones de gallinas abuelas, de postura y pollos
de carne. Son conocidas las granjas avicolas El Rocio, Razzeto, La Perla,
Agropecuaria Chimu, etc.

. Mineria

La principal actividad minera en la cuenca del rio Moche fue la desarrollada
por la minera Quiruvilca, perteneciente a la empresa Nor-Perd, cuyo
accionista mayoritario fue Pan American Silver de Canada. Esta unidad
procesaba 1 725 TPD, siendo el método de minado predominante el de corte
y relleno ascendente, donde el relleno se efectuaba con el producto de la
rotura de la roca encajonante y con relleno hidraulico, lo que permitia
recuperar concentrados individuales de cobre, plomo y zinc. Las soluciones
residuales de esta planta eran neutralizadas con cal antes de ser vertidas al

rio Moche.

El 0.92 % de la poblacién ocupada (1 783 personas), se encontraban
trabajando en minas y canteras. El distrito de Quiruvilca abarcaba el 64.44
% del total de la fuerza laboral de ésta actividad otorgando trabajo a un total

de 1 149 personas.

Actualmente la mina ha cerrado sus operaciones porque se declardé en
quiebra, dej6 de operar el pasado 17 de diciembre del 2017 dejando impago
a 420 trabajadores. La deuda se estima en cerca de US $ 10 millones y
hasta ahora no hay visos de solucién. Debido a estos se estéa difundiendo la
mineria informal, segun estimaciones de las autoridades de la zona, un

promedio de mil personas trabajan en socavones situados en los cerros.

Shorey viene atravesando una terrible contaminacion debido a la caida de
relaves mineros y existencia de aguas acidas. No hay apoyo a la poblacion
y existe el riesgo latente de que los relaves contaminen las aguas del rio

Moche.

. Otras Actividades

La manufactura es una actividad principal en la parte baja de la cuenca,
principalmente la de confecciones de calzado. También es importante la

pesca artesanal.
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1.2.3.8. Problemas ambientales por la mineria

Shorey viene atravesando una terrible contaminacion debido a la caida de
relaves mineros y existencia de aguas &cidas dejadas por la Minera Quiruvilca,
ademas existe riesgo latente de que los relaves contaminen las aguas del rio
Moche.

El volumen de los relaves mineros se cuantifica a continuacion:

fRelaves de la concentradora Motil: volumen de relaves almacenados de
aproximadamente 45000 toneladas.

T Relaves de Samne: volumen de relaves almacenados de aproximadamente
500000 toneladas.

fRelaves de San Felipe: volumen de relaves almacenados de
aproximadamente 300000 toneladas.

ffCancha de relaves Salpo: volumen de relaves almacenados de
aproximadamente 50000 toneladas.

fMina La Guardia: hay minerales de cancha en volimenes del orden de 20000
toneladas.

fPlanta concentradora La Esperanza: hay minerales de cancha en
volumenes del orden de 30000 toneladas.

Se ha intensificado una actividad minera artesanal informal i ilegal ubicada
dentro de la Unidad de Produccién de la empresa Compafiia Minera Quiruvilca
SA, poniendo en grave riesgo al recurso hidrico, desconociéndose el lugar de

procesamiento del material extraido y su disposicion final®.

Asi mismo, contindan a la fecha actividades mineras informales-ilegales en la
zona de Salpo, Motil i Planta procesadora de mineral Virgen de la Puerta -
UNT, Samne.

En la visita que hizo el personal de la ANA a la unidad minera Quiruvilca, no se
evidencié personal de campo ni de resguardo a la infraestructura siendo el

Sindicato el que proporciona la informacion a los visitantes.

El impacto de los relaves se ve reflejado en la evacuacion de aguas de mina
en dos puntos de evacuacion no Autorizados hacia el rio Moche donde se
aprecio una falta de mantenimiento de las canchas de relave, lo que viene
impactando sobre la operatividad y seguridad de las mismas. En el anexo

XXVIII se presenta el inventario de fuentes de contaminacion de efluentes
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1.2.3.9.

mineros, inventario de depositos de desmonte y el inventario de socavones de

minas abandonadas.

Clasificacion de los cuerpos de agua en la cuenca del rio Moche

De acuerdo a la Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA: "Clasificacion de los
cuerpos de aguas continentales superficiales" del 13 de febrero del 2018; el rio
Moche esta clasificado como Categoria 3: "Agua para riego de vegetales y

bebida de animales".

Para los rios tributarios o afluentes al rio Moche, que no se encuentran
clasificados en la R.J N° 056-2018-ANA, se tomara en cuenta lo dispuesto en
el articulo 3°, numeral 3.3 del D.S N° 023-2008-MINAM, que indica literalmente
gue "Para aquellos cuerpos de agua que no se les haya asignado categoria de
acuerdo a su calidad, se considerara transitoriamente la categoria del recurso
hidrico al que tributan", motivo por el cual dichos cuerpos de agua pertenecen
la categoria 3 de los ECA'T Agua.

Asi mismo las lagunas Grande y San Lorenzo; se pertenecen a la Categoria 4:

"Conservacion del ambiente acuatico".

1.2.3.10. Red de monitoreo del agua en la cuenca del rio Moche

En el siguiente cuadro N°53 se detalla la red de monitoreo de agua superficial
de la cuenca rio Moche conformado por 33 puntos establecidos en toda la

cuenca desde su naciente hasta la desembocadura al mar. (Anexo XIlII)

Cuadro N°53. Red de puntos de monitoreo en la cuenca del rio Moche

o PUNTO DE < ALTITUD

A MONITOREO DIESERIFEEN (msnm)
Laguna Grande, salida de agua Quiruvilca (Distr. Quiruvilca/Provincia Santiago

1 LGranl de Chuco/Dpto. La Libertad) 4001

2 LSLorl Laguna San Lorenzo, salida de agua al rio San Lorenzo i Distrito Quiruvilca. 3953

3 RSCatl Rio Moche_.(Sa}nta't Cata!lna), a 25 m. aguas arriba del puente Almivilca, localidad 3805
de Shorey i Distrito Quiruvilca

4 QSFell Qda. Se}_n I_:ell_pe, a 20 m. antes de la confluencia con el Rio Moche, Localidad de 3720
Shorey 1 Distrito Quiruvilca.

5 RMoch1 Rio Moche a20 m. aprox. aguas erajo de la confluencia con la Qda. San Felipe, 3552
localidad Shorey 1 Distrito Quiruvilca

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia
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Continuacién del Cuadro N° 53

o PUNTO DE - ALTITUD
b MONITOREO PIESERIFEIEN (msnm)
6 RMoch2 Rio Moche, alto Shorey i Distrito Quiruvilca/Prov. Santiago de Chuco /Dpto. La Libertad 3552

Rio Moche, puente del Rio Moche, a la altura del Caserio Cruz Marca (Loc. Cruz
7 RMoch3 Marca/Distrito Julcan/ Prov. Julcan/Dpto. La Libertad.) 2881
8 RMoch4 Rio Moche, Pugnte Motil-Yamobamba (Loc. Motil/ Distrito Agallpampa/ Prov. 2838
Otuzco/Dpto. La Libertad
9 RMoch10 Rlp Moche, Aguas aba}jo Qel punto de vertimiento de la Planta dg Concentrados de 2855
Mi nerales fAVirgen de | a Puertabo
. Rio Motil, Puente Motil camino a Nuevo California (Loc. Motil/Distrito Agallpampa/Prov.
10 RMotil Otuzco/Dpto. Dpto. La Libertad) 2844
Rio Chota, aguas debajo de la confluencia de la quebrada las Minas con el Rio Chota
11 RChotl (Distrito Agallpampa/ Prov. Otuzco/ Dpto. La Libertad) 3100
12 RChot2 Rio Chota, aprox. 50 m. aguas abajo del Puente Chota (Loc. Chota/ Distrito Agallpampa/ 3078
Prov. Otuzco /Dpto. La Libertad)
13 RPOII1 Rio Pollo, aguas a_mba de la poblacion de Otuzco (Loc. Otuzco/ Distrito Otuzco/ Prov. 2781
Otuzco/ Dpto. La Libertad)
Rio Huangamarca, aguas arriba de la poblacion de Otuzco (Loc. Otuzco/ Distrito Otuzco/
14 RHuanl Prov. Otuzco/ Dpto. La Libertad) 2674
15 ROtuz1 Rio Otuzco, a 20 m. aprox. antes de la confluencia con el Rio Moche (Loc. Otuzco/ Prov. 2516
Otuzco/ Dpto. La Libertad)
Aguas arriba, antes de la confluencia con el Rio Otuzco (Loc. Otuzco/ Distrito Otuzco/
16 RMoch11 Prov. Otuzco/ Dpto. La Libertad) 2529
Rio Moche, a 20 m. aprox. después de la confluencia con el Rio Otuzco (Loc. Otuzco/
1 RMoch5 Distrito Otuzco/ Prov. Otuzco/ Dpto. La Libertad) 2517
18 RChanl Rio Chanchacap, aguas abajo después del Caserio Chanchacap 2969
19 QADul1 Quebrada Agua Dulce, aguas abajo del Distrito de Salpo y del Caserio Milluachaqui 2670
Quebrada Cushmun, antes del pasivo minero (Loc. Samne/ Distrito Otuzco/ Prov.
20 QCushl Otuzco /Dpto. La Libertad 1381
21 RMoch12 Aguas abajo antes_de la confluencia con la quebrada Cushmun (/Distrito Otuzco /Prov. 1376
Otuzco /Dpto. La Libertad)
22 RMoch13 En el Rio M_oche a la altura del Centro Poblado El Platanar (Distrito Otuzco /Prov. Otuzco 1224
/Dpto. La Libertad)
23 RMoch14 A 150 m. aprox. aguas abajo del punto de vertimiento del Centro Poblado El Platanar 1176
24 RLucm1 En _eI rio Lucma}r, a 150 m. aprox. aguas arriba del punto de vertimiento de las aguas 514
residuales domésticas del distrito de Simbal
En el rio Lucmar, a 100 m. aprox. aguas abajo del punto de vertimiento de las aguas
25 RLucm2 residuales domésticas de la ciudad de Simbal 505
26 RLCue2 Rio La Cuesta, Puente Pedregal (Loc. Simbal /Distrito Simbal /Prov. Simbal /Dpto. La 362
Libertad)
27 RMoch6 Rio Moche, Puente Concon (Loc. Concon /Distrito Otuzco /Prov. Otuzco /Dpto. La 820
Libertad)
Rio Moche, aguas debajo de la Poblacién de Quirihuac (Distrito Laredo /Prov. Laredo
28 RMoch7 /Dpto. La Libertad) 293
. Rio Sinsicap, aguas arriba del Centro Poblado de San Ignacio (Loc. San Ignacio /Distrito
29 RSins1 Sinsicap /Prov. Otuzco /Dpto. la Libertad) 3128
30 RSins2 R’_lo Sinsicap, a 10 m. aprox. aguas abajo del puente Sinsicap (Sinsicap /Otuzco /La 2264
Libertad)
Rio La Cuesta, Puente La Cuesta (Loc. La Cuesta/ Distrito La Cuesta /Prov. Otuzco
31 RLCuel /Dpto. La Libertad) 1734
Rio Moche, Puente Moche i Carretera Panamericana (Loc. Moche /Distrito Moche
32 RMoch8 |50y Trujillo /Dpto. La Libertad) 42
33 RMocho Rio Moche,_ Bocana Buenos Aires (Loc. Buenos Aires /Distrito Victor Larco /Prov. Truijillo 4
/Dpto. La Libertad)

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia
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1.2.3.11. Fuentes contaminantes en la cuenca del rio Moche

En el extenso recorrido del rio Moche desde su naciente, en la Laguna
Grande, hasta la desembocadura en el océano pacifico se han identificado
numerosas fuentes de contaminacion; principalmente domésticas seguidas

de residuos solidos, mineros, industriales y hospitalario.

Segun el Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH en la cuenca del rio
Moche se han identificado 61 fuentes contaminantes. Cabe sefialar que las
fuentes contaminantes identificadas se distribuyen en cuatro (04) provincias
del departamento de La Libertad lo cual se detalla en el Cuadro N°55.

Segun los resultados obtenidos se resalta que el mayor nimero de fuentes
contaminantes corresponden a las aguas residuales domésticas. Asi tenemos
gue del total de 61 fuentes contaminantes detectadas se observan que 49
(79%) correspondian a vertimientos de aguas residuales domésticas; 7 (11%)
correspondian a botaderos de residuos soélidos; 3 (5%) corresponde a
vertimientos de origen minero; 1 (2%) a vertimientos de origen industrial y 1
(2%) a vertimientos de origen minero (Cuadro N°54).

Cuadro N° 54. Tipos de fuentes contaminantes identificados en la cuenca del

rio Moche
Fuente contaminacion Cantidad Porcentaje

Aguas residuales domésticas 49 79%
Residuos sélidos 7 11%
Mineria 3 5%
Industrial 1 2%
Hospitalario 1 2%

TOTAL 61 100%

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia
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Cuadro N° 55. Fuentes contaminantes identificados en cada provincia de la cuenca del

rio Moche
Vertimiento | Vertimiento A Botadero -
N Total por Zoor ] Vertimiento ; Vertimiento
AL RIS Provincia domgs_tlco y pasivo industrial re§|_duos hospitalario
municipal minero solidos
Santiago de
Chuco 4 4 i i i i
Otuzco 28 21 3 - 3 1
MOCHE
VIRU
CHAO
Julcan 3 3 - - - -
Trujillo 26 21 - 1 4 -
TOTAL 61 49 3 1 7 1
TOTAL DE FUENTES 61
CONTAMINANTES

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia

A continuacién, se detallan, segun el tipo, los resultados obtenidos en el monitoreo

participativo de la calidad del agua de la cuenca del rio Moche, 2016.

A. Vertimiento de aguas residuales de origen doméstico

La mayoria de las poblaciones del pais, descargan sus aguas servidas a los cursos
de agua naturales sin tratamiento previo. El caso de la cuenca del rio Moche no
escapa a esta realidad, pues la mayoria de los distritos y centros poblados
descargan sus colectores directamente sin tratamiento alguno. Estos desagles
contienen contaminantes organicos, generalmente que afectan el pH, la DBO, OD

y afectan la turbidez, el color y el olor, a parte de la contaminacion
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bacteriolégica y agentes patégenos que afectan la salud y las actividades

econdmicas del hombre.

Del total de 61 fuentes contaminantes identificadas, 49 corresponden a vertimientos
directos de aguas residuales de origen doméstico (sector saneamiento) a los
cuerpos de agua naturales de la cuenca del rio Moche.

De las 49 fuentes contaminantes de este tipo, su distribucion segun provincias
sefala que 4 (8%) se ubican en la provincia de Santiago de Chuco, 21 (43 %) en la
provincia de Otuzco, 3 (6%) en la provincia de Julcan y 21 (43%) en la provincia
Trujillo (Anexo XIV).

Cuadro N°56. Fuentes contaminantes directas de aguas residuales domésticas

Descripcion de fuente
contaminante
Distrito Quiruvilca, aguas residuales
1 VSQuirl | domésticas que descargan a la -
Quebrada Llaca Puquio
Distrito Quiruvilca, aguas residuales
domésticas que descargan a la

N° Cédigo Caudal (L/s) Cuerpo Receptor

Quebrada Llaca
Puquio

Quebrada Llaca

2 VSQuir2 Quebrada Llacapuquio, a la altura ) Puquio, a la altura del
puente
de puente
Descarga de aguas residuales
. domésticas de la empresa Quebrada Llaca
3 VSQuir Panamerican Silver a la Quebrada ) Puquio

Llaca Puquio

Punto de obstruccién de tuberia de
la descarga de aguas residuales
4 VSQuir4 |domésticas de la empresa -
Panamerican Silver S.A. a la
Quebrada Llaca Puquio

Julcéan, el vertimiento de aguas
residuales domésticas o tratadas de .
5 VSJulcl los barrios Libertad, San Juan y - Quebrada Vizcachera
Moche Isabel.

6 VSJulc2 | Letrinas - Quebrada Vizcacha

Julcéan, el vertimiento de aguas

7 vSJulc3 | residuales domesticas no tratadas . Quebrada Vizcacha
de los barrios los Pinos y Central y

letrinas

Otuzco, vertimiento de aguas

8 VSOtuzl | residuales domésticas no tratadas - Rio Pollo

de la calle Junin

Otuzco, vertimiento de aguas
9 VSOtuz2 | residuales domésticas no tratadas - Rio Pollo
de la calle Nicolas de Piérola

Quebrada Llaca
Puquio

Otuzco, vertimiento de aguas
10 | VSOtuz3 |residuales domésticas no tratadas - Rio Pollo
de la calle Arequipa

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia
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No

Cédigo

Descripcion de fuente
contaminante

Caudal (L/s)

Cuerpo Receptor

11

VSOtuz4

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la calle Libertad

Rio Pollo

12

VSOtuz5

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la calle Grau

Rio Pollo

13

VSOtuz6

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
ia calie Bolivar

Rio Pollo

14

VSOtuz7

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la calle Moche Rita

Rio Pollo

15

VSOtuz8

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la calle Urna

Rio Huangamarca

16

VSOtuz9

Otuzco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la calle José O laya y Laureles

Rio Otuzco

17

VSSamnl

Samne, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas de
la parte alta

Rio Moche

18

VSSamn3

Samne, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.
Barrio los Angeles

Quebrada Cushmun

19

VSSalpl

Salpa, vertimiento de aguas
residuales domeésticas. (Ref.
carretera a la entrada de la minera
Salpa)

Quebrada Blanca

20

VSMotill

Motil, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas
barrios los Angeles, Sta. Emilia y los
Pinos

Quebrada El Puquio

21

VSAgalll

Buzdn colapsado

Quebrada El Puquio

22

VSAgall3

Descarga del desagie de
restaurante el Viajero

Rio Moche

23

VSLCuel

La Cuesta, los vertimiento de aguas
residuales domésticas sin
tratamiento

Quebrada Hualango

24

VSParal

Paranday, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.

Quebrada Paranday

25

VSSins1

Sinsicap, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas

Canal Tantaquiras

26

BSins2

San Ignacio, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas
(tuberia que descarga a la
guebrada).

Quebrada Tangra

27

VSDrqui2

Moche Rosa, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas
(descarga al dren quince).

Dren Quince

28

VSCmeril

Sector Moche Maria, el vertimiento
de aguas residuales domésticas no
tratadas (descarga canal de riego
Meriland 2).

Canal de riego Meriland 2

29

VSDrqui3

Sector Moche Rosa, el vertimiento
de aguas residuales domésticas no
tratadas (descarga al dren quince)

Dren Quince

30

VSCbocal

Barrio Nuevo, el vertimiento de
aguas residuales domésticas no
tratadas (cruce con el canal la
Bocana)

Canal La Bocana

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia
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No

Caédigo

Descripcion de fuente
contaminante

Caudal (L/s)

Cuerpo Receptor

31

RSBanul

Barrio Nuevo, el vertimiento de
aguas residuales domésticas no
tratadas (a 150 metros del rio
moche)

Terrenos de cultivo

32

RSQuirl

Quirihuac, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.

Campo agricola

33

RSQuir2

Quirihuac, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas
(descarga a campo agricola ultivos
como flores cebolla a 200 metros del
rio oche).

Campo agricola

34

RSConal

Centro Poblado de Conache, el
vertimlento de aguas residuales
domésticas no tratadas

Canal de regadio

35

RSCblanl

Cerro Blanco, vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.
(descarga a canal de regadio).

Canal de regadio

36

RSSdom1

Santo Domingo, el vertimiento de
aguas residuales domésticas no
tratadas.

Zonas pastizales

37

RSMenol

Menocucho, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.
Descarga a canal de regadio

Canal de regadio

38

RSMeno2

Menocucho, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.
Al costado de la carretera Trujillo
Otuzco

Zonas pastizales

39

VSPorl

Poroto, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.
Salida de la laguna

Rio Moche

40

VSShirl

Campestre Sol de Shiran
vertimiento de aguas residuales
domeésticas no tratadas.

Rio Moche

41

VSShir2

Shiran, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas.

Rio Moche

42

VSSimb1

Simbal, el vertimiento de aguas
residuales domésticas no tratadas

Quebrada Avendafio

43

FCVD1

Vertimiento de aguas residuales
domésticas, provenientes de dos
pozas de oxidacion de la ciudad de
Agallpampa, por rebose las aguas
se descargan a una quebrada sin
nombre tributario del Rio Moche

0.40

Quebrada S/N, tributario
del rio Moche

44

FCVD2

Vertimiento de aguas residuales
domésticas, provenientes de dos
pozas de oxidacion generadas de
una parte de la ciudad de
Agallpampa, por filtraciones se
descarga a la quebrada
Mangandanga

0.40

Quebrada Mangandanga

45

FCVD3

Vertimiento de aguas residuales
domésticas, del Centro Poblado de
Casmiche, se descarga a la margen
derecha del Rio Moche, mediante
una tuberia de PVC de 6" de
diametro.

0.40

Rio Moche

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia
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Descripcion de fuente

N Caodigo contaminante Caudal (L/s) Cuerpo Receptor
Vertimiento de aguas residuales
domésticas, sin tratamiento

26 FCVD4 provenientes del Caserio platanar i Rio Moche

ubicado a la margen izquierda del
Rio Moche, mediante un tubo de
PVC

Vertimiento de aguas residuales
domeésticas tratadas, provenientes
de tres (03) pozas de oxidacion
a7 FCVD5 |administradas por la Municipalidad 1.00 Rio Lucmar
de Simbal provistas de colectores,
uno de ellos esta colapsado
descargando al Rio Lucmar

SEDALIB descarga aguas
48 | vssed1 re3|d.uales domesticas de Ilmpleza i Canal Evacuador
de filtros removedor de residuos

(buzén).

SEDALIB descarga aguas
49 |VSsed2 |residuales domesticas de limpieza - Canal Evacuador
de filtros removedor de residuos

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia

B. Fuentes contaminantes de origen minero

Del total de 61 fuentes contaminantes identificadas, 3 corresponden a fuentes
contaminantes de origen minero (sector mineria) a los cuerpos de agua naturales
de la cuenca del rio Moche. Las tres (03) fuentes contaminantes de este tipo se

ubican en la provincia de Otuzco.

A continuacion, se muestra el cuadro detallado de los resultados obtenidos,
respecto a las fuentes contaminantes de origen minero en la cuenca del rio Moche
(Anexo XV).

Cuadro N°57. Fuentes contaminantes directas de aguas residuales de origen minero

N° Cédigo Descripcion de fuente contaminante Cuerpo Receptor

Punto que descarga la planta concentradora de

1 VSAgall4 minerales Virgen de La Puerta al rio Moche

Rio Moche

Se observa un canal de tierra, con restos de aguas
residuales de origen minero de color rojizo y de olor
2 FCVM1 |fuerte, con descarga en la margen derecha el Rio Rio Moche
Moche, a la altura de la Planta Concentrados de
Minerales Virgen de la Puerta, en Motil

Pasivo ambiental minero (distrito de Samne)
inventariado por el MEM con RM N°102-2015-
MEM/MD, se observan zonas erosionadas que
llegan a la margen derecha del Rio Moche.

3 FCPM1 Rio Moche

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia
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C. Vertimiento de aguas residuales industriales

Del total de 62 fuentes contaminantes identificadas, uno (01) corresponde a
vertimientos directos de aguas residuales provenientes de empresas industriales a
los cuerpos de agua naturales de la cuenca del rio Moche. El total de este tipo de

fuente contaminante se ubica en la provincia de Truijillo (Anexo XVI).

A continuacién se muestra el cuadro detallado de los resultados obtenidos, respecto
a los vertimientos directos de las aguas residuales procedentes del sector industrial

en la cuenca del rio Moche.

Cuadro N°58. Fuentes contaminantes directas de aguas residuales industriales

N° Cadigo Descripcion de fuente contaminante Cuerpo Receptor

Empresas Damper Trujillo, Casinelli, Gloria, Hielos
1 |VSDrquil |del Norte, Alicorp, Galletas del Norte (descarga al Dren Quince
dren quince)

Vertimiento de aguas residuales de uso industrial,
sin tratamiento provenientes de las empresas
2 |FCVIl industriales (Distrito de Moche) haciendo su Rio Moche
descarga mediante tubos de concreto en la margen
derecha del Rio Moche

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia

D. Botaderos de residuos sélidos

Del total de 61 fuentes contaminantes identificadas, 07 corresponden a botaderos
de residuos solidos. De los 07 botaderos de residuos sélidos identificados, 03 (43%)
corresponde a la provincia de Otuzco y 04 (57%) a la provincia de Trujillo (Anexo
XVII)

Se muestra el Cuadro N°59 donde se detalla las fuentes de contaminacion por

botaderos en la cuenca del rio Moche.
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Cuadro N°59. Fuentes contaminantes por botaderos

de residuos soélidos

N° Cédigo

Descripcion de fuente contaminante

Cuerpo Receptor

VSAgall2

Bajando del buzon residuos sélidos

Quebrada El Puquio

2 BSinsl1

Botadero de la municipalidad de Sinsicap

Rio Sinsicap

3 Bl

Santo Domingo botadero de residuos sélidos.
(queman la basura)

Rio Moche

4 B2

Quirihuac botadero de residuos solidos (recoge el
camion todos los domingos).

Rio Moche

5 FCRD1

Presencia de residuos sélidos de origen
domestico provenientes de la ciudad de Mache,
ubicado a un costado de una de las pozas de
oxidacion, en el cauce de la Quebrada El
Almagre (margen izquierda).

Cauce Qda. El Almagre

6 FCRD2

Residuos sdlidos de origen domésticos
dispuestos por la empresa Sol de Oro (Distrito de
Shiran), ubicados en la margen derecha del Rio
Moche

Rio Moche

7 FCRV1

Se observd desmonte de construccion,
dispuestos en un tramo de 50 m aprox. Sobre el
enrocado de la margen derecha del Rio Moche.

Rio Moche

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH

Elaboracién propia

E. Vertimiento de aguas residuales hospitalarias

Del total de 61 fuentes contaminantes identificadas, 01 corresponde a aguas

residuales de origen hospitalario. Esta se ubica en la provincia de Trujillo (Anexo

XVIIN

A continuacion, se muestra el cuadro detallado de los resultados obtenidos,

respecto a la identificacion de aguas procedentes de actividades hospitalarias.

Cuadro N°60. Fuentes contaminantes por vertimientos hospitalarios

N° | Cddigo | Descripcion de fuente contaminante

Cuerpo Receptor

1 |VSChotl

Chota, vertimiento Aguas de la posta
salud del centro poblado de Chota

Rio Chota

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia
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Cabe mencionar también que segun informacién del personal de la SUNASS-ODS La
Libertad, la EPS SEDALIB S.A. vierte las aguas residuales de sus plantas de
tratamiento sin autorizacién de la ANA, estos puntos de vertimiento no estan dentro
del area de la cuenca pero si sobre el acuifero, por lo que se ha considerado como
una fuente contaminante ya que puede contaminar las aguas subterrdneas que son

fuente de abastecimiento de agua de la EPS. (Anexo XIX)

Cuadro N°61. Vertimiento de aguas residuales tratadas no autorizadas de SEDALIB S.A

Fuente Contaminante Cuerpo receptor Caudal vertido Autori;agién de C_audal
(L/s) vertimiento autorizado (L/s)
PTAR Covicorti Océano Pacifico 400.18 Sin autorizacién No tiene
PTAR Cortijo Océano Pacifico 59.21 Sin autorizacion No tiene
L.E. Salaverry Océano Pacifico 6.35 Sin autorizacion No tiene
L.E. Delicias Océano Pacifico 28.74 Sin autorizacién No tiene
L.E. El Tablazo Océano Pacifico 44.76 Sin autorizacién No tiene
L.E. Huanchaco Océano Pacifico 4.75 Sin autorizacién No tiene
L.E. Valdivia Océano Pacifico 15.75 Sin autorizacién No tiene
L.E. Milagro Océano Pacifico 78.39 Sin autorizacién No tiene

Fuente: SUNAS ODS-La Libertad , 2018
Elaboracién propia

1.2.3.12. Autorizaciones de vertimiento y redso de aguas residuales otorgados
por el ANA en la cuenca del rio Moche

En la cuenca del rio Moche se cuenta con un total de dos (02) autorizaciones de
vertimiento correspondiendo uno a la empresa Agroindustrial del Pert S.A.C y el otro
a la empresa Danper Trujillo S.A. con un volumen de 303 614 m® y 402 693 m?
respectivamente. Ademas se ha otorgado el relso de aguas residuales tratadas para
la Agroindustrial Laredo S.A.A. en un volumen de 4 880 844 m? para 250 ha. (Anexo
XX).

Cuadro N°62. Autorizaciones de vertimientos en la cuenca del rio Moche

AGROINDUSTRIAL DEL PERU S.A.C.

. L Volumen Caudal g 5 Cuerpo
Cédigo Descripcion (mafio) (Lls) Régimen Tipo Sector receptor

Efluente industrial
E-1 tratado, descargado 303614 9.62 Intermitente Industrial Agricultura Rio Moche

al rio Moche
DANPER TRUJILLO S.A.C.
A A Volumen Caudal 2 - Cuerpo
Cddigo Descripcién (m?fafio) (Lls) Régimen Tipo Sector receptor
EFI-07A Efluente industrial 376029 16.5 Intermitente Industrial Agroindustrial | Rio Moche
VERT-01 Agua residual doméstic 26664 1.2 Intermitente Doméstico | Agroindustrial | Rio Moche
TOTAL 402693 17.7

Fuente: RD.N°045-2017-ANA-DGCRH, RD.N°028-2017-ANA-DGCRH
Elaboracion propia
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Ademas en las RD N°045-2017-ANA-DGCRH y RD.N°028-2017-ANA-DGCRH que
aprobaron el vertimiento de aguas residuales de Agroindustrial del Perad S.A.C y
Danper Trujillo S.A. respectivamente se han establecido puntos de monitoreo para el
control de los vertimientos en el punto de descarga y en el cuerpo receptor segin se
detalla en los Cuadros N°63 y N°64. (Anexo XXI)

Cuadro N°63. Puntos de control de vertimientos de aguas residuales tratadas en el punto de

descarga
AGROINDUSTRIAL DEL PERU S.A.C.
Caédigo Descripcion C&L;g)al Parametros de control Frecuencia de monitoreo
pH,T°,DBOs5,DQO, SST,
Efluente industrial Aceltteostglégsrazgﬁfoc;%lggrmes
E-1 tratado, descargado 9.62 ’ . Semestral
: termotolerantes, fosforo
al rio Moche
total, caudal y volumen
acumulado
DANPER TRUJILLO S.A.C.
Caudal
Cddigo Descripcion (L/s) Parametros de control Frecuencia de monitoreo
EFI-07A Efluente industrial 16.5 pH,T°,DBOs,DQO, SST, SS, .
. - Semestral, segun lo
Aceites y grasas, coliformes .
- establecido en su
totales, coliformes . -
instrumento de gestion
dual termotolerantes, caudal y ambiental
Agua residua | |
VERT-01 g €Sl 1.2 volumen acumulado
doméstica
TOTAL 17.7

Fuente: RD.N°045-2017-ANA-DGCRH, RD.N°028-2017-ANA-DGCRH
Elaboracion propia
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Cuadro N°64. Puntos de monitoreo de vertimientos de aguas residuales tratadas en el rio

Moche
AGROINDUSTRIAL DEL PERU S.A.C.

Caodigo Descripcion Clasificacion | Parametros de control Frecuencia de monitoreo

Rio Moche, a 70m
M-1 aguas ariba del pH,T°, conductividad

punto de P .

vertimiento ) eléctrica, OD, Aceites y

Categoria 3 grasas, DBOs5,DQO, SST, Semestral
coliformes totales,

Rio Moche, a 130m coliformes termotolerantes
M-2 aguas abajo del

punto de

vertimiento

DANPER TRUJILLO S.A.C.
Cddigo Descripcion Clasificacion | Parametros de control Frecuencia de monitoreo
100m aguas arriba
5'1: OS/ECA a partir de la pH,T°, Aceites y grasas, Semestral, segun lo
descarga . OD, DBOs,DQO, SST, establecido en su
- Categoria 3 i | . -
EF-03/ECA- 100m aguas abajo _coliformes totales, instrumento de gestion
02 a partir de la coliformes termotolerantes ambiental
descarga

Fuente: RD.N°045-2017-ANA-DGCRH, RD.N°028-2017-ANA-DGCRH
Elaboracion propia

Del analisis de datos del Cuadro N° 62, se indica que la Autoridad Nacional del Agua,
a través de la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, ha
autorizado el vertimiento de un volumen anual total de 706 307m? al rio Moche.

1.2.3.13. Calidad del agua en la cuenca del rio Moche

De acuerdo al resultado del monitoreo participativo de la calidad del agua de la
cuenca del rio Moche-Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH la laguna San
Lorenzo (LSLorl) y laguna Grande (LGranl), se evaluaron con la categoria 4:
conservacion del ambiente acuatico de los ECA -Agua (D.S.N°004-2017-MINAM).

Los rios Santa Catalina (RSCatl), Quebrada San Felipe (QSFell), rio Moche
(RMochl, RMoch2, RMoch3, RMoch4, RMoch5, RMoch6, RMoch7, RMoch8,
RMoch9, RMoch10, RMoch11, RMoch12, RMoch13 y RMoch14) y los tributarios rio
Motil (RMotill), rio Chota (RChotl, RChot2), rio Huangamarca (RHuanl), rio Pollo
(RPolI1), rio Otuzco (ROtuzl), quebrada Cushmun (QCushl), rio La Cuesta
(RLCuel, RLCue2), rio Sinsicap (RSinsl, RSins2), quebrada Agua Dulce (QADull),

rio Chanchacap (RChanl), rio Lucmar (RLucml y RLucm2), se evaluaron con los
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Estandares de Calidad Ambiental agua de la categoria 3: riego de vegetales y bebida
de animales de los ECA -Agua (D.S.N°004-2017-MINAM) .

. Resultados de Monitoreo
Laguna San Lorenzo

La laguna San Lorenzo se ubica a 3953 msnm aproximadamente, se encuentra
rodeada de vegetacién en las orillas, asi como de flora y fauna acuética en el interior
de la laguna, ademas en los alrededores se realiza la crianza de ganado ovino. En el
punto LSLor1 (ubicado a la salida de la laguna) reporta una concentracion de oxigeno
disuelto de 4.5 mg/L, el cual se encuentra ligeramente por debajo del ECA -Agua

categoria 4 gque indica debe presentar una concentracion de 5 mg/L.

Laguna Grande

La laguna Grande se ubica en la naciente del rio Moche a 4001 msnm, rodeada de
vegetacion en las orillas, asi como contenidos de macrofitas acuaticas en el fondo de
la laguna. El punto LGranl, presenta valores de concentracion de los parametros

analizados que cumplen con los valores establecido en el ECA - Agua categoria 4 .
Rio Santa Catalina

Los parametros evaluados en el punto RSCatl, presentan valores que cumplen con
lo establecido en el ECA - Agua categoria 3 "Riego de Vegetales y Bebida de
Animales" excepto en las concentraciones de manganeso con 0.302 mg/L, el cual

supera los valores indicados ECA - Agua categoria 3 de 0.2 mg/L.

Quebrada San Felipe

La quebrada San Felipe presenta una calidad de agua aceptable, los parametros
analizados presentan valores que no superan lo establecido en ECA - Agua categoria

3 "Riego de Vegetales y Bebida de Animales".

Rio Motil

En este rio se evalud el punto RMotil, ubicado en el puente Motil. De los parametros

evaluados todos cumplen con los ECA - Agua categoria 3.
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Rio Chota

Este rio contiene dos puntos de monitoreo RChotl y RChot2 en los cuales se registrd
la presencia de Escherichia coli; cuyo valor fue de 330 NMP/100mly 790 NMP/100ml|
respectivamente, los cuales no superan a lo establecido en el ECA - Agua de 1000
NMP/100ml.

Rio Huangamarca

El punto de monitoreo RHuanl (aguas arriba de la poblacion de Otuzco), presenta
un valor de pH 8.70 y Bario Total 0.77mg/I, los cuales superan los valores del ECA -
Agua categoria 3 "Riego de Vegetales y Bebida de Animales". Cabe sefialar que
aguas arriba de este punto existe la actividad informal de lavado de mote, donde se
utiliza "lejia" (hipoclorito de sodio), lo cual podria estar alterando el cuerpo de agua

observando que detienen temporalmente por tramos el curso del agua.

Rio Pollo

En el punto de monitoreo RPolll, se detectd la presencia de Escherichia coli; cuyo
valor de 230 NMP/100mL no superoé lo establecido en el ECA Agua categoria 3 de
1000 NMP/100ml .

Rio Otuzco

El punto de monitoreo ROtuzl se registr6 bacterias indicadoras de contaminacion
fecal, tales como coliformes termotolerantes (790 000 NMP/100ml) y Escherichia coli
(790 000 NMP/100ml), ambos parametros exceden considerablemente los ECA -
Agua categoria 3 que es de 1000 NMP/100ml, la presencia de estos microorganismos
en el agua se debe a los vertimientos de aguas residuales domésticas que se
descargan al rio Otuzco sin tratamiento. Por otro lado se registré concentraciones de
manganeso que supera el ECA - Agua categoria 3 encontrandose en una

concentracion de 0.247 mg/L.

Quebrada Cushmum

En el punto de monitoreo QCushl, presenta una concentraciéon de manganeso de
0.356 mg/L que supera el valor de ECA - Agua categoria 3. La presencia de
coliformes termotolerantes es de 1100 NMP/100ml y Escherichia coli: 1100

NMP/100ml, ambos parametros exceden los ECA-Agua categoria 3.
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Rio La Cuesta

Este rio contiene dos puntos de monitoreo RLCuel y RLCue2. En el punto RLCuel,
ubicado en el puente La Cuesta la presencia de Escherichia coli es de 490
NMP/100ml, siendo lo establecido de 1000 NMP/100ml en el ECA -Agua categoria
3, por lo que no se excede dicho valor.

Quebrada Sinsicap

Este rio contiene dos puntos de monitoreo RSinsl y RSins2. En el punto RSinsl
(aguas arriba del Centro Poblado de San Ignacio), se registraron niveles de
coliformes termotolerantes de 4900 NMP/100ml, que supera al ECA - Agua categoria
3, también se registr6 presencia de la bacteria Escherichia coli cuya concentracion
fue de 1400 NMP/100ml superando al valor establecido por el ECA - Agua categoria
3.

En el punto RSins2 (a 150 m aguas abajo del puente Sinsicap), se registré presencia
de la bacteria Escherichia coli cuya concentracion fue de 330 NMP/100ml, la
numeracién de estos microorganismos no excede lo establecido por el ECA - Agua

categoria 3.

Quebrada Agua Dulce

En el punto de monitoreo QADull ubicado aguas abajo del distrito de Salpa y del
caserio Milluachaqui a 2796 msnm, se observé la presencia de aguas con
sedimentos de tonalidades amarillo parduzcas intensas, asi como presencia de

algas.

En el punto QADuI1, se registré un pH &cido de 3.20, elevadas concentraciones de
sulfatos 1166.3 mg/L, aluminio: 37.74 mg/1, cadmio: 0.07303 mg/1, cobalto: 0.174
mg/1, hierro: 32.08 mg/1, manganeso: 18.98mg/l, plomo: 0.593mg/l, y zinc: 144.4
mg/1. Todos ellos superan abruptamente los ECA 1 Agua categoria 3:

Se debe indicar que en ese sector se encuentra asentada mineria informal lo que

podria estar asociado a una fuente contaminante de origen minero.
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Rio Chanchacap

En el punto RChanl, se detecto la presencia de coliformes termotolerantes de 1100
NMP/100ml, y Escherichia coli 1200 NMP/100mL que superaron lo establecido en el
ECA - Agua categoria 3.

Rio Lucmar

En este rio se tienen dos puntos de monitoreo Rlucml y Rlucm2. El punto de
monitoreo Rlucml se registraron concentraciones de Escherichia coli 490
NMP/100ml y en Rlucm2 230 NMP/100ml los que no superaron los valores de ECA -
Agua categoria 3, sin embrago los resultados guardan relacion con la identificacion

de los vertimientos de aguas residuales domésticas que se descargan al rio Lucmar.

Rio Moche

En este rio (rio principal de la cuenca) se establecieron 14 puntos de monitoreo desde
su naciente hasta su desembocadura al mar. Los puntos RMoch1, RMoch2, RMoch3,
RMoch4, RMoch10, RMoch5, RMochl11, RMoch12, RMoch13, RMoch14, RMoch6 se
caracterizaron por presentar tonalidades amarilla naranjas en el agua, observandose
claramente la diferencia de la coloracién de los rios afluentes en relacion al flujo del

rio principal el rio Moche.

En el recorrido del rio Moche se registré desde la parte alta de la cuenca un valor de
pH 3, sin embargo en la parte baja este pH subia registrando en los tres Gltimos
puntos de monitoreo de la parte baja ligeramente alcalino. Los puntos de monitoreo
gue no se encontraron dentro del rango de pH del ECA -Agua categoria 3 son
RMoch1l, RMoch2, RMoch3, RMoch4, RMoch10, RMoch5, RMochl1l1l, RMoch12,
RMoch13, RMoch14.

En los puntos de monitoreo de la parte alta y media de la cuenca RMoch1l, RMoch2,
RMoch3, RMoch4, RMoch10, RMoch5, RMoch11 RMoch12, RMoch13, RMoch14, se
supera los ECA -Agua categoria 3 en los parametros de arsénico, cobre, hierro, zinc
y en la parte baja se presentaron en los puntos de monitoreo RMoch6, RMoch7 que
superaron los ECA - Agua categoria 3 en los pardmetros de hierro, cobre, y zinc. Los
puntos de monitoreo en el que se registraron la presencia de cadmio que superaron
los valores de ECA -Agua categoria 3 fueron RMochl1, RMoch2, RMoch3, RMoch4,
RMoch5, RMoch12, RMoch13, RMochl14, en los puntos de monitoreo RMochl,
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RMoch6, RMoch7 se registré la presencia de aluminio que superaron los valores de
ECA - Agua categoria 3.

Los puntos de monitoreo en el que se registro la presencia de manganeso que supero
los valores de ECA agua categoria 3 fueron RMochl, RMoch2, RMoch3, RMoch4,
RMoch10, RMochl11l, RMoch12, RMoch13, RMoch14, RMoch6, RMoch?7.

En los puntos de monitoreo RMochl, RMoch2, RMoch10, RMoch5, RMochll,
RMoch12, RMoch13, RMoch14, RMoch6, RMoch7 se superé el valor ECA - Agua
categoria 3 en el parametro de plomo. Solo en los puntos de monitoreo de la parte
baja de la cuenca (RMoch7, RMoch8, RMoch9) no se registraron valores de arsénico

gue superaran los ECAT Agua categoria 3.

En los puntos de monitoreo RMoch8 y RMoch9, registraron niveles de coliformes
termotolerantes de 2300 y 33000 NMP/100ml respectivamente que supera al ECA-
Agua categoria 3, también se registré presencia de la bacteria Escherichia coli cuya
concentracion fue de 1300 NMP/100ml en RMoch9 la numeracion de estos
microorganismos es superior al establecido por el ECA-Agua categoria 3 y esta

bacteria es considerada una indicadora de contaminacion fecal.

Cuadro N°65. Resumen de resultados de parametros que excedieron los ECA-Agua

Punto de Careliie Soae Parametros que incumplieron
N° Recurso Hidrico muestreo D.S.N°004-2017- l0s EqCA—A ua P
MINAM 9

1 Laguna San Lorenzo LSLorl 4 Bajo oxigeno disuelto

2 Rio Santa Catalina RSCatl Manganeso

3 Rio Huangamarca RHuanl Alto pH y bario

4 Rio Otuzco ROtZ1 Col!formes termotolerantes, E.
Coli y manganeso

5 Quebrada Cushum QCush1 Col!formes termotolerantes, E.
Coli y manganeso

6 Rio Sinsicap RSins1 gg::formes termotolerantes y E.
Bajo pH, sulfatos, aluminio,

7 Quebrada Agua Dulce QADul1 3 cadmio, cobalto, hlerro_,
manganeso, plomo y zinz
(mineria informal)

8 Rio Chanchacap RChan1 gg::formes termotolerantes y E.
pH, arsénico, cobre, hierro,

9 RMoch1 zinc, cadmio, aluminio,
manganeso, plomo

Rio Moche

pH, arsénico, cobre, hierro,

10 RMoch2 zinc, cadmio, aluminio,
manganeso, plomo

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracion propia
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Categoria ECA-Agua . . .
N° Recurso Hidrico | P40 9€ | p's N#004-2017- Parémetros que Incumplieran
MINAM g

11 RMoch3 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, aluminio, manganeso

12 RMoch4 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, aluminio, manganeso

13 RMoch5 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, plomo

14 RMoch6 hierro, cobre, zinc, aluminio,
manganeso, plomo

15 RMoch7 pH alcalino, hierro, cobre, zinc,
aluminio, manganeso, plomo

16 RMochs pH alcalino, coliformes

Rio Moche 3 termotolerantes

17 RMoch9 pH alcalino, coliformes
termotolerantes, E. Coli

18 RMoch10 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
manganeso, plomo

19 RMoch11 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
manganeso, plomo

20 RMoch12 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, manganeso, plomo

21 RMoch13 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, manganeso, plomo

22 RMoch14 pH, arsénico, cobre, hierro, zinc,
cadmio, manganeso, plomo

Fuente: Informe Técnico N°068-2016-ANA-ALAMVCH
Elaboracién propia

En el Anexo XXII se presenta el mapa de los puntos de monitoreo del Cuadro N°65
gue no cumplieron los ECA en la cuenca del rio Moche.

1.2.4.Actores involucrados

1.2.4.1. Identificacion de actores y su relacion con la gestion del agua

Se ha identificado un ndmero importante de actores que tienen relacion
para implementar mecanismos de retribucion en la cuenca del rio Moche,
con el objetivo de conservar y recuperar los ecosistemas proveedores de

servicios ecosistémicos hidricos.
El Cuadro N° 66 muestra los actores relacionados con los MRSE de la

unidad de analisis (cuenca Moche). Asi mismo, la tabla identifica como

estan relacionados los actores con la gestion del agua en la cuenca.
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1.2.4.2.

Cuadro N° 66. Tabla de actores en la Unidad de Analisis

Relacion directa con € Interés en la conservacion
aprovechamiento del| y/o relacién indirecta con
SEH los SEH

Relacion directa con el
proceso MRSE

SEDALIB S:Ampresal  Gopierno Regional de La
Prestadora del Servici Libertad

de Agua Potable y
Alcantarillado de La
Libertad SUNASSODS La Libertad

Comunidades natas
ubicadas en la cuenca alt
media y baja del rio Moch

Proyecto Especial
Poblacion de Trujillo Chavimochic

Junta de usuario de| Autoridad Local del Agua
riego presurizado Moche Viru Chao
Moche Viru Chao

Fuente: Elaboracién propia

Los actores que tienen una relacién directa con el proceso de los MRSE
Hidricos, son las comunidades que habitan en la parte alta, media y baja
de las subcuencas que conforman la cuenca del rio Moche como son La
Cuesta, Intercuenca Moche 1377165, Catuay, Intercuenca Moche
1377163y la Intercuenca Moche 1377161 (Anexo XXIV) cuya intervencion
en el &rea influyen en la provision de servicios ecosistémicos hidricos
(SEH). Por otro lado la EPS, la poblacion, las juntas de usuarios son los

actores que aprovechan los SEH.

Finalmente, en la unidad de andlisis existen varios otros actores que tienen

interés en la conservacion o una relacion indirecta con los SEH.

Mapa de actores y oportunidades de colaboracién

En un MRSE para la unidad de andlisis, los actores presentes pueden
aportar con conocimiento, recursos econémicos, respaldo legal, capacidad
de gestion, entre otros aspectos que son de mucha relevancia para la
sostenibilidad de las propuestas que se estimen convenientes para

mantener y/o mejorar la funcionalidad del ecosistema.

El siguiente mapa de actores, pretende representar graficamente la
ubicacion de la unidad de andlisis, cuenca de aporte a las captaciones de
la EPS respecto a un contexto local, regional y nacional; ademas, la figura

representa las redes de conexién entre los actores.
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Cada rombo en la figura 8 representa a un actor, que puede ser identificado
con el numero dentro del cuadro y la primera columna del Cuadro N° 67.
Adicionalmente, la tabla también muestra de que manera el actor puede
aportar ante una iniciativa de MRSE.

Figura 8. Mapa de actores involucrados en la unidad de analisis

————

/ Local: Provincial
1
] y distrital

- -

Y

/
-
-

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 67. Aportes o posibles contribuciones de los Actores en la Unidad de Andlisis

o Actores Relacionados .
N con la Gestién del Agua Posibles aportes para un MRSEH
1 Gobierno Regional de L Elaboracion de la Zoonificacion Ecolégica Econdmicay s
Libertad cumplimiento para el manejo integral de los recursos de la reg
Cobro de un valor adicional mensual por cada planilla de agug
5 EPSEDALIB SA. el de;arrollo de las act|V}dades de RSE. Monitoreo de la ejecl
y el impacto de las acciones, planteadas como parte del MR
sobre la hidrologia de las cuencas.
Comunidades ubicadas ¢ Predisposicién para aceptar y respetar los acuerdos de MR
3 lascabecera de la Apoyo a las actividades de recuperacién y conservacién de
cuencaMoche cabeceras de cuenca
AutoridadLocal del Aguz Normauwdadpara el uso dgl agua, Ley.de recursos hidricos
4 . autoridad para hacer cumplir la normativa y/o monitorear sy
Moche Viru Chao o CL
cumplimiento dentro de su jurisdiccion
Apoyo y gestidn de las actividades de desarrollo integral de
. localidades rurales traducidos en un mejoramiento de sus ingfr
Proyecto Especial . :
5 Chavimochic y calidad de vida.
Contribuir al desarrollo de capacidades locales para un adec
uso, conservacién y recuperacion de los SEH
. Junta de usuarios de Apoyo a las actividades de conservacién de las fuentes hidr
6 riego presurizado Moche . . .
= mediante mingas de trabajo
Vird-Chao
Marco legal para regular, supervisar y fiscalizar el desarrollo
mercado de servicios de agua potable y alcantarillado,
asi como resolver los conflictdsrivados de éstos
7 SUNASS Orientacién, aprobacion y regulacién de un incremento tarifar,
que responde a una planificaciéon de la EPS que incluye
mecanismos de retribucion ambiental y manejo de cuencag
Pago de un valor adicional mensual a través del incremento @
tarifa de agua para el desarrollo de las actividades de RSE.
8 Poblacion de Trujillo | incremento tarifario se aplicaria una vez que se apruebe un n
PMO de la EPS SEDALIB, el cual incluye acciones efeatavées
conservacion de lauenca del rio Moche

Fuente: Elaboracion propia

1.2.4.3. Contribuyentes y retribuyentes de los SEH

El Cuadro N° 68, muestra los beneficiarios directos e indirectos, asi como

los contribuyentes a los SEH priorizados en la unidad de analisis (cuenca

del rio Moche).
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Cuadro N° 68. Contribuyentes y retribuyentes en la Unidad de Anélisis

. Retribuyentes Retribuyentes .
SEH FiiEae directos del SEH | indirectos del SEH Comitibupentss &) S5
Calidad
quimica del Alta EPS SEDALIB S.A
agua -
- Poblaciéon de Comunidades que
Regulacmn Baja EPS SEDALIB S.A Truiillo, Victor Larco  habitan en Igparte
hidrica Huanchaco, | alta, media y bajae la
Salaverny el cuencaMoche
Porvenir
Control de Baja EPS SEDALIB S.A
sedimentos

Fuente: Elaboracién propia

El beneficiario directo de los SEH es principalmente SEDALIB S.A., pero también estan

la junta de usuarios de riego presurizado Moche Virt Chao.

A través de la EPS, es beneficiada de manera indirecta la poblacion de Trujillo. Los
contribuyentes o quienes a través de sus acciones conservarian o impactarian a los
SEH, son las comunidades que habitan en las partes altas, media y baja de la cuenca

del rio Moche.

1.3.Priorizacion de acciones para laimplementaciéon de MRSE

El punto de partida para las propuestas de accion es la identificacién del o los servicios
ecosistémicos hidricos prioritarios en la cuenca y especialmente para la EPS SEDALIB
S.A. En base a esto, se sugieren acciones concretas, en donde se separa aquellas
acciones a realizar dentro de la unidad de andlisis (directas) y las acciones que
contribuyen a la conservacion de un area a través de una inversion fuera de él

(indirectas).

Las propuestas de accién que se plantean en este capitulo, se definen como el conjunto
de actividades, acuerdos y/o estrategias que buscan recuperar, mantener o mejorar los

servicios ecosistémicos priorizados (calidad quimica del agua).

En este andlisis también se sefiala los indicadores y el proceso de monitoreo de la
efectividad que las acciones propuestas tendrian para los servicios ecosistémicos
hidricos priorizados. Es importante sefialar que las propuestas que se plantean estan

enfocadas a los beneficios hidrol6gicos de la cuenca y en ese sentido el criterio costoi
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efectividad también estd enfocado prioritariamente desde el punto de vista de la

hidrologia.
1.3.1.Proceso metodolégico para la priorizacion de acciones

El proceso de identificacion de acciones efectivas consiste en:

1. Retomar los servicios ecosistémicos (SE) priorizados en la parte del
diagndstico.

2. Retomar las causas de degradacion, de los servicios ecosistémicos,
identificados en la parte de diagndstico.

3. En base a los dos puntos anteriores definimos los objetivos que buscamos con
la intervencion en la unidad de andlisis.

4. Realizamos una preseleccion de las acciones (recopiladas en la fase de
diagndstico) que responden a los objetivos planteados en el paso 3.

5.En base a |l os criterios establecidos en
estado del arte del conocimiento y la experiencia del equipo técnico que elabora
el DHR, se realiza la priorizacién de las diferentes acciones preseleccionadas.

6. Finalmente, se agrupan las acciones priorizadas en base a estrategias
comunes para su implementacion y se organizan los cuadros para las acciones

directas y acciones indirectas.

Figura 9. Proceso metodolégico para la priorizacion de acciones

[ DHR ]

X .

. n Identificacion de
D
[ Lo 1 Acciones Efectivas ]

aE—

Identificacion de SE | -

Causas de |
degradacién
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Fuente: DHR de la subcuenca del rio Cachi
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1.3.2.Acciones directas, implementadas dentro del area a conservar y/o preservar

Consideramos facciones directaso a aquell a
gue buscamos conservar, esto incluye a la cuenca del rio Moche en su conjunto
por ser la fuente de aporte a las captaciones de agua subterranea de la EPS
SEDALIB .A.; por lo tanto, las acciones directas son las que tienen un efecto

directo sobre la conservacion de estas fuentes.

Es importante mencionar que estas propuestas indican areas y lugar de ejecucion
de manera general; mayor detalle debera ser calculado y determinado durante la

elaboracion de los proyectos especificos de implementacion.

En la siguiente tabla se muestra las Acciones Directas que se priorizaron de
acuerdo a la metodologia antes explicada, en el cual podemos observar los SEH
priorizados, los objetivos y las estrategias planteadas. La prioridad en la
implementacién de las acciones se representa de acuerdo a su ubicacién en la
figura, siendo las de mayor prioridad aquellas localizadas en la parte superior; asi

mismo, se asigna mayor prioridad de izquierda a derecha.

El Servicio Ecosistémico Hidrico que se prioriza para la conservacién de las
fuentes hidricas de la EPS SEDALIB S.A., es el control de la calidad quimica del
agua. Con esta consideracion, el objetivo planteado para el manejo dentro de la
unidad de andlisis es contar con aguas subterraneas libres de contaminacién
guimica en la cuenca de aporte a las fuentes hidricas, especialmente en las
subcuencas La Cuesta, Intercuenca Moche 1377165, Cuenca Catuay, Intercuenca
Moche 1377163, Intercuenca Moche 1377161 (Anexo XXV).
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Tabla N° 1. Propuestas de acciones directas a implementar en la cuenca Moche

Servicio
Ecosistémico
Priorizado

Objetivos

Actividades
Priorizadas

Calidad Quimica del Agua

9 Contar con aguas subterraneas libres de contaminacién quimica en las
cuenca de aporte a las fuentes hidricas

Reducir las causas de contaminacién quimica, a través de sensibilizacion y
capacitacion a la poblacién local, zonificando el uso productivo de la zona
de interés

- Incrementar el uso de agua subterranea.
- Incrementar los sistemas de drenaje.

- Proteccién de los pozos de agua en toda la zona de interés.

- Capacitar en el uso adecuado de agroquimicos a los agricultores dentro de la
zona de interés.

- Promover la agroforesteria y biohuertos familiares

- Establecer las zonas de pastoreo para los contribuyentes de la zona e interés
mediante el uso de barreras vivas y o reforestacion.

- Promover la construccion de letrinas o bafios ecoldgicos y tratamiento de
afluentes para los pobladores asentados dentro de la zona de interés.

Fuente: Elaboracion propia

1.3.3.Acciones indirectas, implementadas fuera del area de interés

Las

fifacci ones indirectas?o, son aquell as

unidad de analisis, no es una intervencién directa sobre el area a conservar; pero

que son estratégicamente necesarios para promover y motivar la conservacion y/o

restauracion de estos servicios ecosistémicos en la unidad de analisis.

Por lo general, estas acciones estdn mas relacionadas con temas de gestion a

nivel de todos los actores de la cuenca, o con proyectos productivos alternativos

fuera de la unidad de analisis, cuya finalidad, ademas de generar ingresos

econdmicos, es disminuir la presion de carga dentro de la unidad de andlisis. Es

importante encontrar los mecanismos necesarios para que estos proyectos

productivos estén condicionados a la conservacion de la unidad de analisis y

asegurar que no se conviertan en incentivos perversos.

En la siguiente tabla muestra las diferentes acciones indirectas priorizadas durante
el DHR:
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Tabla N° 2. Propuestas de acciones indirectas fuera del area de interés
Servicio
Ecosistémico

Calidad Quimica del Agua

Priorizado

7 Contar con aguas subterraneas libres de contaminacidon quimica en las

Objetivos cuenca de aporte a las fuentes hidricas

Actividades productivas alternativas para disminuir la presiéon sobre los
ecosistemas proveedores de los SEH

_ - Establecer acuerdos con empresas privadas y publicas y con el Gobierno
Regional de La Libertad para proponer proyectos para reducir la
(+) contaminacion del rio Moche.
- Fomentar la participacion ciudadana en la vigilancia de la calidad dela agua
tanto de las aguas subterraneas como la de la superficial como el rio Moche
- Capacitacion y asistencia técnica a las comunidades asentadas a los
alrededores de la microcuenca en actividades productivas, orientadas a la
Priorizadas reducir la contaminacion de las fuentes de agua.
- Sensibilizacion sobre la relacion que existe entre la calidad del agua
subterranea y los agroquimicos usados en la actividad agricola.
- Sensibilizar sobre la relacién que existe entre la cantidad de agua que es
) usado para riego y el aumento del nivel de la napa freatica del agua
\ 4 subterréanea.
- Promover procesos de gestion a largo plazo y evitar decisiones basadas en
intereses politicos.

Actividades

Fuente: Elaboracién propia

1.3.4.Recomendaciones generales del DHR
Un tercer nivel de acciones propuestas son recomendaciones generales que
incluyen acciones principal mente relaciona
cuales buscan facilitar y generar condiciones para que los procesos de
conservacion y/o restauracion de los servicios ecosistémicos hidricos se
implementen y sean sostenibles.

- Es importante llegar a acuerdos con las comunidades que habitan las
subcuencas que conforman el la cuenca del rio Moche.

- Involucrar a las organizaciones de regantes, junta de usuarios en el proceso
del MRSE.

- Involucrar a las universidades de la region en el proceso del MRSE. Las
universidades son un actor fundamental para el desarrollo de nuevo
conocimiento y para difundir las actividades realizadas.

- Difundir entre las instituciones los efectos positivos de implementar MRSE

Hidricos.

- Conformacién de un grupo impulsor de MRSE.
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- Conformacion de una mesa de trabajo especializado para afrontar con
capacidad técnica y social la contaminacion por la que atraviesa el rio Moche
y tributarios.

- BEvitar la influencia politica mediante la promocién de procesos de gestion a
largo plazo y la difusion de las actividades realizadas y en proyecto, para

conseguir el respaldo de la poblacion.

1.4.Indicadores y estrategias de monitoreo hidrolégico

Medir el impacto de las acciones sobre la hidrologia de las cuencas, es un desafio que
requiere implementar sistemas de monitoreo que puedan responder preguntas
especificas que deseamos conocer, esto demanda conocimiento, creatividad y sobre
todo claridad en definir bien los indicadores a monitorear.

El primer paso para el disefio de un sistema de monitoreo, es identificar bien los
indicadores, y para esto es necesario tener claridad sobre los impactos que se esperan
obtener, con las acciones priorizadas, sobre los servicios ecosistémicos hidricos en la
unidad de andlisis definida.El servicio ecosistémico hidrico priorizado es la calidad
guimica del agua que tiene como indicadores los Limites Maximos Permisibles y los
Estdndares de Calidad Ambiental.

Ademas de establecer indicadores de impacto para los servicios ecosistémicos
priorizados, es importante identificar indicadores de impacto a nivel de objetivo; es decir,

gue identifica la conservacion y/o restauracién de cobertura vegetal nativa.

Tabla N° 3. Indicadores de impacto y objetivo propuestos para la unidad de andlisis

Servicio ecosistémico _
Indicador

priorizado

Calidad quimica del agua Los establecidos por los LMP y los A@ia

Obijetivo: Reducir y/o controlar las causas que generan la pérdidalidad del agL

Indicador de Objetivol: Mejorar en el adecuado uso de agroquimicos el
cuencas priorizadas de la cuenca Moche.

Indicador de Objetivd2: Medir el nivel fréatico del agua subterranea.

Fuente: Elaboracién propia
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1.4.1.Monitoreo de control de la calidad quimica del agua

De acuerdo a lo observado durante las visitas en campo para la implementacién del
DHR y de acuerdo a la disponibilidad de informacion secundaria existente, se plantea
los siguientes lineamientos para el monitoreo de la calidad del agua, que permitan

medir los impactos en la conservacion del agua subterréanea.

a) Monitoreo de la Calidad quimica del agua: estara a cargo de la EPS SEDALIB
S.A.

b) Monitoreo del nivel fredtico de las aguas subterraneas: estara a cargo de la
EPS SEDALIB S.A.
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ANEXO |
MAPA DE PROVINCIAS QUE COMPRENDE LA CUENCA DEL RIO
MOCHE
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ANEXO Il
MAPA DE DISTRITOS QUE COMPRENDE LA CUENCA
DEL RIO MOCHE
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ANEXO IlI
MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO IV
MAPA DE UBICACION HIDROGRAFICA DE LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO V
MAPA DE LAGUNAS Y RIOS EN LA CUENCA
DEL RIO MOCHE
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ANEXOQO VI
MAPA DE TIPO DE POZOS EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO VI
MAPA DE ESTADO DE POZOS EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO VIII
MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA DEL PERU

~ 107 ~



il _

uses f1111

MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA

~ 108 ~



ANEXO IX
MAPA DE ECOSISTEMAS EN LA CUENCA
DEL RIO MOCHE
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ANEXO X
MAPA DE UNIDADES FORESTALES EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XI
MAPA DE ZONAS CON POTENCIAL FORESTAL EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XII
MAPA DE COBERTURA VEGETAL EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XIII
MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XIV
MAPA DE VERTIMIENTOS DOMESTICOS EN LA CUENCA DEL RIO
MOCHE
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ANEXO XV
MAPA DE FUENTES CONTAMINANTES DE ORIGEN MINERO EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XVI
MAPA DE FUENTES CONTAMINANTES DE ORIGEN INDUSTRIAL EN LA
CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XVII
MAPA DE FUENTES CONTAMINANTES POR BOTADEROS DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XVIII
MAPA DE FUENTES CONTAMINANTES POR VERTIMIENTO DE AGUA
RESIDUALES HOSPITALARIAS EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XIX
MAPA DE VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS NO
AUTORIZADAS DE SEDALIB S.A EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XX
MAPA DE VERTIMIENTOS AUTORIZADOS DE AGUAS RESIDUALES EN
LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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ANEXO XXI
MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO DE VERTIMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS EN EL RIO MOCHE
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ANEXO XXII
MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO QUE NO CUMPLIERON LOS ECA -
CATEGORIA 3 EN LA CUENCA DEL RIO MOCHE
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