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INTRODUCCION

El presente documento recoge informacion multisectorial de diferentes instituciones con la
finalidad de evaluar el estado de los ecosistemas altoandinos que son los que proveen del
recurso hidrico a la ciudad de Arequipa mediante los aportes de la cuenca al sistema de represas
del Chili regulado.

La finalidad de realizar el DHR es facilitar la generacion de lineamientos para establecer medidas
gue permitan la conservacion y/o restauracion de los ecosistemas proveedores de servicios
ecosistémicos coadyuvando a la sostenibilidad de la dotacién de agua para la ciudad de
Arequipa.

Sedapar S.A., como parte de su responsabilidad social y su proyeccién al cuidado del medio
ambiente toma el desafio de intervenir la cuenca del Chili regulado con la finalidad de brindar
un servicio sostenible y de calidad a cada uno de sus usuarios, partiendo de la identificacién de
los principales problemas en la cadena de potabilizacion causados por el deterioro de los
ecosistemas proveedores de servicios.

1 OBIJETIVO DEL DIAGNOSTICO HIDRICO RAPIDO (DHR)

a) Delimitar las cuencas, sub cuencas o microcuencas, que aportan, de manera especifica, agua
al sistema de saneamiento que administran la EPS SEDAPAR S. A.

b) En base al proceso de tratamiento de agua potable, identificar y caracterizar los servicios
ecosistémicos hidricos prioritarios para la EPS SEDAPAR S. A.

c) Identificar y caracterizar el estado de conservacidén/degradacion de los ecosistemas de interés
hidrico en las cuencas delimitadas.

d) Priorizar acciones de conservacion, restauracidn y/o uso sostenible de los ecosistemas que
proveen los SEH de interés para la EPS SEDAPAR S. A.

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



DIAGNOSTICO HIDROLOGICO

1.1 DELIMITACION DE LA CUENCA DE APORTE A LAS CAPTACIONES DE LA
EPS SEDAPAR S.A. DE LOS SECTORES AREQUIPA METROPOLITANA'Y
LA JOYA

1.1.1 Ubicacion del Area de Estudio

El departamento de Arequipa estd ubicado al sur del pais, limitando al norte con Ayacucho,
Apurimacy Cuzco, al este con Puno, al sureste con Moquegua, al oeste con el océano Pacifico y
al noroeste con Ica. Con 63 345 km? es el sexto departamento mas extenso. Se ubica en las
siguientes coordenadas latitud sur: 14236'6"” y longitud oeste: Entre meridianos 71259'39" y
7595'52",

La zona de estudio donde se encuentra la Cuenca de Aporte, se ubica en parte de las provincias
de Arequipa y Caylloma en el departamento de Arequipa, Lampa en el departamento de Punoy
Espinar en el departamento de Cusco.

La mayor parte del drea de estudio se encuentra en la cuenca Quilca-Chili (89.79%), asi como en
parte de la Cuenca Camana-Majes (10.21%), desde donde se trasvasan aguas; es en este espacio
donde se encuentra el sistema de represas y las fuentes subterrdaneas que abastecen de agua
para sus diferentes usos a la ciudad de Arequipa incluyendo al distrito rural de la Joya.

SEDAPAR S.A. brinda el servicio de agua potable y alcantarillado en la regiéon Arequipa, como se
muestra en la siguiente tabla, sin embargo, es necesario remarcar que el presente Diagnostico
es aplicable solo a las zonas que abastecen a la ciudad de Arequipa y el distrito de la Joya.

Provincia Capital Distritos
Arequipa-La Joya Arequipa 29
Camana Camand 08
Caraveli Caraveli 13
Castilla Aplao 14
Caylloma Chivay 20
Condesuyos Chuquibamba 08
Islay Mollendo 06
La Unién Cotahuasi 11

Fuente: Sedapar S.A.
Cuadro 1: Distribucidn politica de la regién Arequipa con numero de distritos
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1.1.2 DELIMITACION DE LA CUENCA DE APORTE DE LAS FUENTES QUE ABASTECEN A

LA EPS SEDAPAR S.A.

1.1.21

CAPTACIONES QUE ABASTECEN DE AGUA A LA EPS SEDAPAR S.A.

La provincia de Arequipa (Arequipa Metropolitana y el distrito de La Joya) tienen como fuente
de aprovisionamiento de agua para consumo humano, usos agricola e industrial el sistema de
embalses y las fuentes subterraneas, que a continuacién se describe.

Sistema de embalses: conformado por El Pafie, Bamputafne, Dique los espafioles, Pillones,
Chalhuanca, El Frayle y Aguada Blanca.

Adicionalmente Arequipa Metropolitana se abastece de 06 fuentes subterrdneas y La Joya de

En el siguiente grafico se muestra la distribucién de las mismas en relacidn al drea de atencion
de la EPS.
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Fuente: Sedapar S.A
llustracion 2: Captaciones EPS Sedapar
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Cuadro 31 Descripcion de Captaciones.

Estructt.xra de Fuente Sistema Ubicacion ekl Lis Antigiiedad Estado
Captaciones Prom. 2015
Tomilla Canal Zamacola 1322.77 ~ 64 afos Buena
Miguel de
Rio Chili la Cuba Charcani 584.19 ~ 5 afios Buena
Ibarra
Superficial La Joya Canal madre la Joya 28 ~ 64 afos Buena
g/(laadr:;r;tlal La Bedoya | Tilumpaya, Chiguata 189.89 ~ 55 afios Buena
Manantial Sabandia Buena Vista Sabandia 4.14 ~ 40 afos Buena
Sabandia Socabaya ’ 11.61 ~ 40 afios Buena
Manantial Congata Alameda Tingo, 8.75 ~ 8 afios Buena
Tingo Tiabaya Cercado 18.61 ~ 8 afios Buena
Galeria Av. Fernandini
Subterranea |Filtrante Sachaca ' ’ 13.35 ~ 55 afios Buena
Sachaca
Sachaca
Galeria Stma. Virgen de
Filtrante Charcani s 0.92 ~ 55 afos Buena
. Chapi, Cayma
Charcani
Galeria
Filtrante Nueva P.J. Nueva Alborada, ~C
Nueva Alborada Paucarpata 10.29 > anos Buena
Alborada

Cuadro 2: Relacién de Captaciones

Fuente: SEDAPAR S.A.
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1.1.2.1.1 FUENTES SUPERFICIALES

Las fuentes que usa la EPS SEDAPAR S.A., para los sectores de Arequipa Metropolitana y La Joya
corresponde al agua que se regula en el sistema de Embalses del rio Chili, que incluye una parte
que se trasvasa de la cuenca Camana-Majes-Colca.

| O Consejo de Cuenca Quilca-Chili
’ Represa

Leyenda

e:LOSIESpanoles9:

aRiqu

eoal

RepL
Represa’/Aguada Blanca 30;43NMNE

©)
>
—_ 4
o
)
r
()
e
s
> 4
Qo -
E
Y
(a0}
(48]
v
(5
o
(L
(5]
o

[el99:6IMME

Represa El.Pa

| Ubicacion de Represas en el Sistema Hidrico

Fuente: Google earth
llustracién 3: Sistema de embalses de la cuenca Quilca- Chili
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1.1.2.1.1.1 EMBALSE EL PANE

Esta presa se construyd entre el afio 1963 y 1966. Se encuentra localizada sobre el rio Negrillo,
a 55 kildmetros de Imata, a 200 Km. de la ciudad de Arequipa y a una altura de 4,550 m.s.n.m.
Tiene una longitud de 580 metros y su capacidad de embalse llega hasta los 100 millones de
metros cubicos. El agua embalsada es entregada al rio Bamputafie mediante un canal revestido
de concreto armado de 05 kildmetros de longitud, con una capacidad de 6 metros cubicos por
segundo. Las aguas de este embalse son trasvasadas desde la cuenca Camana-Majes-Colca.

Fuente: Sedapar S.A.

llustracion 4: Represa el Pafie y personal del Dpto. de Control de Calidad y Efluentes tomando muestras

En parte de su suelo se encuentran sedimentos negros
parecidos a lodos oxidados anaerdbicamente, producto de
la degradacidon de las algas y materia organica en ellos
depositados, deviniendo con ello el problema principal de
esta embalse que es la generacién de olores y sabores del
agua potable; por la presencia de las ALGAS VERDE AZULES
(CIANOFICEAS); que en ciertas épocas del afio, se presentan
en forma de BLOOMS (marzo, abril y julio); cuando las
condiciones favorables asi lo permiten (clima, nutrientes y
otros), que son las generadoras de cianotoxinas; que una
vez generadas no existen tratamientos para neutralizar este
efecto y cuya identificacion y cuantificacién se encuentra en
el reporte referencia.

Fuente: Sedapar S.A.
llustracién 5: Fotografia de algas en la orilla de la embalse el Pafie
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Fuente: Sedapar S.A.
llustracion 6: Bote inflable Zodiac para monitoreo en embalse Pafie.

1.1.2.1.1.2 EMBALSE BAMPUTANE
La Represa fue inaugurada el afio 2010 tiene una capacidad util de 45 MMC, presenta una
coloracidn bastante acentuada (mayor de 60 UCV! en la escala de CI/Pt), por la presencia del

manganeso. La represa fue construida con capital privado (Empresa Minera Cerro Verde) para
gue esta agua almacenada sea utilizada como afianzamiento hidrico del Rio Chili.

Fuente: ANA
llustracion 7: Vista de la embalse de Bamputafie

L UCV = Unidad de color verdadero
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Fuente: Sedapar S.A.
llustraciéon 8: Monitoreo en embalse Bamputafie - Botella de Niskin y medidor de oxigeno disuelto.

1.1.2.1.1.3 EMBALSE PILLONES

Es un embalse que contempla la captacion de las aguas excedentes del rio Sumbay en la
temporada de lluvias y su derivacion presenta una bocatoma, un conducto cubierto inclinado,
poza de disipacidn y tunel a pelo libre de 2 555 metros de longitud, de seccidn herraje, base y
altura de 3.80 m, que permite trasvasar un caudal de hasta 40 m3/s a la cuenca del rio Pillones.

El drea en que se encuentra Pillones esta situada al norte del volcan Misti en la cuenca del rio
Chili que bordea la del Colca en el norte y la del a Titicaca en el este. La altitud varia desde los
4000 msnm hasta los 5000 msnm.

El clima de la zona es seco de abril a diciembre con precipitaciones concentradas de enero a
marzo. La precipitacién anual es de 500 a 1000 mm. La temperatura media es préxima a 02C con
aumento a 252C durante el dia y descensos a -152C durante la noche.
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Fuente: Sedapar S.A.
llustraciéon 9: Monitoreo embalse de Pillones

Fuente: Sedapar S.A.
llustracion 10: Muestras de agua para el area de microbiologia e hidrobiologia del embalse Pillones.
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1.1.2.1.1.4 EMBALSE CHALHUANCA

Su presa fue recientemente inaugurada el afio 2009, consta de un enrocado para almacenar 25,6
millones de metros cubicos de agua, el cual alcanza los 19,10 m de altura y un ancho de
coronacién de 7 m.

Fuente: Sedapar S.A.
llustracion 11: Vista Embalse Chalhuanca

1.1.2.1.1.5 DIQUE LOS ESPANOLES

Esta conformado por un relleno homogéneo de 330 metros de longitud con una altura maxima
de siete metros, protegido en todo su perimetro con una capa de enrocado, su capacidad de
embalse es de 13,5 millones de metros cubicos, y deriva sus aguas hacia el Canal Zamacola. Un
vertedero de demasias de 60 metros de altura, ubicado en la margen derecha de la presa,
permite evacuar los sobrantes de agua hacia el rio Colca.

Fuente: ANA
llustracion 12: Dique Los Espafioles
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1.1.2.1.1.6 EMBALSE EL FRAYLE

Fuente: Sedapar S.A.
llustracion 13: Vista de la represa el Frayle

sistema ha sido recientemente modernizado
operacion.

Fuente: Sedapar S.A.

llustracion 14: Dique de la represa el Frayle

Su presa se construyé sobre el rio Blanco, a 4,010
m.s.n.m. entre 1958 y 1960, a unos 70 kildmetros
de Arequipa. Se encuentra conformada por una
presa de arco de doble curvatura de 72 m. de
altura, con longitudes y espesores variables.

Se tiene como parte del embalse, cerrando una
depresion lateral, a unos 800 m. de la presa el
denominado Dique de Bloques, con una longitud
de 226 m. y una altura maxima de 20 metros,
constituido por grandes bloques de concreto
colocados en forma intercalada con juntas
horizontales y verticales. Una pantalla metalica en
la cara de aguas arriba asegura la
impermeabilidad de esta estructura.

La capacidad maxima del Embalse El Frayle es de
200 millones de metros cubicos, y consta de un
vertedero de demasias en la parte superior y uno
de descarga constituido por dos valvulas "Howell-
Bunger" y una valvula de descarga de fondo cuyo
de acuerdo con las ultimas técnicas de control y

En el afio 1961, se produjo un derrumbe de la
pared del cafién en su margen izquierda aguas
abajo de la presa sin afectar a ésta, por lo que
dentro de las garantias contractuales se procedié
a la construccidn de un sistema de espolones y
vigas sobre dicha pared del caiién, dandole la
seguridad necesaria aun para el caso de sismos de
gran magnitud

La calidad de agua de esta embalse, que en el
momento de la inspeccidn, se encontrd con un
volumen del 70% de su capacidad, de acuerdo a
los resultados obtenidos la presencia de metales
toxicos es la mas abundante, asi como la
presencia de nutrientes como el fésforo vy
nitrégeno, indicando estos ultimos que el agua
almacenada en ella tiene signos de estar
eutrofizada, a pesar de que tiene operativas sus

valvulas de fondo y se hacen las purgas indicadas, pero el agua estd mucho tiempo estatica y es
donde las condiciones hidrobioldgicas aceleran este proceso de eutrofizacion.
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Fuente: Sedapar S.A.
llustracion 15: Monitoreo del embalse el Frayle

1.1.2.1.1.7 EMBALSE AGUADA BLANCA

A finales de |la década del 60 se construye la denominada presa Aguada Blanca con 42 millones
de metros cubicos (MMC) de capacidad. Esta presa se encuentra ubicada, aguas abajo de la
confluencia de los rios Sumbay y Blanco, a unos 40 kildémetros de la ciudad de Arequipa y a una
altura de 3670 m.s.n.m. Esta constituida por una presa de enrocado de 46 m. de altura, con una
longitud de corona de 80 metros, cuya
impermeabilidad se logra mediante una pantalla
metadlica adherida aguas arriba.

La descarga de la presa se realiza a través de las
compuertas de fondo, de regulacidn y un
vertedero de demasias (tipo Morning Glory), con
una capacidad total de 630 m3/seg. y mediante
un tunel en la margen derecha de la presa de 240
m de longitud.

Esta presa es el vaso regulador de los anteriores
embalses, también tiene los resultados de
nutrientes altos, en donde la califican como un
agua eutrofizada, donde la vulnerabilidad de la
presencia del manganeso en forma soluble se
presente en cualquier momento, asi como la
gran cantidad de materia organica que arrastra,
por lo que se tiene que usar obligatoriamente un
pretratamiento con esta agua (oxidar la materia

organica).
[

Fuente: Sedapar S.A.

llustracion 16: Personal de Sedapar preparando ingreso a la
represa Aguada Blanca
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1.1.2.1.2 FUENTES SUBTERRANEAS

Las fuentes subterraneas se ubican principalmente en la parte Oriental de la Cuenca de Aporte,
ademas del dmbito de influencia del rio Chili.
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llustraciéon 17: Imagen de la Subcuenca Oriental

Fuente: Elaboracién Propia

FUENTES SUBTERRANEAS Este Norte Distrito
Manantial La Bedoya 243221 8184832 | Chiguata
Manantial Sabandia 233545 8179642 | Sabandia
Manantial Tingo 226298 8181485 | Tiabaya
Galeria Filtrante Sachaca 226091 8182543 | Sachaca
Galeria Filtrante Santuario de Chapi - Charcani 229923 8193432 | Cayma
Galeria Filtrante Nueva Alborada 235370 8181095 Paucarpata
Pozo Horacio Zevallos R-02 233090 8176359 | Socabaya
Pozo Horacio Zevallos R-03 232923 8175600 | Socabaya

En relacidon a sus suelos, se puede mencionar que en los sectores correspondientes a los distritos
de Characato, Sabandia, Paucarpata, Mollebaya, Socabaya, Yarabamba, Quequefia, sus suelos
agricolas se caracterizan por tener relieve topografico que varia desde plano a moderadamente
inclinado (0-9 %). En las laderas se han construido sistemas de andenerias. De textura arena
franca, franco arenoso y franco arcillo-limoso. Son suelos mayoritariamente superficiales, poco
profundos, presentan ligera pedregosidad. Son suelos antiguos, desarrollados, retentivos de la
humedad, con buen contenido de materia organica, con requerimientos hidricos moderados.
No presentan problemas de drenaje y salinidad.
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En los Sectores Polobaya, Pocsi, Piaca, Chiguata, Mosopuquio, se presentan relieves
topograficos ligeros a moderadamente inclinados (2-15 %). La textura varia de arena franca a
franco arenoso (70 % del d4rea bajo riego). Suelos bien estructurados, antiguos, bien
desarrollados, retentivos de la humedad, con requerimientos hidricos moderados. Buen
contenido de materia organica. No presentan problemas de drenaje y salinidad. Desde el punto
de vista edafoldgico, son suelos productivos, fuertemente limitados en su produccién por la falta
de agua de riego y la temperatura. El relieve topografico se ha solucionado mediante el sistema
de andenerias.

Campifia de Arequipa

Este sector se encuentra en parte media de la cuenca de aporte, los suelos se ubican en planicies
y laderas. Su origen es volcanico aluvial, con mas de 400 afios de antigliedad. Contenido materia
organica alto, a excepcion de las irrigaciones de Zamacola, Alto y Bajo Cural (suelos
relativamente jovenes). El relieve topografico varia de 0 a 5 % (ligeramente inclinado), en
algunos sectores el relieve es ondulado (el problema de la pendiente se ha solucionado
mediante la construccion de terrazas o andenes con pendientes minimas). Su textura
predominante, franco — arenosa. La profundidad de los suelos, varia desde superficiales a
medianamente profundos. La permeabilidad es moderada. No presentan problemas de drenaje
y salinidad. Su uso esta destinado al cultivo de alfalfa, cebolla, papa, ajo, maiz y hortalizas como
cultivos principales; en pequeiia escala frutales y flores.

1.1.2.2 DELIMITACION DE LA CUENCA DE APORTE

En base a la ubicacidn de las captaciones, es que se realiza la delimitacidn de la cuenca de aporte;
donde la cuenca regulada y el sistema de embalses, tienen una gran influencia para la
delimitacion de la misma, dentro de la misma cuenca, en el sector Oriental se ubica la zona
predominante de aguas subterraneas, correspondiente a la cuenca del Andamayo.

La cuenca de Aporte que abastece a la EPS SEDAPAR S.A. para los sectores: Arequipa
Metropolitana y La Joya, se encuentra dentro de la cuenca Quilca-Chili (89.79%) y en menor
proporcién en la cuenca Camana-Majes-Colca (10.21%), es una cuenca regulada y estd
constituida por un sistema de 07 embalses.

A continuacidn, se describe ambas cuencas sobre las que se trabajara el area de aporte a la EPS
SEDAPAR S.A.

Cuenca Quilca-Chili

La Cuenca Quilca-Chili identificada con cddigo 132 segun Pfasfstetter estd ubicada en la parte
occidental de la Cordillera de los Andes, vertiente del Océano Pacifico. Tiene un area de 13
457,01 km2, que representan el 21,24 % del area total de la Regién (63 418,34 km2), mas los
espacios de las intercuencas 1331, 1332, 1333, 1334 y 1335 (Litoral de la provincia de Camana).
La cuenca forma parte de las provincias de Camana y Caylloma y la totalidad del territorio de la
provincia Arequipa.

El rio principal de la cuenca desde sus nacientes, comprende territorio de los distritos de San
Juan de Tarucani y San Antonio de Chuca, toma el nombre de rio Sumbay hasta la confluencia
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con el rio Blanco, con una longitud de 133,7 km; de la confluencia con el rio Blanco hasta la
confluencia con el rio Yura en Palca, toma el nombre de rio Chili con una longitud de 88,20 km;
desde la confluencia con el Yura hasta la confluencia con el rio Siguas toma el nombre de rio
Vitor con una longitud de 80,70 km, de esta ultima confluencia hasta la desembocadura en el
océano pacifico se denomina rio Quilca con una longitud de 23,50 km. La pendiente del rio
principal de la cuenca es del orden del 1,48 %.

Los afluentes mds importantes del rio principal son, por su margen derecha, los rios Siguas, Yura
y Challhuanca, y por su margen izquierda los rios Tingo Grande y Blanco. El rio Vitor se forma
por la confluencia de los rios Yura, por la margen derecha, y Chili, por la margen izquierda; este
ultimo atraviesa la Ciudad de Arequipa.

La zona alta de la cuenca se extiende aguas arriba de la Ciudad de Arequipa a 3 600 msnm donde
se encuentra el embalse Aguada Blanca, casi inmediatamente después de la confluencia de los
rios Blanco y Sumbay que forman el rio Chili. El embalse Aguada Blanca domina una cuenca de
3 895 km2 conjuntamente con los embalses Pillones y Chalhuanca. El rio Blanco, tributario por
la margen izquierda, se encuentra en gran parte regulado por la represa El Frayle; regula 1 049
km2 de un total de 1 200 km?2.

La cuenca del rio Sumbay, se encuentra en la parte alta de la cuenca y cuenta con la mayor area
de drenaje y mayor precipitacion, hasta su confluencia con el rio Blanco tiene una cuenca de 2
450 km2, regulada por el embalse Aguada Blanca y por el embalse Pillones.

La zona alta de la cuenca se caracteriza por tener alta biodiversidad en un area de 366,936
hectéreas, correspondiente al Area de la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca.
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llustracion 18: Mapa de Ubicacion de Captaciones y sistema de embalses en las cuencas Quilca-Chili y Camana-
Majes-Colca. Asignar numeracion.



Cuenca Camana-Majes-Colca

La cuenca Camana-Majes-Colca, que tiene una extensidon de 17 152,73 km2 y se ubica en la parte
S de la costa del Peru, en la vertiente del Pacifico.

La cuenca del rio Camana-Majes-Colca se encuentra ubicada al S del Perd, y su ambito esta
comprendido principalmente en el Departamento de Arequipa, aunque también incluye un
pequefio sector del S del departamento de Cusco y otro del O del departamento de Puno. El rio
Colca junto con el rio Molloco y otros afluentes menores forman el rio Majes que desemboca en
el Océano Pacifico con el nombre de Camana. Sus principales tributarios por la margen derecha
son Antasalla, Blanquillo, Negrillo, Condoroma, Maqueruyo, Chalhuanca, Molloco, Andagua,
Capiza, Rio Grande y Puluviiias; por la margen izquierda son Llapa, Hualca y Huambo.

Se encuentra en la jurisdiccion de 03 Administraciones Locales del Agua, todas ellas
pertenecientes a la Autoridad Administrativa del Agua | Caplina-Ocofia: la ALA Chili, para la parte
alta de la cuenca que conforma el sistema regulado Chili, con una superficie de 897,45 km2; la
ALA Colca-Siguas-Chivay, para la parte media de la cuenca, incluyendo el sistema regulado Colca,
la margen izquierda del rio, y la quebrada Molles, con una superficie de 7 350,09 km2; y la ALA
Camand-Majes, para la margen derecha de la parte media, incluyendo las subcuencas Molloco,
Ayo, Capiza, asi como la parte baja, con una superficie de 8 905,19 km?2.

En las partes mds altas de la cuenca, en el sector occidental de la cordillera de Los Andes, se
ubican obras de regulacién y trasvase que sirven al Proyecto Especial Majes Siguas, y al Sistema
Chili Regulado.

25



-71.500

-72.000

Mapa de Ubicacion de Cuenca de Aporte |

7 =

o h N 7
-2 2
) s ‘
[ £
e RO
' !

-15.500
ke

-16.000

| AREQUIPA

Y ;

-16.500
S

Leyenda

A
i
|

L F ]

7

-71.000
N\

ol

50 0 50 100 150 200;":km

-15.500

-16.000

716.500

— Rios
® Captaciones SEDAPAR
I Ambito de Prestacion EPS
~—— Canal de Derivacion Pafie-Sumbay
Il Represas
[ Cuenca de Aporte
U [ Cuenca Quilca-Chili
[ Cuenca Camana-Majes-Colca

f——

i___i Limite_departamental copiar

[ Departamento Arequipa

-17.000

-17.000

-72.000

-71.000

Fuente: Sunass

llustracion 19: Mapa mostrando las captaciones y sus areas de aporte dentro de las cuencas Quilca-Chili y Camana-

Majes-Colca. Asignar numeracion.
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En base a las captaciones se determina el Area aportante de cada Cuenca, tal como se visualiza
en el siguiente grafico.
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llustracion 20: Aporte a represas y captaciones

Para el presente estudio, la Cuenca de Aporte inicia desde la captacidon del sector La Joya
administrado por la EPS, y abarca toda la cabecera de la cuenca Quilca-Chili; en el caso de la
cuenca Camana-Colca-Majes, abarca la parte mas alta correspondiente al extremo NE de esta
cuenca, siendo sus ramales el Rio Negrillo y la laguna El Indio, correspondiente al sector donde
se ubican las presas Pafie, Bamputaiie y Dique los Espafioles, cuyas aguas se trasvasan.

En el siguiente grafico se presenta la delimitacion de la cuenca de aporte de los sectores
Arequipa Metropolitana y La Joya de la EPS SEDAPAR. La misma que es una cuenca regulada,
con un sistema de 7 embalses, de ellos 3 se ubican en la cuenca Camanda-Majes-Colca y cuyas
aguas son trasvasadas a la cuenca Quilca Chili, asi mismo dentro de este, se trasponen sistemas
de tipo superficial y subterraneo, este ultimo ligado a la zona Sur Oriental de la cuenca, donde
se pueden encontrar otros dos embalses (Mosopuquio y San José de Uzuiia).
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llustracién 21: Cuenca de aporte de la prestacién de Sedapar S.A.
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1.2 IDENTIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS (SEH)
PRIORITARIOS PARA LA EPS SEDAPAR S.A.

1.2.1 ANALISIS DE LA OPERACION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO DE LA EPS
SEDAPAR S.A

1.2.1.1 BREVE HISTORIA

Desde su fundacion, la ciudad de Arequipa se abastecid de agua del rio Chili a través de
acequias de regadio y de los manantiales cercanos.

En 1923 el presidente Leguia contratd los estudios The Fundation Co., una empresa
norteamericana especialista en obras de saneamiento, quien se encargé de ejecutar obras
para poner en servicio el agua
potable en Arequipa a través de
conexiones domiciliarias, con
sus medidores.

En 1930 la indicada compaiiia
entregd la administracidon del
servicio al Concejo Provincial.

En el afio 1952 se construyd la
planta de tratamiento de agua
potable La Tomilla, que fue
inaugurada el 15 de agosto del
mismo afio, alcanzando a
producir 160 I/seg., utilizando
el agua del rio Chili, habiendo
cumplido el 15 de agosto del

2018, 66 afios al servicio de la Fuente: Sedapar S.A.
colectividad. llustracion 22: Catedral de Arequipa

En 1969-1970, ESAR colaboro con la Direccidn
Regional del Ministerio de Vivienda y Orden
Arequipa, en la preparacion del Plan Director de
Arequipa, en este estudio se habia proyectado el
_ crecimiento urbano de la ciudad con proyeccion
I al ano 2010, permitiendo pensar en un
ol S R B e planeamiento con no menos de 30 afios de
proyeccidon, analizando los factores de
— . desarrollo urbano, sus requerimientos de agua
para entonces, y evaluando los sistemas de agua
y desagiie se podia obtener un nuevo plan para
‘ atender las necesidad de expansién poblacional
y a los requerimientos industriales.

L

Fuente: Sedapar S.A.

llustracion 23: PTAP Miguel de La Cuba Ibarra
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1.2.1.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO

1.2.1.2.1 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

a) Planta de Tratamiento de Agua Potable la Tomilla

La captacion de agua para la Plantas de tratamiento La Tomilla es en el Canal Zamacola ubicado
en las coordenadas (8193900/ 230300 WGS 1984).

Ubicacion Georeferenciada de Puntos de Captacion y PTAP

Coordenadas
Puntos de Referencia UTM WGS 84 Distrito
Este Norte
FUENTES SUPERFICIALES
Bocatoma PTAP "La Tomilla" - Rio Chili 230300 | 8193900 | Cayma
Toma Canal Zamacola PTAP "La Tomilla" 228147 | 8188698 | Cayma
PTAP "LA TOMILLA" 228198 | 8188901 | Cayma

Cuadro 3: Ubicacion Georreferenciada de puntos de Captacion y PTAP
Fuente: SEDAPAR S.A.

b) Planta de Tratamiento de Agua Potable Miguel de Cuba Ibarra

La captacion de agua para la Planta de Tratamiento Miguel de la Cuba Ibarra estd ubicada
después de la estacidn hidroeléctrica Charcani V en las coordenadas (8198821/ 237368 WGS
1984)

Ubicacion Georeferenciada de Puntos de Captacion y PTAP

Coordenadas
Puntos de Referencia UTM WGS 84 Distrito
Este | Norte
FUENTES SUPERFICIALES
Bocatoma PTAP Miguel de la Cuba Ibarra 237368 | 8198821 | Cayma
PTAP "Miguel de la Cuba Ibarra" 229682 | 8194436 | Cayma

Fuente: Sedapar S.A.
Cuadro 4: ubicacion de puntos de captacin PTAPs

c) Planta de Tratamiento de Agua Potable La Joya

Actualmente se cuenta con una PTAP que trata el agua extraida del canal Madre la Joya
el punto de captacidn estd a 300 m de la PTAP

Debido a que la localidad de la Joya se abastece del agua de proveniente de la misma
cuenca que Arequipa Metropolitana es que se ha evaluado que la intervencion de los
Mecanismos de Retribucidn por Servicios Ecosistémicos Hidricos, tendran un impacto
poco predecible en cuanto a la calidad y cantidad de agua que abastece la localidad de
la Joya, esto debido a la lejania de la zona de intervencién en la cuenca con la fuente de
captacién y la geografia.
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1.2.1.2.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

a) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales La Escalerilla

Planta automatizada, trata el afluente mediante procedimientos primarios, secundarios y
terciarios (desinfeccion ultra violeta y cloro gas), procedimientos que posibilitan el reldso del
agua.

La PTAR La Escalerilla, recolecta las aguas residuales del Cono Norte de Arequipa Metropolitana,
garantizando el servicio integral a la poblacion de este sector de la ciudad, con el interés general
y social de mejorar la calidad de vida de sus habitantes. La Planta de Tratamiento ha sido
disefiada para tratar un caudal promedio de 0,233 m3/s (20.131 m3/d), y un caudal maximo de
0,327 m3/s (28.252,8 m3/d), que incluye los caudales de maximo diario, infiltracion y aporte
industrial. La planta dispone de un sistema avanzado de eliminacion de nutrientes, con proceso
de desinfeccién mediante filtracién y ultravioletas que permitira reutilizar el agua en tareas
agricolas. Del mismo modo la planta dispone de un secado solar para la deshidratacion de

biosdlidos que permitird su aprovechamiento en agricultura.

Fuente: Revista Técnica de Medio Ambiente
llustracion 24: Vista de la PTAR la Escalerilla
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b) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales La Enlozada

Esta PTAR en la actualidad es operada por la Sociedad Minera Cerro Verde, actualmente
el sistema recolecta las aguas residuales provenientes de los colectores Alata,
Huaranguillo, Arancota, Tiabaya y Congata, los cuales son captados en cdmaras de pre
tratamiento y conducidas a la cabecera de planta de donde son bombeadas a la PTAR
La Enlozada.

Del agua tratada un porcentaje es devuelto al rio Chili y otro porcentaje es utilizado por
la minera para sus procesos.

La calidad del afluente a las cdmaras de pre tratamiento y el efluente de la PTAR son
evaluados por SEDAPAR.

llustracién 25: PTAR La Enlozada
Fuente: SEDAPAR S.A.
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1.2.1.3 DESCRIPCION DEL SERVICIO DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO DE SEDAPAR S.A
Arequipa Metropolitana

Caracteristica

Descripcién

Puntos de
Captacion fuentes
superficiales:

PTAP La Tomilla: Canal Zamacola
PTAP Miguel de la Cuba Ibarra: Captacién Chili
Sistema la Joya: Canal la Joya

Funcionamiento

del Sistema
Arequipa — La Joya
Fuentes superficial:

La fuente de abastecimiento es el sistema re represas que tributan en la represas de
Aguada Blanca que tiene un volumen util de 16M de m3segun estudio propio; la
captacién de las plantas se encuentra en el rio Chili regulado (por el sistema de
represas) en los puntos canal Zamacola y Bocatoma Miguel la Cuba Ibarra, con
volumenes producidos por ambas plantas de

PTAP Agua captada l/s | Agua producida l/s
La Tomilla 1200 1080
Miguel de la Cuba | 800 750
Ibarra
La Joya
Funcionamiento FUENTES SUBTERRANEAS Produccién
del Sistema I/s
Arequipa  fuente Manantial La Bedoya 209
subterranea Manantial Sabandia 15
Manantial Tingo 33
Galeria Filtrante Sachaca 20
Galeria Filtrante Santuario de Chapi - Charcani 71
Galeria Filtrante Nueva Alborada 14
Pozo Horacio Zevallos R-02 15
Pozo Horacio Zevallos R-03 13
Poblacion 1108980 habitantes +/- 5%
Abastecida:
Cobertura del | 24 horas 91.5 % de la poblacién

servicio de Agua
Potable:

Cobertura de
Alcantarillado
Sanitario:

Cobertura de alcantarillado 80.2%

# de Conexiones
Activas:

258995

Continuidad del
Servicio de agua
potable diario:

Con una continuidad promedio del servicio en Arequipa Metropolitana es de 23
horas con 52 minutos, nimero de conexiones 262612 dentro de la jurisdiccién de
SEDAPAR S.A.

Tarifa Promedio:

1.38 Soles/m?3
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6 LANG BasI E AREQUIPA METROPOLITANA
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Fuente: Sedapar S.A.
llustracién 26: Circuitos de abastecimiento de agua potable Arequipa Metropolitana
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llustracién 27: Camaras Reguladoras de presion
Fuente: SEDAPAR S.A.
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llustracién 28: Plano Tematico del Sistema de Abastecimiento de Arequipa Metropolitana

Fuente: SEDAPAR S.A.
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Cobertura de agua y alcantarillado en el ambito de EPS SEDAPAR

Evolucion de la cobertura del servicio de agua potable de
Arequipa Metropolitana en %
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Grafica 1: Evolucidn de la cobertura del servicio de agua potable de Arequipa Metropolitana
Fuente: SEDAPAR S.A.

Las coberturas de agua potable y alcantarillado (Expresadas en Porcentajes) para SEDAPAR
S.A., tienen como metodologia de calculo la Resolucidn de Consejo Directivo N° 010-2006-
SUNASS-CD (11 de marzo 2006), mediante la cual se aprueba el Sistema de Indicadores de
Gestion de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento.

La metodologia de cdlculo de los indicadores de coberturas considera como variables de
calculo la poblacidn servida que tiene acceso al servicio de agua potable y/o alcantarillado
mediante una conexién domiciliaria, el nUmero de habitantes por vivienda y el nimero de
conexiones de agua potable y alcantarillado.

En cuanto a la poblacién, la informacion base con la que se cuenta es la del censo de poblaciéon
y vivienda efectuada por el INEIl en el afio 2007 y las proyecciones de poblacidn estimada en
base a las tasas de crecimiento del censo del afio 2007 y que se vienen manejando hasta la
fecha para cada una de las localidades del ambito de jurisdiccion de SEDAPAR S.A.

Es importante indicar que la informacién de poblacion esta supeditada a diversos factores
como: tasas de mortalidad, tasas de natalidad, migraciones de poblacidn, riesgos de desastres
por fendmenos naturales y otros que influyen en la data de poblacion proyectada para cada
localidad.

El INEI ha efectuado un nuevo Censo de Poblacidn y Vivienda en el mes de Octubre del afo
2017 y estamos a la espera de la difusién de la informacidn oficial para sincerar la informacién
de poblacidén para cada una de las localidades de nuestro ambito de jurisdiccion y obtener
datos de cobertura que se ajusten a la realidad actual.

En anexo 1 se incluyen todos los costos operativos.
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& LA 3ASICO DE AREQUIPA METROFPOLITANA
LINEAZ PRINCIPALES DE CONDUCCION ,IMPULSION Y RESERVORIOS SEGUN FUENTE DE
Sedoper ABA2TECIMIENTO - PRE CATASTRO
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Ilustracién 29: Lineas Principales d Conduccidn, impulsidn y reservorios seguin fuente de Abastecimientos
Fuente: SEDAPAR S.A.
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Sistema la Joya

COMPONENTES
Nombre Superficial Manantial
Directo Con Bombeo Observaciones
Urbano Rural
Ips Ips HP (prom)

Canal Madre La Joya 20.00

Manantial Canaura 20.00

Total 20.00 20.00

Cuadro 5: Componentes del Sistema de Joya

Fuente: SEDAPARS.A

LINEAS DE CONDUCCION DE AGUA CRUDA

Linea Diametro Longitud Antigiiedad Estado Tipo de Capacidad ( en Lps.)
(pulg) (ml.) (afios) Fisico Tuberia Actual Maxima
6 410 22 REGULAR AC 19.20 24.00

Caseta de Distribucion Al 10 400 11 REGULAR PVC 19.20 50.00
Triunfo

Total 810.00 38.40 74.00

Cuadro 6: Lineas de Conduccién de Agua Cruda- Sistema la Joya
Fuente: SEDAPAR S.A.
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
a) PLANTAS DE FILTRACION RAPIDA INDICAR SI O NO
Nombre Tipo Estado Antigiliedad Tiene Tiene Tiene
Hidraulico / Patentada Fisico (afios) Floculador Decantador Filtros
Planta de tratamiento La Hidraulica REGULAR 41.00 NO S| S|
Joya
Total
Cuadro 7: Planta de Tratamiento de Agua Potable — sistema la Joya
Fuente: SEDAPAR S.A.
ALMACENAMIENTO (Reservorios)
Reservorio Tipo Volumen Antigiiedad Estado
Observaciones
(m3) (afios) Fisico
R2 soterrado 1,000 18 Bueno Operativo
R1 soterrado 270 44 Malo Sirve como cadmara de contacto
Total 1,270

Cuadro 8: Reservorios- Sistema la Joya

Fuente: SEDAPAR S.A.
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1.2.2 PROBLEMAS EN EL SERVICIO DE SANEAMIENTO.

1.2.2.1  ANALISIS DE CAUSAS Y EFECTOS IDENTIFICADOS EN EL SERVICIO DE SANEAMIENTO
LIGADOS A LA GESTION DE ECOSISTEMAS EN EL AMBITO DE LA EPS SEDAPAR S.A.

Se ha elaborado el siguiente Flujograma donde se analiza las principales causas que originan los
problemas a la EPS SEDAPAR, producto de una inadecuada gestién de los Servicios
Ecosistémicos.

40



Flujograma de Problemas y Causas para el Agua usada en Saneamiento - Superficial

\_ PTAP

Fuente /
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Flujograma de Problemas y Causas para el Agua usada en Saneamiento - Subterranea
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De acuerdo al Flujograma, se determina que a nivel superficial, los principales problemas para
la EPS SEDPAR S.A,, son originados por afectacion a la calidad y cantidad del recurso hidrico,
siendo mds importante la calidad para las fuentes superficiales, mientras que para las aguas
subterraneas ambas son de consideracion; en el caso de los cuerpos superficiales, sus principales
problemas estan ligado a la proliferacidon de organismo, que en algunos casos afectan la calidad
fisico, quimica y bioldgica del agua, esto es originado por una inadecuada gestiéon de los
ecosistemas de la cuenca de aporte, siendo las actividades antrépicas las que vienen causando
afectacién de estos, actividades como piscicultura, crianza de camélidos, la deforestacion entre
otros afectan los ecosistemas, degradando sus servicios ecosistémicos, asimismo también existe
naturalmente concentracién de quimicos que afectan la calidad de las aguas.

En el caso de las aguas subterrdneas, se observa que existen problemas de contaminacién de la
napa freatica producto de actividades agricolas, el crecimiento de la zona urbana en las zonas
de recarga y la inadecuada gestién de sus desaglies, existe ademds una contaminacidn
subterranea natural producto de la zona volcanica en la que se encuentra las zonas de recarga;
en el tema de la disponibilidad del recurso, se observa q a lo largo de los afios se ha tenido una
disminucién de las fuentes subterrdneas, esto ligado a la presidén por deforestacion en la zona
de quefiuales y matorrales de la zona de recarga; ademas de ello también se observa la perdida
de areas de recarga por el crecimiento urbano, que genera zonas de impermeabilizacién; cabe
sefalar que la disminucién de los volumenes de agua impacta directamente en la calidad del
recurso, pues se tiende a concentrar la contaminacién que pudiesen tener las fuentes.

1.2.2.2  PROBLEMATICA DETECTADA A NIVEL DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE AGUA
POTABLE DE LA EPS SEDAPAR S.A.

En las siguientes graficas se muestran los problemas que presenta la EPS SEDAPAR S.A. que estan
ligados a su principal insumo el recurso hidrico, influenciado por el estado de conservacion de
los Ecosistemas que vienen proporcionando Servicios Ecosistémicos de manera deficiente, que
podrian mejorar al momento de intervenir con los MRSEH.
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1.2.2.2.1 Fuentes Superficiales
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Los principales problemas se dan en la Capitacion y las Plantas de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP), se da principalmente a nivel de la calidad del recurso, en temas de cantidad para este
punto no es tan trascendente puesto que a la fecha por la regulacién del sistema de represas no
se ha tenido problemas de disponibilidad del recurso, asimismo es importante saber que a nivel
de cuenca el agua de uso poblacional llega a al redor del 6%, y que por la Ley de Recurso Hidricos,
la prioridad es el consumo humano, por lo tanto, temporalmente el recurso estaria garantizado.
Es importante también saber que el problema de continuidad o disminucién del RRHH, tiene un
efecto potenciador a nivel de la calidad del recurso, cuyo efecto combinado seria mas intenso.

Los problemas mas intensos se dan a nivel del tratamiento de la calidad del Agua, a nivel de
insumos quimicos, mantenimiento, Repuestos, Logistica, entre otros, pues se requiere tratar
principalmente turbidez e incremento de OVL.
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Las fuentes subterrdneas presentan principalmente problemas a nivel quimico, es decir
variaciones en las cantidades de sales, variaciones de pH, algunas veces ocasionadas por
actividades como la agricultura u otras que afecten la napa fredtica; ademas de ser muy
vulnerables a fendmenos naturales y/o riesgos antropogénicos.

1.2.2.3  PROBLEMATICA DETECTADA A NIVEL DE PROCESOS DE PRODUCCION DE AGUA
POTABLE DE LA EPS SEDAPAR S.A.

FUENTE SUPERFICIAL
a) A nivel de Costos de produccion de agua potable por metro cubico

12231

Como se observa en la grafica 17 existe un incremento de los costos de produccién por
metro cubico, esto debido a multiples; principalmente el incremento de la turbidez del agua
de ingreso a las PTAPs que junto a la eutrofizacion de la fuentes de agua superficial
demandan incremento de uso de insumos quimicos, acondicionamiento de unidades de
potabilizacion, etc.
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Grafica 2: Comparaciéon de volumen de agua producida Vs. Costos de produccién

Fuente: Sedapar S.A.
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b) A nivel de Tratamiento de Turbidez

Las fluctuaciones de la turbidez proveniente del sistema re represas ocasiona variaciones en las
dosificaciones de insumo, elevando los costos de produccién, en el grafico 18 se evidencia las
fluctuaciones de la turbidez.

GRAFICAS DE TURBIDEZ EN INGRESO DE PTAS

Turbidez ingreso PTAP La Tomilla 2007-2018
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Grafica 3: Turbidez ingreso PTAP La Tomilla 2017-2018
Fuente: SEDAPAR S.A.

Grafica tomada de la evaluacién de las turbideces en época de estiaje desde el afio 2007 donde
se puede observar que haciendo las comparaciones mes a mes la turbidez promedio estd en
alza, esto ocasiona mayores costos en el tratamiento.

Sin embargo es necesario considerar que en algunos casos la turbidez ha sido ocasionada por la
liberacion de los contenidos de los diques a cargo de la empresa EGASA.

Para el caso de la PTP Miguel de la Cuba lbarra, se tiene que la captaciones la boca toma de
Charcani V, pero debido a que la PTAP es nueva no se cuenca con un data suficiente, sin
embargo las variaciones observadas hasta la fecha hacen que se incrementen los costos de
tratamiento del agua superficial.
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Grafica 4: Turbidez ingreso PTAP MCI 2015-2018
Fuente: SEDAPAR S.A.
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Graficas de turbidez época de avenida:

Agua Cruda Turbiedad "La Tomilla"
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Grafica 5: Evolucién de la turbidez en ingreso a PTAP La Tomilla época de avenida
Fuente: SEDAPAR S.A

Claramente se observa una tendencia en aumento de la turbidez, comparando las turbideces de
ingreso a la PTAP la Tomilla, en época de avenida, a lo largo de los afios, esta es la evidencia de
como la degradacidn del ecosistema afecta a los cuerpos de agua (represas) con el ingreso de
sedientos, generando cada vez mas turbidez de ingreso a la PTAP.

Turbidez Agua Cruda ingreso PTAP Miguel de la Cuba
Ibarra
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c) A nivel de Costos de Tratamiento por temas especificos de Algas

La eutrofizacién de las fuentes superficiales ocasiona mayores gastos en el tratamiento
debido al incremento de la frecuencia de lavado de filtros, limpieza y desinfecciéon de
reservorios.
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Evolucion de agua de ingreso y produccidn de agua potable PTAPS La Tomillay Miguel de la

Cuba Ibarra

PTAP La Tomilla

COMPARACION AGUA DE INGRESO A PLANTAY SALIDA DE PLANTA LA
TOMILLA 2007-2018
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Grafica 6: Evolucion del volumen de agua tratada en la PTAP la Tomilla 2007-2018 (Comparacién agua de ingreso y Salida)
Fuente: SEDAPAR S.A.

PTAP Miguel de la Cuba Ibarra

COMPARACION AGUA DE INGRESO A PLANTA'Y SALIDA DE PLANTA MIGUEL
DE LA CUBA IBARRA 2015-2018
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Grafica 7: Comparacion agua de ingreso y salida Planta Miguel de la Cuba 2015-2018
Fuente: SEDAPAR S.A.
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1.2.3 PROBLEMATICA DETECTADA EN LOS ECOSISTEMAS DEL AMBITO DE LA CUENCA

DE APORTE

Se ha determinado la siguiente problematica ligada a una inadecuada gestién de los Ecosistemas
de la cuenca de aporte?.

Fuentes Superficiales:

. - . Tipo de L,
Tipo de Problematica Efectos Intensidad o .. Priorizacion
Intervencion
- Permanente.
- Mayor intensidad en
- Calidad Organoléptica iaj
Eutrofizacidn: Presencia & P estiaje. .
de Algas del Agua. - Incremento en costo | Interinstitucional 01
g - Riesgo Sanitario. de tratamiento,
alrededor de 30%
- Estacional (Estiaje).
- Mayor intensidad en
Eutrofizacion: Presencia | - Afectacién al proceso | ©stiale. Interinstitucional 02
de Fierro y Manganeso de Potabilizacién. - Incremento en costo
de tratamiento,
alrededor de 30%
- Estacional (Avenidas)
| . . e Disminucién de la |~ Mediana Intensidad
ncremento e a L, - .
Turbidez produccion de Agua Incremento en .COStO Interinstitucional 03
Potable. de tratamiento,
Mayor al 40%
- Focal Antrépica (por
- la  operaciéon de
- Disminucién de la descargas) 2
capacidad de veces/afio
Sedimentos almacenamiento. - Mediana Intensidad Interinstitucional 04
- Incremento de  1a | - |ncremento en costo
Turbidez. de tratamiento,
- Generan eutrofizacion. Menor al 05%

Cuadro 9: Identificacion Geografica de las zonas criticas de mala gestion de servicios Ecosistémicos
Fuente: Taller Sedapar S.A.-Sunass

Cantidad:

Tipo

Efectos

Intensidad

Tipo de

Intervencion

Priorizacion

Disminucion de la Cantidad
de Agua en la Fuente

- Baja en la Produccion.

- Desabastecimiento de

poblacién.

en frecuencia
intensidad.

un porcentaje de

- Efectos sobre la calidad,

la cambio climético).

- Baja Intensidad.
- Costos
€ desconocidos.

- Ciclica y Periddica
(intensificada por el

Interinstitucional

Transversal

2 Taller con la EPS y la Plataforma de Buena Gobernanza.
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Oportunidad:

. . Tipo de L,
Tipo Efectos Intensidad P ., Priorizacion
Intervencion
- Misma
Efectos por Cambio

Climatico en oportunidades

de abastecimiento

- Afectacion en los
puntos anteriores

- Desconocida

intervenciones
que en los casos
anteriores.

No
determinada

*Se ha considerado también la problematica ligada a la gestion de Quebradas, a fin de
estabilizarlas y disminuir asi el riesgo de derrumbes y huaycos, sin embargo, esto se considerara
en el andlisis para el fondo de Gestidén de Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatica.

*Otro aporte interesante es aquel relacionado a la problematica que se tiene en relacién al
incremento de la biota en el agua que se traslada por la conduccidn desde la captacién hasta las
plantas, este aporte no se ha considerado pues esta ligado a la necesidad de investigacion al

respecto.

Fuentes Subterraneas:

Dentro de este grupo se ha distinguido 02 Sectores:

e El Sector Alto que seria Chiguata, Characato
e El sector Medio, que seria Tiabaya, Sachaca

Calidad:
. ) Tipo de .,
Tipo Efectos Intensidad P ., Priorizacion
Intervencion
- Desconocida, solo
Contaminacién Agricola - Afectacion  en  los | se conoce la | - Interinstitucional 1
puntos anteriores existencia del uso
de agroquimicos.
- Infiltracion de .
. - Desconocida, se
contaminantes a la .
L " pueden determinar
Contaminacién generada napa fredtica, X S e
s N areas en base a |- Interinstitucional 2
por los pozos sépticos principalmente, .
nitratos y cloruros, que zonas no atendidas
y » 4 por la EPS.
son costosos tratar.
- Presencia de
contaminantes en
capas geoldgicas y napa | Se  cuenta  con
Contaminacion Volcanica (o reportes de la o
fredtica, - Interinstitucional 3

Natural

principalmente, Boro,
Arsénicoy cloruros, que
son costosos tratar.

calidad de aguas de
la EPS.
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Cantidad:

. . Tipo de s L
Tipo Efectos Intensidad P .. Priorizacion
Intervencion
- Desconocida, se
Demanda muy alta del |- Disminucion de los | puede analizar los o
recurso hidrico en la zona | Vvolimenes en la napa | volimenes - Interinstitucional 1
fredtica. captados en pozos
formales.
Impermeabilizacion  de | - Disminucién de la | - Desconocida,  se
suelos en zonas de Infiltracion  en  los puede analizar | - Interinstitucional 2
recarga suelos. espacialmente.
Perdida o afectacion de la o -Se cuenta con
- Disminucién de Ia . .,
cobertura Vegetal . informacion del o
S . capacidad de . - Interinstitucional 3
(deforestacion, incendios, | . .. ., MINAM, cambio de
infiltracidn de los suelos
sobrepastoreo) cobertura vegetal.
- Disminucién de la
L temporada de
Variabilidad de porad: ) o
L precipitaciones e | - Desconocida - Interinstitucional 4
precipitaciones . e,
intensificacion de
lluvias.
Oportunidad:
. . Tipo de Lo
Tipo Efectos Intensidad P L, Priorizacion
Intervencion
Tendencia alta en |la - Desconocida, se
disminucién de la calidad | - Disminucién de los puede analizar los o
volimenes en la napa voliumenes - Interinstitucional 1

y cantidad del recurso

hidrico.

freatica.

captados en pozos
formales.

*Ademas se resalté el riesgo de incendios forestales en la zona de recarga, lo cual ha ocurrido

recientemente.

*Se ha solicitado que se pueda determinar el porcentaje que representa la produccidn de agua
subterrdanea de la produccién total de agua, ademas de tener un impacto directo en las
conexiones que se abastecen de este tipo de fuentes

*Es necesario sefialar que la fuente subterranea de SEDAPAR se constituye en su reserva ante
un eventual colapso del sistema de agua de las PTAPs, ante una erupcion volcanica y otro tipo
de evento natural que impide el abastecimiento de la fuente superficial

Se muestra los resultados de los parametros que han excedido los ECA durante los monitoreos
de las fuentes superficiales.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LA CONCENTRACION DE PIGMENTOS FOTOSINTETICOS
MAS IMPORTANTES EN LAS COLUMNAS DE AGUA DE LAS EMBALSES EN ESTUDIO

Para la determinacién de la concentracién de Pigmentos Fotosintéticos: Clorofila A (Cl a)
presente en todos los organismos fotosintéticos y Ficocianina (Fi), presente en los organismos
fotosintéticos Cianophyta (algas verdiazules o cianobacterias) se utilizé un fluorémetro, que
permite detectar estos pigmentos en la columna de agua y saber a qué nivel de la Columna de
Agua esta la mayor concentracidn de fitoplancton. Se muestra un ejemplo en la figura de la
siguiente pagina.

REPRESAS PROF Ficocianina Clorofila Cyanob Total Blg:n::a % % Otras
m pglL Cells/mL Cells/imL Cyanobac Microalgas
Hg/L Mgl
CHALLHUANCA 0 08 74 800 4298 4958 186 814
03 1 8 1000 4710 536 212 788
22 12 196 1200 10952 13132 1.0 89.0
8 11 179 1100 10004 1199.3 1.0 89.0
10 16.7 1000 9321 11189 107 89.3
14 -1 -1 0 0 0
BAMPUTANE 0 07 29 700 1730 1943 405 595
03 08 39 800 2775 2613 /2 648
47 12 47 1200 2935 349 409 591
8 08 43 800 2447 2881 27 673
10 1 4 1000 2478 268 404 59.6
07 55 700 3244 3685 216 784
oaen 03 11 67 1100 4068 1489 270 730
15 15 135 1500 7860 904 5 191 809
88 0.7 8.8 700 4993 589.6 14.0 86.0
PANE A 0.3 217 261 21700 23984 1748.7 80.5 95
PILLONES 0 57 6.5 5700 6076 4355 938 62
03 09 26 900 1769 1742 509 491
27 06 28 600 1694 1876 354 64 6
5 04 18 400 1062 1206 T 623
8 04 17 400 1049 1139 381 619
FRAYLE 03 03 2 300 1201 134 250 750
24 08 8.3 800 4775 556.1 168 832
4 08 10 900 5723 670 157 843
il 07 9 700 5099 603 137 86.3
8 07 8.9 700 5046 596.3 139 86.1
10 08 8.4 800 4828 562.8 16.6 834

Cuadro 10: Datos De Campo Obtenidos En La Columna De Agua Superior (0 A 10 M) Reportados Desde El Fluorometro
Fuente: Sedapar S.A.
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Potenciales eventos peligrosos

Componentes del
sistema de
abastecimiento

Peligro (agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos,
radiactivos y
antropogénicos)

Evento Peligroso

Peligros asociados

FUENTES DE
CAPTACION/SISTE
MA DE REPRESAS

AREQUIPA

Fisico, quimico, bioldgicoy
antropogénico

Eutrofizacion

Deterioro en la calidad de
agua de lafuente

Quimico Geoldgico Presencia de arsénico
Bioldgico Ganaderia-fauna nativa | Contaminacion microbiologia
L. Contaminacién por
Quimico Transporte de carga .
hidrocarburos (derrames)
L. i Presencia de productos
Quimico Transporte aéreo L. .
quimicos organicos
Bioldgico Viviendas-Fosas sépticas Microbioldgico
Bioldgico Actividad piscicola Hidrobioldgico
Fenémenos
Fisico meteoroldgicos y Cantidad insuficiente de agua
climaticos

Fisico (sismico)

Colapso de infraestructura

Inundacion

Fisico

Colmatacion de las
represas

Deterioro en la calidad de
aguay disminucién de
volumen util de la represa

Tabla 1: Potenciales eventos peligrosos y peligros en el sistema de agua de ciudad de Arequipa Metropolitana

Fuente:SEDAPAR S.A
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Resumen del Estado Situacional de la Calidad del Agua en las embalses de Cuenca de Aporte.

2018

DS 004-2017-SA ECAS

DS 004-2017-SA ECAS PARAMETROS PARAMETROS FISICO
BSERVACIONE
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS QUIMICOS, ORGANICOS Y 0BS CIONES
OTROS
Presencia de Fitoplancton (algas) y zooplancton | Exceden ECAs de Metales

( protozoos, rotiferos, nematodos de vida libre)
en agua superficial.

Pesados como Arsénico (Ar),
Manganeso (Mn), etc.

El incremento de estos parametros es lo que definen su estado
situacional de calidad (Eutrofizado)

TIPO AGUA SUPERFICIAL

AGUADA
BLANCA

De acuerdo a los resultados de
hidrobiologia, la cantidad de
algas, son en su mayoria del
grupo de Diatomeas3 siendo
las especies predominantes:
Asterionella, Navicula y
Aulacoseira

Se presenta valores de
Manganeso elevado, cuando la
presa se encuentra en niveles
menores de 3,659 msnm.

Existe permanentemente el problema del manganeso soluble por
la condicién de eutrofizacion; asi como los resultados
organolépticos, fisicoquimicos e hidrobioldgicos, evaluados en
estos monitoreo, donde la presencia de parametros como son la
oxidabilidad, oxigeno disuelto, nitrégeno amoniacal, color y
hierro asi lo demuestran; en cuanto al contenido de nutrientes
(nitrogeno total, fosforo total y potasio) hay diferentes resultados
en los diferentes monitoreo donde la influencia de las a
volumenes almacenados y en consecuencia las alturas del espejo
de agua lo determinan.

Reiterando con ello que en condiciones adversas (volumen 15
MM3y cota de 3656 msnm) el agua almacenada en esta embalse
se encuentra envejecida o sea eutrofizada (evolucién natural de
una agua almacenada mucho tiempo sin el mantenimiento
preventivo u otra maniobra que permita retrasar o mitigar este
impacto.

EL FRAILE

Alto contenido de algas
predominan las diatomeas y
las algas verdes como la
Ankistrodesmus

Es un agua con moderado
contenido de sales, manganeso
y hierro, y tiene Arsénico al
estado soluble que sobrepasan
los ECAS por la influencia de
aguas termales de origen
volcdnico

En los ultimos monitoreos, se ha observado que las condiciones
organolépticas de color y transparencia se estan incrementando
y opaleciendo.

Estas condiciones evidencian que también estd sufriendo el
envejecimiento de sus aguas de manera acelerada, que
presentaban una neutralidad en su equilibrio acido base, pero
ultimamente ha tenido un valor de -0.85 indicativo también de su
estado de deterioro  (IL=-0.85a +0.10)

EL PANE

Los monitoreos identifican, la
presencia de Algas Verdes
Azules (Cianoficeas) en
cantidad considerable; que se
deben al proceso de hiper
eutrofizacién que esta embalse
estd sufriendo; asimismo las
condiciones ambientales como
temperatura, intensidad
luminosa, velocidad de la
corriente de agua y morfologia
del cuerpo de agua, en ciertas

Estas algas generan mal olor y
sabor por la presencia del
compuesto toxico “2  Metil
isoborneol” y la Geosmina en el
agua, que en cantidad
nanométrica son percibidas
por el olfato humano.

En estos 10 ultimos afios se viene sufriendo en la PTAP La Tomilla
y PTAP Miguel de la Cuba lbarra, la presencia de olores
desagradables (pruebas de FLAVOR de olor y sabor), asimismo
causan interferencias en el proceso de potabilizacidn del agua por
taponamiento de los filtros en las plantas de agua que tienen el
proceso convencional como es nuestro caso.

3 Las Diatomeas constituyen la base de las cadenas tréficas acudticas, ademas, son unas de las mayores
fuentes globales de fijacion del carbono atmosférico. Se estima que la actividad fotosintética de las
diatomeas produce entre un 20 y un 40% del oxigeno de la Tierra.
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épocas del afio dan lugar a
floraciones de algas verde
azules o “blooms”.

PILLONES

La presencia de algas verde
azules segun los reportes
hidrobiolégicos nos alarma vy
confirma nuestra sospecha, de
que a pesar de ser una de las
mas jévenes (2005,) es agua
eutrofizada; tienen similitud
con el agua de El Pafie por su
alto contenido de fitoplancton.

Alto contenido de fosforo

Las condiciones encontradas en los monitoreos pueden deberse
a que las maniobras operativas de manejo y almacenamiento del
agua no esta siendo iddnea, donde se esta permitiendo que los
lodos se acumulen y aceleren el envejecimiento del agua que alli
se almacena.

BAMPUTANE

Esta Embalsese encuentra
ubicada sobre el rio del mismo
nombre en la parte Superior de
la Cuenca del Rio Colca, en el

distrito de Santa Lucia,
provincia de Lampa vy
Regidn Puno,

aproximadamente a 120 km al
noreste de Arequipa, en la
parte sur del Perd.

La presencia de Manganeso
soluble mayor de 0.4 mg/L en
su estrato geoldgico de suelo le
da coloracién café oscura, y
que este elemento representa
serios problemas de deterioro
de calidad de agua potable
producida cuando no es
removido oportunamente enla
cadena de potabilizacion, por

lo que representa un pre-
tratamiento  obligado  de
oxidacién  agresiva como

acondicionante para ser usada
para consumo humano cuando
su aporte mayoritario al vaso
regulador lo amerite.

La Represa fue inaugurada el afio 2010 tiene una capacidad util
de 45 MMC, presenta una coloracidn bastante acentuada (mayor
de 60 UCV en la escala de Cl/Pt por la presencia del Manganeso,

Esta represa fue construida con capital privado (UPCV) para que
esta agua almacenada sea utilizada como afianzamiento hidrico
del Rio Chili.

CHALHUANCA

Las condiciones de calidad son
diferentes en los Monitoreos,
presentando en alguno de ellos
gran cantidad de fitoplancton y
en otras mucho menos,
posiblemente a las condiciones
climatolégicos y condiciones
operativos de llenado y vaciado
en la misma

Presenta una coloracién de
amarillo fuerte posiblemente
debido a la presencia de
materia organica o por el
estrato geoldgico donde se
deposita esta agua,

Esta Represa recientemente inaugurada el afio 2009, consta de
una presa de enrocado para almacenar 25,6 millones de metros
cubicos de agua, el cual alcanza los 19,10 m de altura y un ancho
de coronacion de 7 m.

Cuadro 11: CUADRO DEL ESTADO SITUACIONAL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL SISTEMA DE REPRESAS DE LA CUENCA DE

APORTE - 2018
Fuente: SEDAPAR S.A.
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Resultados taller Grupo Impulsor tema: Problematica fuentes subterraneas

Grupo N° 1: Aguas Superficiales

En el grupo se identificé 04 zonas que son las prioritarias para el trabajo de sus problematicas,
cuya intervencion tendria que ser integral a nivel de toda su cuenca aportante, quedando en el
siguiente orden de prioridad:

- El Pafie

- El Frayle

- Sector Pillones — Aguada Blanca

- Chalhuanca

1.2.3.1.1 PROBLEMATICA EN FUENTES SUBTERRANEAS

Componentes
del sistema
de
abastecimien
to

Peligro (agentes
Fisicos,
Quimicos,
bioldgicos,
radiactivos y
antropogénicos)

Evento Peligroso

Peligros Asociados

EVALUACION
CAPTACION
FUENTE
SUBTERRANEA
: LABEDOYA

Colapso y/o fractura

Desabastecimiento

Fisico
deinfraestructura de agua.
El boro tiene
Quimico Presencia de Boro efectos nocivos a
la saludhumana
Dafa la

Quimico pH bajo infraestructura

hidraulica

Desabastecimiento
Atentado

Antropogénico

terrorista/Vandalismo

y/o contaminacion
del agua.

Tabla 2: Potenciales eventos peligrosos relacionados a las fuentes subterraneas

Fuente: SEDAPAR S.A-
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Calidad del Agua de las Embalses Cuenca Quilca-Chili 2018

EMBALSE A. BLANCA EL FRAILE PILLONES BAMPUTANE CHALHUANCA EL PANE ECA
COTA m.s.n.m. 3666.21 4004.66 4374.31 4540.0 4370.0 4538.17

COTA m.s.n.m al 31/07/2017 3661.47 4003.451 4374.27 4595.48 4307,26 4537.27

VOLUMEN MMC 31.97 129.23 74.46 40.00 25.00 95.06

VOLUMEN MMC al 31/07/2017 20.16 114.95 79.25 30.704 23.037 83.16

Masa Plancténica Fito Plancton Org/L 886,000 3253 000 1646 668 4 346,667 6 542,858 3813,334 5X10°
Fosforo total mg/L 0.049 0.013 0.017 0.018 0.015 0.015 0.15
pH 7.8 8.4 7.74 7.81 7.5 7.60 5.5-9
Nitrégeno Amoniacal mg/L 1.12 1.12 0.52 1.12 0.52 6.16 1.5
Turbiedad NTU 4.4 1.54 9.00 24 1.8 1.44 100
Manganeso mg/L 0.020 0.014 0.004 0.063 0.019 0.077 0.4
Micro cistina ug/L 0.07 0.10 0.08 0.075 0.075 0.20 0.001
fndice de Saturacién de Langelier* -1.08 +0.07 -1.68 -1.66 -2.06 -2.18 -
Conductividad uS/cm 251.1 456 95.8 107.4 99.05 54.9 1600

Cuadro 12: Estado Situacional calidad de agua de embalses 2018

Fuente: Sedapar S.A.

El origen de la Microcistina es la presencia de cianobacterias que son un claro indicador de la eutrofizacidn de las aguas.

4 El indice de Langelier o de saturacidn del agua es util para determinar las tendencias corrosivas o incrustantes en del agua para uso doméstico e industrial.




2.2.2. SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS PRIORITARIOS PARA LA EPS SEDAPAR
S.A.

Calidad fisico quimica:

Se considera que el agua es un solvente universal, debido a que es capaz de disolver o dispersar
la mayoria de sustancias con las que tiene contacto, sean estas sélidas, liquidas o gaseosas, y de
formar con ellas iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente particulas
dispersas de diferente tamafo y peso, debido a ello es fundamental que el agua de las lluvias
pase por un filtro natural como cobertura vegetal, el sistema radicular y el suelo, lo que puede
traducirse en control de sedimentos puesto que la vegetacién ayuda a reducir la erosion de los
suelos, ya que en época de avenidas debido a las pendientes se arrastra gran cantidad de
sedimentos que terminan en el fondo de los embalses ocasionando la colmatacion de los
mismos teniendo como resultado la disminucién de su volumen atil ademas de la acumulacién
de nutrientes que contribuyen con la eutrofizacién y favorecen la aparicién de blooms

Calidad bioldgica:

La retencién de sedimentos por parte de los suelos y la vegetacidn disminuye la velocidad de la
eutrofizacién de los cuerpos de los embalses y por ende disminuye la posibilidad de ocurrencia
de blooms.

Regulacion hidrica recurso:

Los embalses reciben durante todo el afio y en especial durante la época de estiaje, época en la
que sus aportes son importantes no solo en volumen sino en mejorar la calidad bioldgica del

embalse

Relacién entre el Servicio de Saneamiento y los Servicios Ecosistémicos Hidricos:

Servicio
ecosistémico

Funcion del
ecosistema

Relacion con la EPS

Factor

Regulacion del
clima

Térmica, pluvial

La regulacion térmica y pluvial son
determinantes para el abastecimiento
de la EPS

La vegetacion reduce los gases de
efecto invernadero por lo tanto
regulan el clima

Regulacion hidrica

Caudales

Los acuiferos aportan un caudal en
época de estiaje, caudal que ayuda a
mantener los volumenes requeridos
por la EPS

Volumen de agua disponible

Abastecimiento
de agua

Almacenamiento

Los suelos son los principales
reguladores hidricos, por lo tanto parte
del abastecimiento de agua para las
EPS depende de los suelos

El agua de lluvia es captada vy
almacenada en el suelo de las
cuencas, reservorios, acuiferos y de
alli se trasvasa a los embalses por
procesos naturales

Control de la | Retencién del suelo . . .
L La vegetacion retiene gran parte de los | Conservacion suelo, controlar su
erosiény la en el . , ., . L
. ., . sélidos arrastrados por las escorrentias | degradacién y sedimentacion
sedimentacion Ecosistema terrestre
Evitar ingreso de | Al restringir la cantidad de nutrientes

Calidad bioldgica

grandes cantidades de
nutrientes en los
cuerpos de agua

se disminuye la eutrofizaciéon y la
calidad del agua a ser tratada por la
EPS no se deteriora sustancialmente.

Restringe el ingreso de nutrientes al
embalse

Calidad
quimica

fisico

Retencién de
sustancias  quimicas
en los lechos rocosos y
capas de lodos

Disminuye la acumulacién de diversas
sustancias en los cuerpos de agua

Compuestos quimicos retenidos en
los suelos, disolucidn de sales.
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1.3 IDENTIFICACION DE LOS ECOSISTEMAS PROVEEDORES DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS PRIORITARIOS PARA LA EPS
SEDAPAR S.A.

Calidad Bioquimica del Agua (Purificacién del Agua):

Se entiende como el servicio ecosistémico por el cual un ecosistema terrestre o acuatico, tiene
la capacidad mayor o menor de producir agua de condiciones fisico quimicas y bioldgicas
adecuadas, en este caso para consumo poblacional.

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 agua y 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 riberenas, este servicio tiene una relacion directa con
la cobertura vegetal del suelo y el estado natural de las zonas riberefias.

En el caso de ecosistemas terrestres, la cobertura vegetal, el sistema radicular y el suelo de los
ecosistemas y su conservacion es determinante para la purificacion fisico, quimica y bioldgica
de las aguas que atraviesan estos ecosistemas; ecosistemas como los pastizales, matorrales,
Quefiuales y sobre todo los bofedales, son proveedores de este servicio, cuya biota ayuda en
procesos de retencién de sedimentos, nutrientes, y agentes biolégicos, estabilizando sus
caracteristicas fisicas y purificando el agua de consumo humano.

Para este caso, también se estd considerando como ecosistema acuatico a las embalses®, que si
bien son infraestructuras antrépicas, su dindmica hace que se comporten como cuerpos loticos
naturales, con caracteristicas muy particulares, y su estabilidad fisica, quimica y biolégica
determinan que se produzcan o no agua de calidad.

La problematica ligada a una mala gestidn de estos ecosistemas, que causan la disminucién de
la produccién de este servicio, es el ingreso de nutrientes, material en suspensién, biota
perjudicial, cambios en el PH al sistema hidrico, que afecta a las EPS en el tratamiento del agua.
Asi mismo, el desequilibrio ecoldgico que se pueda tener en los cuerpos de agua como las
embalses, hace que se produzcan alteraciones a nivel de los organismos acuaticos, cuya
presencia puede ocasionar disminucién de la calidad de agua para consumo en aspectos como
el olor, la turbidez o la generacion de toxinas muy peligrosas para el consumo humano, lo que
implica costos en el tratamiento.

Control de Sedimentos:

Es la capacidad que tiene el ecosistema de amortiguar el golpe del agua de lluvia y de esa manera
evitar la erosidn del suelo y la produccidn de sedimentos.

Este servicio ecosistémicos es el responsable también de mantener el agua con buena calidad
fisica, es decir con niveles de turbiedad bajos que significan menor esfuerzo y costo en las
plantas de tratamiento de agua potable.

5> Los servicios ecosistémicos se pueden generar en ecosistemas naturales, asi como en ecosistemas
recuperados o establecidos por la intervencién humana (DS. 009-2016-MINAM).
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Se considera que el agua es un solvente universal, debido a que es capaz de disolver o dispersar
la mayoria de sustancias con las que tiene contacto, sean estas sélidas, liquidas o gaseosas, y de
formar con ellas iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente particulas
dispersas de diferente tamafio y peso, debido a ello es fundamental que el agua de las lluvias
pase por un filtro natural como cobertura vegetal, el sistema radicular y el suelo, lo que puede
traducirse en control de sedimentos puesto que la vegetacién ayuda a reducir la erosion de los
suelos, ya que en época de avenidas debido a las pendientes se arrastra gran cantidad de
sedimentos que terminan en el fondo de los embalses ocasionando la colmatacién de los
mismos teniendo como resultado la disminucién de su volumen atil ademas de la acumulacién
de nutrientes que contribuyen con la eutrofizacion y favorecen la aparicién de blooms.

La retencidon de sedimentos por parte de los suelos y la vegetacidén disminuye la velocidad de la
eutrofizacién de los cuerpos de los embalses y por ende disminuye la posibilidad de ocurrencia
de blooms.

En general para toda la cuenca de aporte este tema es importante, siendo también relevante en
el sector comprendido entre la embalse Aguada Blanca y la Captacién de la EPS SEDAPAR, pues
la mala gestion de estos ecosistemas generan costos en el Tratamiento y en eventos de lluvias
intensas producen paradas en la PTAP.®

La problematica para la EPS es que en los ultimos 10 afios se ha observado un incremento
sustancial de la turbiedad proveniente del vaso regulador con valores entre 5y 8 NTU en época
de estio (Abril- Noviembre) que distan a los Encontrados histdricamente antes del 2007, cuyos
valores fluctuaban de 2 a 4 NTU, habiendo mas de un 100% de incremento en este pardmetro,
producto de la acumulacién de solidos suspendidos totales, reflejado en el pardmetro turbidez;
el ecosistema brinda el servicio de regulacion de solidos suspendidos totales.

Regulacion Hidrica:

Es la capacidad del ecosistema de almacenar agua en los periodos de lluvia, para luego liberarla
lentamente durante periodo seco o de estiaje. A mayor capacidad de regulacién, entonces
mayor serd el caudal de regulacién o caudales base; asi mismo los caudales de crecida serdn
controlados hasta cierto grado.

El Servicio de Regulacion Hidrica es importante en cuencas donde el régimen de precipitacion
es estacional; en estos casos, la Regulacion Hidrica permite que las fuentes de agua se
mantengan con caudal en los meses mas criticos del periodo de estiaje.

Los embalses reciben durante todo el aiio y en especial durante la época de estiaje, época en la
gue sus aportes son importantes no solo en volumen sino en mejorar la calidad biolégica de los
embalses.

Es importante considerar que el traslado de sedimentos hacia las embalses, causa no solo
turbidez, sino también colmatacidon de las presas, con la consiguiente disminucidon de la
capacidad de almacenamiento, que genera adicionalmente la disminucién de la capacidad de
dispersion de agentes contaminantes, por el menor volumen de dispersion.

6 Es importante considerar, que los deslizamientos, huaycos y otros fendmenos naturales también
producen sedimentos en una cuenca; sin embargo, estos no dependen solamente de la cobertura vegetal,
sino de otros factores dificiles de controlar como son la estabilidad geoldgica del terreno, eventos
extremos de precipitacidn, entre otros. Estos casos requieren ser abordados desde otro enfoque.
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A la fecha el sistema de represas, no ha tenido eventos graves de desabastecimiento, que
generen problemas a la EPS, asi mismo existe el respaldo de uso de agua de consumo humano
como prioridad, por parte de la ley de recursos hidricos, por lo que esta problematica estd a un
segundo nivel.

Recarga del Agua Subterranea:

Este servicio se refiere a la capacidad que tienen los ecosistemas para profundizar el agua de las
precipitaciones hacia estratos subterraneos a fin de mantener la recarga de acuiferos
subterraneos, que en este caso son usados por las captaciones subterraneas de las EPS.

El tipo de vegetacién es fundamental, asi como los estratos geolégicos donde se desarrollan
estos ecosistemas, para proveer adecuadamente este servicio.

La problematica ligada a este servicio ecosistémico, esta basada en la disminucion del caudal de
la principal fuente subterranea de la EPS, que es el manantial “La Bedoya” que ha descendido
de 250 1/s a 200 I/s a lo largo del tiempo, esto ligado también al impacto en su zona de recarga,
gue corresponde a la zona de bosques de queiiua del Pichu Pichu y la cuenca endorreica de la
Laguna Salinas, que son considerados sus principales aportantes.

Servicio
ecosistémico

Funcion del Ecosistema

Relacion con la EPS

Factor

Calidad Bioquimica

Terrestre:  Retencidon de
nutrientes, sustancias
guimicas, componentes

bidticos, por la cobertura
vegetal, sistemas radiculares
y estratos geoldgicos.

Disminuye la acumulacién de diversas
sustancias en los cuerpos de agua, que
puedan generar proceso de
eutrofizacién posterior.

Compuestos quimicos retenidos en los
suelos, disolucion de sales.

Acuadtico: En este caso la
estabilidad de los cuerpos de
agua permite un crecimiento
equilibrado de la biota,
disminuyendo los picos de
floraciones algales (blooms)

Un manejo integral de los cuerpos de
agua, permitird que se disminuyan los
eventos de floracién algal o
producciéon de cianotoxinas, que
afectan la calidad de las aguas, e
incrementan costos de tratamiento.

Cantidad de Organismos de Vida Libre,
cianotoxinas, sabor y olor del agua.

del Agua
(Purificacion de
Agua)

Control de
Sedimentos

Ecosistemas que tengan una
adecuada cobertura vegetal,
disminuyen la erosiéon de
suelos por precipitacién,
disminuyendo el arrastre de
estos hacia los cuerpos de
agua.

Un menor arrastre de sedimento tiene
dos impactos grandes para la EPS el
primero relacionado a la disminucién
de la turbidez y disminucién de la
sedimentaciébn en presas para
almacenar agua.

Volumenes de Material sedimentario
almacenados en las presas.

Regulaciéon hidrica
recurso

Caudales

Los acuiferos aportan un caudal en
época de estiaje, caudal que ayuda a
mantener los volimenes requeridos
por la EPS

Volumen de agua disponible

Almacenamiento

Los suelos son los principales
reguladores  hidricos, por lo tanto
parte del abastecimiento de agua para
las EPS depende de los suelos

El agua de |lluvia es captada vy
almacenada en el suelo de las cuencas,
reservorios, acuiferos y de alli se
trasvasa a los embalses por procesos
naturales

Regulacién de
aspectos fisicos

Retencidn del suelo en el
Ecosistema terrestre

La vegetacion retiene gran parte de los
solidos arrastrados por las
escorrentias

Conservacion suelo, controlar su
degradacion y sedimentacién

Térmica, pluvial

La regulacién térmica y pluvial son
determinantes para el abastecimiento
de la EPS

La vegetacidon reduce los gases de efecto
invernadero por lo tanto regulan el clima

Cuadro 13: Relacién entre el Servicio de Saneamiento y los Servicios Ecosistemicos Hidricos

Fuente: Sedapar S.A.
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ECOSISTEMAS PROVEEDORES DE LOS SEH PRIORITARIOS.

Segln la memoria descriptiva del Mapa nacional de cobertura vegetal del Ministerio del
Ambiente-MINAM, 2015, se caracterizd a las zonas de la regidn andina (parte alta de la cuenca
132), por el tipo de cobertura vegetal bajo el siguiente orden.

Pajonal andino (Pj).- Este tipo de cobertura vegetal estd conformado mayormente por
herbazales ubicado en la porcidon superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre
3800 y 4800 m. s. n. m. Se desarrolla sobre terrenos que van desde casi planos como en las
altiplanicies hasta empinados o escarpado, en las depresiones y fondo de valles glaciares.

En esta gran unidad de cobertura vegetal se ha integrado por efectos de la escala de mapeo, en
cuatro (3) subunidades, fisonédmicamente vy floristicamente diferentes, tales como: pajonal
(hierbas en forma de manojos de hasta 80 cm de alto), césped (hierbas de porte bajo hasta de
15 cm de alto) y tolar (arbustos de hasta 1,20 m de alto).

Subtipo “pajonal”.- Predominan las siguientes asociaciones: Asociacion Calamagrostis - Stipa
(predominan las especies Calamagrostis rigida, Stipa hans-meyeri, seguido de Pycnophyllum
molle, Parastrephia phylicaeformis, Loricaria graveolens, entre otras; en la Asociacion Festuca -
Stipa, predominan las especies Festuca weberbaueri, Stipa inconspicua, Calamagrostis amoena,

entre otras; y en la Asociacidn Stipa - Margiricarpus, predominan las especies Stipa ichu.

Subtipo “césped”.- Estd dominado por gramineas y gramioides, con inclusiones de especies en
forma de cojines o almohadillas, planos o convexos, tales como: Aciachne pulvinata, Aciachne
acicularis “paco-champa”, Calamagrostis vicunarum “crespillo”, Agrostis breviculmis,
Calamagrostis minima, Dissanthelium calycinum, Dissanthelium macusaniense, Festuca
peruviana. Entre las especies arbustivas destacan las asterdceas como Werneria nubigena,
Werneria pygmaea, Baccharis caespitosa, Senecio repens, Gamochaeta oreophila,
Cuatrecasasiella isernii; gentiandceas como, Gentianella chrysosphaera, Gentiana sedifolia;
malvaceas como Nototriche pinnata; geranidceas como Geranium pavonianum y rosaceas como
Alchemilla pinnata.

Subtipo “tolar”.- Se caracteriza por el predominio de comunidades arbustivas sobre las
herbdaceas, teniendo su mayor representatividad geografica en la puna del sur, como los
departamentos de Puno, Tacna, Moquegua, Arequipa, Ayacucho y Apurimac. Predominan las
especies resinosas como Parastrephia lepidophylla (“tola”), Parastrephia phylicaeformis,
Bacharis tricuneata (“tayanco”), Diplostephyum sp.; se incluyen otras arbustivas como, Fabiana
densa, Lupinus microphyllus, Chuquiraga espinosa, Senecio spinosus, Ephedra americana;
herbaceas como Stipa inconspicua, Pycnophyllum molle, Festuca rigescens, Aciachne pulvinata,
Calamagrostis vicunarum, Stipa ichu, Aciachne pulvinata, Werneria sp., Senecio spinosus y
Calamagrostis vicunarum , entre otras.

Bofedal (Bo).- llamados también “oconal” o “turbera” (del quechua oqo que significa mojado),
constituye un ecosistema hidromérfico distribuido en la regién altoandina, a partir de los 3800
msnm.

Este humedal altoandino se encuentra ubicado en los fondos de valle fluvio-glacial, conos
volcdnicos, planicies lacustres, piedemonte y terrazas fluviales. Se alimentan del agua
proveniente del deshielo de los glaciares, del afloramiento de agua subterranea (puquial) y de
la precipitacion pluvial. Los suelos permanecen inundados permanentemente con ligeras
oscilaciones durante el periodo seco y se han formado a partir de materiales parentales de
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origen fluvio-glacial, glacial, aluvial y coluvioaluvial localizados en las depresiones de las
superficies planas y ligeramente inclinadas.

Predomina la vegetacidn herbacea hidrofila es siempre verde, compacta y de porte
almohadillado o en cojin, representadas de manera general por las siguientes especies: Distichia
muscoides (“champa”) de la familia Juncaceae, Plantago rigida (“champa estrella”) de la familia
Plantaginaceae, Alchemilla pinnatafamilia Rosaceae, Werneria caespitosa - familia Asteraceae,
Hypochoeris sp. — familia Asteraceae, Hypochaeris sp. - familia Asteraceae, Eleocharis sp.
(familia Cyperaceae), Poa ovatum (familia Poaceae), Rorippa nasturtium (familia Cruciferae),
Luzula peruviana (familia Juncaceae), Gentiana sedifolia (familia Gentianaceae), Calamagrostis
rigescens (familia Poaceae), Calamagrostis jamesoni (familia Poaceae), Scirpus rigidus (familia
Cyperaceae), Agrostis sp. (familia Poaceae), Genciana prostrata (familia Gencianaceae), entre
otras.

La importancia ecoldgica de los bofedales se encuentra en la capacidad que tiene como almacén
natural de agua, asi como verdaderos filtros naturales que mejoran la calidad del agua y son
ademads una importante fuente de forraje permanente para la actividad pecuaria altoandina
basada principalmente en la crianza de camélidos sudamericanos.

Segun el Diagndstico Ambiental de la cuenca del Rio Chili (IRECA-UNSA, 2008), la flora de la parte
de la cuenca Quilca-Chili consta de 70 familias, 227 géneros y 469 especies; de las cuales 20
especies son endémicas del Perd.

Las familias mas importantes por el nUmero de géneros y especies son: Asteraceas, Fabaceas y
Poaceas.

Las especies mas importantes por su valor econdmico como combustible son: Baccharis incarum
Weddell, Baccharis tricuneata (L.F.) Pearsoon, Lepidophyllum quadrangulare (Meyen) Bentham
& Hooker f., Parastrephia lepidophylla (Weddell) Cabrera, Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera
, Parastrephia phylicaeformis (Meyen) Cabrera; por su uso medicinal Azorella compacta Philippi,
Grindelia glutinosa (Cavanilles) Dunal, Senecio nutans Schultz- Bip, Tagetes multiflora H. B. K.,
Ephedra americana (H. Et B.), Krameria lappacea (Dombey) Burdet & B. Simpson, Urtica echinata
Bentham; y todas las herbdceas y principalmente las 83 especies de la familia Poaceae, son muy
importantes como forraje para los herbivoros domésticos y silvestres.

Asi mismo se cuenta con la Linea Base Bioldgica del Estudio de Impacto Ambiental para el
proyecto Puente Chilina, para el Gobierno Regional de Arequipa (2009), facilitan un detallado
inventario floristico del area de influencia del tramo denominado “Puente Chilina”, a partir de
los muestreos realizados en el rio Chili aguas arriba y abajo de EGASA, y en los campos de cultivo;
identificando 129 especies (19 arbdreas, 27 arbustivas, 7 sufrutices, 73 herbdceas y 3 cactaceas),
pertenecientes a 51 familias botdnicas. 03 de ellas son especies de flora amenazada,
concretamente “vulnerables”: Jacaranda acutifolia, Tecoma arequipensis y Escallomia salicifolia.

Partiendo de la metodologia especificada por Braun Blanquet (1979) y Krebs (1978), y siguiendo
la clasificacidn de pisos vegetacionales de Weberbauer (1945), en la cuenca del Chili hay 5 pisos
altitudinales de vegetacion: En la Costa el Piso Desértico y en las Vertientes Occidentales de los
Andes el Piso Desértico, el Piso de las Cactaceas columnares y la chilhua, el Piso Microtérmico y
el Piso Mesotérmico. Ademas, hay 11 grandes unidades de vegetacidn, segin informacién del
documento de Diagndstico Ambiental de la cuenca del Rio Chili (IRECA-UNSA, 2008); resumiendo
a los que corresponden a los pisos altitudinales de mayor altitud de la cuenca.
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Piso de las cactaceas columnares y la Chilhua: De los 1 800 a los 3 700 msnm.
i) Matorral seco con cactaceas:

Se ubica en dreas colinadas, laderas y valles de las vertientes occidentales, desde los 1 800 msnm
en las primeras estribaciones o pie de monte de las Vertientes Occidentales hasta los 3 800
msnm, entre la formacidn geoldgica denominada Batolito de la Caldera y el contra fuerte andino
conformado por la Cadena volcdnica entre los nevados Pichu Pichu, Misti, Chachani y Ampato.

El tapiz vegetal de esta unidad es muy variado, se puede encontrar dreas dominadas por
cactaceas columnares y escasa vegetaciéon herbacea (Yura), dreas con cactdceas columnaresy la
Chilhua, lo que Weberbauer (1945), denomind como el piso de las cactaceas columnares y la
Chilhua (Batolito de la Caldera, Yarabamba); areas con vegetacion arbustiva espinosa
(Yarabamba-Mollebaya, Characato); dreas con parches relictos de lo que antiguamente,
probablemente, conformaron bosques secos de Prosopis (Yaro), Tecoma (Cahuato o Huarango
arequipefio), Kageneckia (Lloque), Escallonia (Chachacomo), Schinus (Molle); areas con tolares
o tolares mesotérmicos, seglin Weberbauer (1945) y pastizales degradados (Pocsi, Polobaya,
Chiguata, Cayma, Yura), entre los 3 000 y 3 500 msnm.

Esta unidad debe su nombre a una alta diversidad de especies de cactdceas columnares, entre
las que destacan: Neoraimondia arequipensis, Browningia candelaris, Armatocereus
ghiesbreghtii, Corryocactus puquiensis, C. brevistylus, Echinopsis maximiliana, Corryocactus
aureus, Haageocereus platinospinus, Trichocereus peruvianus, Weberbauerocereus
weberbaueri, entre otras. Desde el punto de vista vegetacional, esta unidad es probablemente
la que mayor diversidad de especies presenta en la cuenca del Chili. En el estrato arbdreo
destacan P. pallida, T. arequipensis, K. lanceolada, E. resinosa, S. molle.

Es el estrato arbustivo el que le da caracteristica a esta unidad vegetacional por la gran
diversidad de especies y formas de vida que existen en ella, la mayoria con adaptaciones
especiales para resistir a la sequia. Destacan Ambrosia fructicosa, Grindelia glutinosa, Baccharis
lanceolata, Encelia canescens, Balbisia verticilata, Baccharis tricuneata, Parasthrephya
lepidophylla, Verbena arequipensis, Spergularia stenocarpa, Senecio yurensis, Gynoxis
longistyla, Dunalia spinosa, Adesmia spinossisima, A. miraflorensis, entre muchas otras mas.

El estrato herbaceo es muy diverso y abundante especialmente en las poaceas dentro de las
cuales destacan, los géneros Jarava (Stipa), Poa, Bromus, Eragrostis; las malvaceas con los
géneros Malva, Fuertesimalva, las solanaceas con el género Solanum, entre muchas otras.

Esta unidad vegetacional abarca una superficie aproximada de 1 550 Km2 y se ubica dentro de
la zona de vida matorral desértico subalpino subtropical, matorral desértico Montano
Subtropical, matorral desértico Montano bajo Subtropical y desierto per arido Montano bajo
Subtropical.

ii) Matorral seco con Grindelia:

Esta unidad vegetacional presenta caracteristicas Unicas que la distinguen del Matorral Seco con
cactaceas como son el que la especie dominante y mas conspicua sea Grindelia glutinosa,
arbusto de la familia asteraceae que se ha adaptado convenientemente a las caracteristicas
ambientales de la zona, ubicada en las faldas del Volcan Misti, entre los 2 700 a 3 500 msnm.
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El estrato arbustivo estd dominado, por G. glutinosa, acompafiada por Adesmia spinosissima, A.
miraflorensis, A. verrucosa, Ambrosia artemisioides, Baccharis scandens, Balbisia weberbaueri,
Cantua candelilla, Chuquiraga rotundifolia, Colletia spinosissima, Encelia canescen, Krameria
lappacea, Mutisia acuminata, entre las mas conspicuas.

Esta unidad de vegetacidn ocupa una superficie aproximada de 147 Km2 y se ubica dentro de la
zona de vida de matorral desértico subalpino subtropical y matorral desértico montano
subtropical.

iii) Areas Agricolas:

En las areas agricolas se puede encontrar una gran diversidad de plantas entre arboles y
arbustos, asociadas a los campos de cultivo, entre las que destaca, Salix humboldtiana, S.
chilensis, Schinus molle, Caesalpinia spinosa, Escallonia resinosa, Tecoma arequipensis,
Baccharis salicifolia, B. lanceolata. También es frecuente encontrar frutales.

En total, la superficie ocupada por el drea agricola en la cuenca alcanza aproximadamente las
470 Km2 y se ubica en las zonas de vida desierto Superdrido Subtropical, desierto superarido
Montano bajo Subtropical, matorral desértico Subalpino Subtropical, , desierto perarido
Montano Subtropical y desierto arido Montano Subtropical.

iv) Monte Riberefio:

Ocupa las areas ubicadas en orillas y cauces de rios principales y secundarios, cauces o lechos
de rios secos temporales y fondos de quebradas que cargan agua durante los periodos pluviales.
En el ambito de la cuenca se le encuentra como parches de vegetacion discontinuos a lo largo
de los cursos de los rios Vitor, Chili, Yura y en rios secundarios como el Andamayo- Sabandia-
Socabaya y el Poroto-Postrero-Socabaya.

En un Monte Riberefio se puede distinguir tres estratos vegetacionales en la cuenca; el Arbdreo
conformado por especies lefiosas que pueden alcanzar hasta los 15 m de alto; destacan Salix
humboldtiana, Salix chilensis, Acacia macracantha, Schinus molle; el arbustivo conformado por
especies lefiosas y semilefiosas, entre las que destacan Tecoma arequipensis, Baccharis
lanceolada, B. latifolia, Tessaria integrifolia, Arundo donax, Cestrum auriculatum, Psolarea
glandulosa, Cortaderia rudiuscula, y el estrato herbaceo estd conformado por una gran
diversidad de especies entre las que destacan, Balbisia verticillata, Grindelia glutinosa,
Chenopodium petiolare, Chenopodium ambrosioides, Tropaeolum majus, Rumex sp.

Esta unidad vegetacional alcanza a cubrir aproximadamente 35 Km2 de superficie y ocupa
espacios de las zonas de vida: desierto superarido Subtropical, desierto superarido Montano
Bajo Subtropical, desierto perarido Montano bajo Subtropical; matorral desértico Montano bajo
Subtropical.

Piso Mesotérmico: De los 2 800 a los 4 200 msnm
i) Tolar Mesotérmico:

El tolar mesotérmico tiene un area aproximado de 846 Km2; se ubica desde los 2 800 en la zona
de Polobaya, desde los 3 000 en las faldas del Chachani y por encima de los 3 200 hacia el lado
del nevado Ampato, ocupando un paisaje caracterizado por laderas escarpadas y terrazas planas
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a lo largo de la Cadena volcanica entre el Pichu Pichu y el Ampato y siempre en las Vertientes
Occidentales. La fisionomia del paisaje en el Tolar mesotérmico es de un matorral seco en el que
las Unicas plantas que permanecen verdes en el periodo seco son las especies de Parastrephya
spp y Baccharis spp que son componentes del tolar, Esta unidad vegetacional toma el nombre
de un conjunto de especies que los pobladores usan como lefia para cocinar y para las
panaderais, que denominan “Tola” o “Ccapo”.

ii) Quefiual:

Esta unidad de vegetacidn estd representada en la cuenca por 2 dreas boscosas grandes, una en
las faldas y laderas del nevado Pichu Pichu y la otra en el nevado Ampato, y varios rodales
pequeios en las faldas de los volcanes Misti, Chachani y cerros cercanos a Pampa de Arrieros,
entre los 3 500 y 4 200 msnm.

Por su distribucion actual y por algunos comentarios de personas mayores se presume que los
guefiuales conformaban en tiempos pasados una gran unidad vegetacional que cubrian las
faldas y laderas de los volcanes y nevados Ubinas, Pichu Pichu, Misti, Chachani, Ampato, Hualca
Hualca y Sabancaya.

Caracteristicamente, estos bosques estan conformados por el Unico género de arboles que crece
a mas de 4 000 msnm conformando una unidad vegetal de bosque monotipico de altura. Para
el caso de los bosques de la cuenca del Chili, la especie conformante es Polylepis rugulosa. Esta
unidad vegetacional contiene ademas muchas otras especies arbustivas y herbdaceas
acompafantes; en el estrato arbustivo destacan, B. tricuneata, B. odorata, Gynoxis longistyla,
Colletia spinosissima, Parastrephia lepidophylla, Cantua candelilla, Chuquiraga rotundifolia,
Dunalia spinosa, Mutisia acuminata, entre las mds importantes.

En el estrato herbaceo destacan Jarava ichu, Eragrostis peruviana, Lupinus misticola, Astragalos
richii, varias especies de los géneros Bromus, Calamagrostis y muchas otras.

Esta unidad vegetacional ocupa una superficie aproximada de 106 Km2 y se ubica dentro de las
zonas de vida Matorral desértico Subalpino Subtroplical y paramo hidmedo Subalpino
Subtropical.

Piso Microtérmico: De los 3 900 hasta 4500 msnm
i) Tolar microtérmico:

Esta unidad vegetacional se ubica desde los 3 900 hasta los 4 500 msnm. El tolar microtérmico
se inicia por lo general encima de los 3,900 msnm y ocupa preferentemente areas planas y
colinas bajas, en el Altiplano Peruano-Boliviano, asi como laderas de nevados y volcanes,
alcanzando altitudes de 4 500 msnm. La fisionomia del paisaje se muestra como un matorral
siempre verde de Parastrephya spp, o como matorral de arbustos bajos siempre verdes de
Bacharis spp, mayormente concentrados en zonas de colinas bajas y quebradas de poca
profundidad donde mejora el clima. Acompafia a estas especies, ya sea entremezcladas o
formando pequefios manchones, especies de los géneros Festuca y Jarava; asi mismo en esta
unidad el género Deyeuxia (Calamagrostis), se encuentra bien representado por varias especies,
destacan D. vicunarum, D. breviaristata, D. curvulay D. heterophylla. El tolar microtérmico cubre
una superficie aproximada de 1 137 Km2 y se ubica en las zonas de vida matorral desértico
Subalpino Subtropical, paramo humedo Subalpino Subtropical, tundra hdmeda Alpino
Subtropical.
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ii) Pajonal de Puna o Pastizal Altoandino:

Los pastizales o pajonales altoandinos se ubican desde los 3 400 y alcanzan los 4 700 msnm,
ocupando un paisaje fisiografico variado que va de lo quebrado a fuertemente accidentado con
laderas escarpadas en las Vertientes Occidentales (faldas y conos de deyeccion de los volcanes
y nevados), hasta terrazas planas, colinas bajas y pampas en el Altiplano Peruano Boliviano.

Dos grupos de géneros de poaceas son las que le confieren el nombre a esta unidad; el género
Festuca con F. ortophylla, F dolicophylla, y el género Jarava (Stipa) con J. ichu, J. chrysophylla, y
J. obtusa. Actualmente, como producto del sobrepastoreo y la degradacidon de los suelos,
grandes areas del territorio de esta unidad han sido ocupados por Tetraglochin alatum, especie
espinosa invasora no palatable que ocupa preferentemente espacios abiertos y degradados.
Destacan también en esta unidad varias especies del género Deyeuxia (Calamagrostis), como D.
vicunarum D. breviaristata, D. curvula y D. heterophylla.

Esta unidad vegetacional cubre una superficie de aproximadamente 3 739 Km2 y ocupa
territorios de las siguientes zonas de vida: matorral desértico Subalpino Subtropical, matorral
desértico Montano Subtropical, pdramo himedo Subalpino Subtropical, tundra himeda Alpino
Subtropical, tundra muy himeda Alpino Subtropical y nival Subtropical, sin embargo, en las dos
primeras zonas de vida su cobertura y densidad son bajas (proceso desertificacion) o estan en
areas degradadas que estuvieron ocupadas por tolares.

En esta unidad de vegetacién se encuentran dos subunidades bien caracterizadas y con
elementos vegetales dominantes, que han servido para su denominacion y que son:

I, Bofedal:

Los bofedales, llamados también “oqonales”, “turberas de distichia”, o “humedales alto
andinos”. Se les encuentra desde los 3 900 msnm conformando parches de vegetacién de
diferente tamano dentro de los tolares microtérmicos y los pastizales altoandinos, a lo largo de
cursos de rios, en orillas de lagos y lagunas, ocupando lechos de antiguos cuerpos lagunares y
alrededor de manantiales. La caracteristica principal de estos ecosistemas es el suministro
permanente de agua durante todo el afio (ecosistemas acuaticos), lo que les permite mantener
un tapiz vegetal denso siempre verde de plantas postradas que no alcanzan a crecer mas alla de
los 10 cm. sobre la superficie del suelo.

Estos humedales estan formados por especies pero con un alto valor nutricional; debido a ello,
sobre estas dareas se desarrolla la mayor actividad pecuaria de la Region (crianza
camélidossudamericanos). Destacan: Distichia muscoides, Lilaceopsis macloviana, Festuca
dolichophylla, Ranunculus flagelliformis, Alchemilla pinnata, A. diplophylla, entre otras.

En conjunto los bofedales en la cuenca del Chili representan una superficie aproximada de 425
Km2 y ocupan dreas de las zonas de vida paramo himedo Subalpino Subtropical, tundra himeda
Alpino Subtropical y tundra muy himeda Alpino Subtropical.

1. Yaretal:

Los yaretales, al igual que los bofedales, estdn muy esparcidos y ocupan superficies pequefias
separadas entre si, presentando caracteristicas particulares que las distinguen de otras unidades
vegetacionales. Ocupan areas por encima de los 4 500 msnm entre el extremo superior de los
tolares y pajonales y el extremo inferior del piso nival, sobre terrazas planas a onduladas pero
con pendientes pronunciadas, expuestas a la accion de la intemperie. Fisondmicamente el
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paisaje se muestra con escasa vegetacion tipo cespitosa y postrada sobre suelos areno arcillosos,
pedregosos hasta rocosos. Se les encuentra como parches de vegetaciéon con cimulos de plantas
arrosetadas siempre verdes acompanadas de subarbustos postrados.

En la cuenca, se encuentran Azorella compacta y Azorella diapensioides acompanadas por
plantas de Pycnophyllum molle, Werneria sp., Nototriche obcuneata, Deyeuxia curvula, Belloa
longifolia y Baccharis buxifolia.

En conjunto los yaretales ocupan un drea aproximada de 106 Km2 y forman parte de las zonas
de vida tundra muy himeda Alpino Subtropical, tundra himeda Alpino Subtropical y nival
Subtropical.

Il. Areas de escasa vegetacidn condicionadas por temperaturas bajas:

Esta unidad de vegetacion incluye a los cascos de nieve, conos volcdnicos, conos de deyeccion,
pampas, cumbres de cerros y areas degradadas, sin vegetacion, en las que las condiciones
climdticas adversas impiden la instalacidon y crecimiento de vegetacioén. Fisiograficamente el
paisaje se muestra variado, colinado con fuertes pendientes en los conos volcanicos y conos de
deyeccidn, y cumbres de cerros sin vegetacion y plano ondulado en pampas del Altiplano
Peruano Boliviano como en caso de las pampas del Confital (parte alta cuenca).

La vegetacion es escasa y limitada a liquenes, musgos, y hepaticas; sin embargo en las areas
planas se puede encontrar Pycnophyllum molle, Parastrephia lepidophylla, Nassella
depauperata pero creciendo pobremente.

Esta unidad ocupa en la cuenca un drea aproximada de 1 679 Km2 y forma parte de las zonas de
vida tundra muy himeda Alpino Subtropical y nival Subtropical.

Las coberturas vegetales referidas y descritas se pueden visualizar en Figura 5. Mapa de
cobertura vegetal
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1.4 DETERMINACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS IDENTIFICADOS

Situacién de conservacion

Al respecto existe el Plan Maestro de la Reserva Nacional Salinas Aguada Blanca 2006 — 2011, es
el instrumento de gestién de mayor nivel en las Areas Naturales Protegidas por el Estado (ANP)
describe la situacion en que se encuentran los aspectos claves para la gestion eficaz y eficiente;
define las prioridades de conservacidn que orientan la gestion participativa y fija el modelo de
desarrollo para la reserva, compatibilizando los objetivos de conservacion del ANP con las
aspiraciones de desarrollo de los pobladores locales y otros actores.

El Plan Maestro de la Reserva Nacional Salinas Aguada Blanca 2006 — 2011, abarca programas y
estrategias de intervencion, como es la conservacidn de los recursos naturales, uso turistico,
educaciéon ambiental, investigacion, participacion ciudadana, zonas de amortiguamiento,
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programa de comunicaciones, entre otros; sin embargo no se cuenta con los avances de las
actividades de conservacién disponible a la presente fecha.

Existe también el Plan Regional de Reforestacion y Arborizaciéon (MINAG — INRENA 2009 -2028).
El Plan Regional de Reforestacién y Arborizacidn de Arequipa elaborado por el MINAG, impulsa
la actividad forestal en la Regidn Arequipa. en un horizonte de 20 afos apunta a que al afio 2028,
la Region Arequipa recupera la armonia de sus ecosistemas degradados y genera desarrollo
socioecondmico a partir del establecimiento de plantaciones forestales sostenibles.

En el programa promueve el establecimiento de plantaciones forestales y se arborizara para la
recuperacion de los ecosistemas degradados y la generacion de desarrollo socioeconémico.
Plantaciones forestales con fines de proteccién ambiental y manejo de cuencas, arborizacion
con fines de recuperacidon y proteccion ambiental urbana, y gestién estratégica para la
sostenibilidad forestal.

Conteniendo el programa uno una meta de 66 155 ha con fines de proteccidn ambiental y
manejo de cuencasy el programa tres con 1285.17 ha con fines de proteccién ambiental urbana;
sin embargo no se cuenta con informacién disponible actualizada de los avances en la parte alta.

Por lo manifestado se complementa la caracterizaciéon con algunas acciones para conocer la
situacion actual de conservacién de los ecosistemas en la cuenca aportante de Aguada Blanca,
con fines de conservacidon de las fuentes de agua para los diversos usuarios de la cuenca y en
especial para el uso poblacional de la ciudad de Arequipa.

Se procedid a realizar una evaluacidn de campo de manera rapida con el fin de identificar
algunos ecosistemas de la parte alta de la cuenca y luego se tuvo un taller participativo para
conocer las principales actividades de conservaciéon que vienen desarrollando las instituciones
en relacion al tema de Gestion de Riesgo y Cambio climatico y MRSE.

Se cuenta como insumo para determinar el estado de conservacion de sectores en al ambito de
la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca, su correspondiente Mapa de Zonificacidn, en esta
se establece las siguientes zonas:

Zona de Aprovechamiento Directo (AD): Espacios donde se lleva a cabo un uso directo de flora
y fauna silvestre, para los fines del presente documento, estos sectores tienen un estado de
conservacién bastante bajo, principalmente por sobrepastoreo y extraccidn de vegetacion, estos
ecosistemas no brindan adecuados SEH, estan permitidas actividades de conservacion.

Zona Silvestre(S): Son zonas que han sufrido poca o nula intervencion humana, donde
predomina el cardcter silvestre. En estas zonas es posible, ademas de las actividades de
administracién y control, la investigacidn cientifica, sin infraestructura permanente, asimismo,
también, se permite extraccidn restringida; su estado de conservacion no es el éptimo, por lo
que se podrian realizar actividades de conservacidn, para incrementar sus areas, a fin de
mantener sus caracteristicas naturales del ambiente

Zona de Uso Especial (UE): Espacios con asentamientos humanos, o que por situaciones
especiales como actividades antrépicas, han transformado el ecosistema natural, cuyo estado
de conservacién no es el adecuado.
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Zona de Recuperacién (RC): Son zonas transitorias, que por causas naturales o antrépicas, han
sufrido dafios importante y requieren un manejo especial, para recuperar su calidad vy
estabilidad ambiental; para nuestro caso, no vienen brindando adecuados SEH, por lo que
requieren su gestion.
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1.4.1 SITUACION DE CONSERVACION (CORRESPONDE A: 8.2. IDENTIFICACION DE
ALGUNOS ECOSISTEMAS EN CAMPO REVISAR SI ES SIMILAR)

Se ha identificado 12 ecosistemas en el ambito de la cuenca de aporte, usando la informacion

generada del Proceso de ZEE del Gobierno Regional de Arequipa, donde se muestra la

predominancia de vegetacion de desierto, esta constituido principalmente por pajonales,
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matorrales, tolares, quefiuales y bofedales; todos estdn categorizados como ecosistemas
fragiles.
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Se contd también con la informacién de la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca —
SERNANP, en cuyo documento se encuentra el detalle de ecosistemas en el ambito del Area
Natural Protegida y su Zona de Amortiguamiento.



Fuente: SERNAMP
Ilustracién 33: Mapa de ecosistemas de la region Arequipa

Identificacion de Ecosistemas

Primeramente se realizé una planificacion participativa entre la Secretaria Técnica del CRHC
Quilca Chili, SEDAPAR y SUNASS para identificar algunos ecosistemas en las cuencas aportantes
de los embalses del Sistema Chili Regulado, con fines de proteccidon de las fuentes hidricas
indicadas en item 7.2 en el marco de los MRSE.
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Se procedié a la identificacion de los ecosistemas en campo que fueron previamente
planificados, resumiendo su caracterizacién de los principales ecosistemas caracterizados en la
parte alta de la cuenca Quilca Chili, segun el orden de visita en campo.

Ecosistema Laguna Pampa Blanca

Se ubica en la Unidad Hidrografica Nivel 4 Medio Alto Quilca-Vitor-Chili (Q-V-C) a una altitud
promedio de 4070 msnm, realizando una caracterizacion rapida de sus caracteristicas naturales
y actividades de la localidad.

Se dio inicio con una vista panoramica del ecosistema visualizdndose los recursos naturales
asociados, bajo una pradera herbdcea donde predominan las coberturas de pajonal andino con
predominancia del Ichu y Tola, también se observd en algunas partes la presencia de Canlly
(tetraglochim cristatum) como un indicador del sobrepastoreo. El tipo de suelo que predomina
es el franco arenoso, presentando una gran planicie donde efectivamente se visualizé la laguna
Pampa Blanca que se encontrd sin agua y con material limoso y arcilloso en su superficie
producto del arrastre en suspension por el agua que muestra un indicador de la erosidon media
en dicha zona.

En las actividades de la localidad se pudo visualizar el manejo de camélidos sudamericanos
especificamente en la zona se encontraron vicuias y una gran via nacional, carretera asaltada
gue cruza al ecosistema por plena planicie con un alto grado de transito de vehiculos y
transporte de todo tipo por dicha via; asi mismo por el espacio y la altura que ocupa la
plataforma y carpeta asfdltica de via referida se vio que altera el escurrimiento superficial
natural del agua entre las UH Medio Alto Q-V-C y UH Yura, alterando el ecosistema natural.

Las potencialidades que se encontrd en el ecosistema es la planicie con una minima pendiente
y con el mejoramiento de las coberturas arbustivas de la localidad facilitarian la infiltracion del
agua vy la recarga de los acuiferos aguas abajo, es importante conservar la laguna Pampa Blanca
y otras pequeiias lagunas que facilitan el almacenamiento del agua e infiltracidn y recarga
natural de las fuentes de agua en las Unidades Hidrograficas ubicadas aguas abajo del
ecosistema referido.

En figura 47, se puede identificar una vista panoramica de Ecosistemas - de la Laguna Pampa
Blanca, ubicado en la margen derecha de via en la coordenada UTM 235344 E, 8221400 S (V11),
asi mismo el limite del drea de escurrimiento especifico del embalse Aguada Blanca y del
embalse el Frayle (lado Este) y con la UH nivel 4 Yura por el lado Oeste, como la poca cobertura
vegetal y la desertificacion que prima en el paisaje geografico.
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Fuente: Diagndstico de la Gestién De Los Recursos Hidricos en la Cuenca Quilca Chili, con Enfasis en los Contenidos De La
Conservacion de las Fuentes De Agua-Sunass
llustracién 34: Vista panoramica del ecosistema de Laguna Pampa Blanca

Visualizacién de la Laguna Pampa Blanca, sin agua y con bastante presencia de limo y arcilla
producto del arrastre del agua por suspension (detalle de sedimentacion), por el tamaiio
minimo de sus particulas y bajo peso especifico y al fondo se visualiza una minima vegetacion
donde predomina el Pajonal Andino — Ichu y divisoria de la cuenca aportante Aguada Blanca
por el lado Sur.

Fuente: Diagndstico de la gestidn de los recursos hidricos en la cuenca quilca chili, con énfasis en los contenidos de la conservacion
de las fuentes de agua-sunass
Ilustracién 35: Detalle de la sedimentacién en la laguna Pampa Blanca
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Ecosistema Imata.

En la evaluacion de Ecosistemas - ubicada en la Unidad hidrografica Nivel 4 denominada Sumbay
a una altitud promedio de 4475 msnm, nos apoyamos de varias estaciones, consistente
basicamente en una caracterizacién rdpida de los recursos naturales y su entorno fisico, para
identificar sus principales inconvenientes y sus potencialidades.

La primera consistié en una vista panordmica de Ecosistemas - en plena pampa de Imata ubicada
en la cabecera de la cuenca, visualizando dentro de su caracterizacion biofisica el encuentro de
dos rios el que viene de la UH4 Sumbay y el canal zamacola, asi mismo se percibié zona de
bofedales y varios tipos de cobertura vegetal primando el césped de puna, la pradera herbdcea
medianamente densa y el pajonal andino; el tipo de suelo que predomina en la zona segun su
clase textural es la Arena franca y una gran planicie de origen aluvial, de buena permeabilidad
que facilita la infiltracion del agua para la recarga de los acuiferos.

En la segunda estadia de Ecosistemas - se identificd una estacidn hidrométrica del agua, con una
regla milimetrada donde se mide el tirante del agua para determinar el caudal segun calibracion
realizada, también en la misma zona pero en otra seccidn de aforo existe una estacion
hidrométrica automatizada instalada recientemente (2015) por la Secretaria Técnica del CRHC
Quilca Chili que mide la cantidad de agua superficial del rio Sumbay en donde se juntan las aguas
gue vienen de la zona de transvase y de la UH Sumbay; seguidamente se visualizé el estado del
canal zamacola no tan adecuado con monticulos de tierra en su margen derecha que es de
entender que cuando vienen las lluvias buena parte escurren al canal de conduccién para luego
ser transportados aguas abajo.

Posteriormente en la tercera estadia se procedié a mirar el dique de los espafioles donde de
observo el volumen de agua almacenado y se visualizé que se encimo el dique del embalse para
poder derivar la mayor cantidad del agua al sistema regulado a través del canal zamacola, asi
mismo se procedio a la identificacion de la divisoria de las aguas entre la cuenca Quilca Chili y
Cuenca Colca ubicada en plena pampa de Imata que divide naturalmente ambas cuencas.

Se percibe que el ecosistema ha sido alterado por las actividades productivas de la localidad
como el sobrepastoreo con camélidos sudamericanos, las estructuras hidraulicas de transvase
prevaleciendo el Dique de los Espaiioles y el canal Zamacola que pasa por plena pampa como
un gran dren colector por donde fluyen las aguas que son transvasadas del alto colca y el dique
de los espafioles (anteriormente denominada laguna del indio) al sistema Chili, procesamiento
de la papa seca (Chufio) en pleno cauce, la via nacional principal Arequipa — Puno-Cusco, entre
otros que rompe el ecosistema natural de la localidad.

También pudimos visualizar algunas potencialidades como la pendiente minima (planicie) y el
tipo de suelo Arena franca de buena permeabilidad y buena cantidad de vestigios de bodedales
y pequefias lagunas, dando entrever que es posible recuperar su densidad de especies
arbustivas y mejorar la pradera herbacea con mayor densidad de coberturas y atencién en su
estadio inicial con agua disponible en cabecera de cuenca; con el propdsito de contribuir en una
mayor infiltracién para una regulacién hidrica natural aguas abajo bajo los MRSE.

En figura 49, se visualiza el ecosistema Imata con su oferta biofisica que complementa lo descrito
en los pdrrafos anteriores; mostrando la divisoria de aguas entre la cuenca Chiliy la cuenca Colca
(linea blanca), asi mismo el encuentro del rio sumbay (V12 con coordenada UTM 275847 E y
8247801 S) con el canal zamacola (V13) que transvasa las aguas del Alto Colca a la cuenca Chili
dandose el encuentro al costado del punto V17 y a pocos metros aguas abajo (menos de 500 m)
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se ubica la estacién hidrométrica automatica en coordenada 273546 E y 8247489 S (V14) que
mide ambos caudales lo que escurre UH4 Sumbay y Transvase del Alto Colca.

Se muestra el detalle del canal zamacola en donde las aguas del costado de la laguna y de buena
parte de la pampa escurren hacia el canal por tener una cota menor (Ver foto) asi mismo es el
canal de conduce las aguas almacenadas del Dique los Espafioles hacia el rio Sumbay, dicha
embalse se ubica en coordenada UTM 280395 E y 8254868 S (V18) que recibe las aguas del
sistema Jancolacaya y en parte las aguas del canal Pafie Sumbay.

Fuente: Diagndstico De La Gestion De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De La
Conservacion De Las Fuentes De Agua-Sunass
llustracién 36: Vista panoramica de Ecosistemas - Imata.

La ilustracidn 51, muestra el procesamiento de la papa seca (Chuiio) en pleno rio Sumbay en la
coordenada 274439 Este y 8248457 S y aguas abajo se muestra la estacién hidrométrica
automatica referida (foto de la derecha); bajo la evaluacion rapida del grupo técnico de la
SUNASS, SEDAPAR y Secretaria Técnica del CRHC Quilca Chili.

Fuente: Diagndstico De La Gestion De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De
La Conservacion De Las Fuentes De Agua-Sunassl
llustracién 37: Procesamiento de Chufio y estacion hidrométrica automatizada.
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Ecosistema Chalhuanca.

Para la evaluacién de Ecosistemas - Chalhuanca ubicada en la Unidad hidrografica Nivel 4
denominada Alto Quilca-Vitor-Chili (Q-V-C) a una altitud promedio de 4320 msnm, nos
apoyamos de algunas evaluaciones en campo, consistente bdsicamente en una caracterizacion
rapida de los recursos naturales y sus actividades de la localidad, para identificar sus principales
inconvenientes y sus potencialidades.

En el ecosistema se pudo visualizar una serie de aspectos biofisicos y recientemente la
construccion de la presa de Chalhuanca, como una adecuada organizacién comunal en la
ejecucién de actividades de conservacion del agua, que se pasa a resumir.

En la primera estadia se visualizé el embalse de Chalhuanca con agua natural de buena calidad
segln lo manifestado por la especialista del Departamento Control de Calidad y Efluentes de
SEDAPAR (Rosa Maria Jimenez) que no exceden los estandares de calidad del agua, donde los
especialistas tomaron muestras del mismo embalse para los analisis fisico, quimicos y biolégicos
del agua; asi mismo dicho embalse tiene una capacidad de 25 hm3 de volumen (til, sin mayores
problemas en su operacion y mantenimiento del sistema hidrdulico seglin lo manifestado por
sus operadores. Especificamente el dia 27-09-2017 de la visita se encontré la cota del nivel del
agua a 4306.59 msnm, con un volumen util de 19.86 Hm3 y una descarga del embalse de 2.0
m3/s que fluian dichas aguas hacia el embalse de Aguada Blanca para su regulacion hidrica
multisectorial.

En la segunda estadia se visualizé su ecosistema de la localidad de Chalhuanca, con una serie de
bofedales y pastos naturales y cultivados por los propios campesinos de la localidad,
especificamente se caracterizé la parcela del Sr. Juan Mamani en donde se visualizd la
ampliacidn de las capacidades de sus lagunas naturales, encimando el nivel de la altura del agua
(0.5 -1 m) con material de la localidad en armonia con el medio ambiente (piedras y chambas
compactadas) para la crianza de truchas con alimento natural que se encuentra en el cuerpo de
agua de sus principales lagunas y también se pudo ver la ampliacion de la cobertura vegetal en
su estancia; en efecto se encontraron las areas de los bodedales ampliadas, los pastos de la
localidad mejorados (Chilligua, libro libro, taclla, pillipasto dulce, otros), como los pastos
cultivados (trébol blanco, raygrass, otros) para el mejoramiento de su crianza de sus camélidos
sudamericanos (principalmente Alpacas), ratificado todo lo referido por campesinos presentes
de la localidad, es decir todo un pequefio ecosistema en donde ademas de aprovechar los
recursos naturales en armonia con el medio ambiente estos escurrian aguas abajo al embalse
de Chalhuanca.

La tercera estadia consistié en ver la captacion por una bocatoma con su barraje y compuerta
de derivacion de las aguas del rio Chucuntaia hacia la estancia del Sr. Juan Mamani y zonas
aledafias, y al costado los manantiales denominadas Chuncamamacha (10 puquios), con agua
cristalina de buena calidad que brotaban de la tierra por la recarga de aguas arriba de otras
fuentes de agua lagunas principalmente (Tacamani, Cotalaca, Quellhuacota, Paricota y otras),
gue se encuentran en la parte de la cabecera de la UH N4 Alto Q-V-C y caracterizadas en el item
7.2.1.

Asi mismo es pertinente indicar que el otro grupo de trabajo se dirigié a ver algunas fuentes
hidricas de la parte alta principalmente manantiales de mayor capacidad que también coincidian
en su apreciacién que la recarga de toda esta buena cantidad de manantiales se encuentran en
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las lagunas referidas de la cabecera de la UH indicada, sin embargo es pertinente trabajar con
trazadores mediante isotopos para la determinacidon con mayor rigor cientifico cuales son las
fuentes de la recarga de estos manantiales y también los que se encuentran aguas abajo de los
mismos.

Posteriormente se desarrolléd una reunidn con la comunidad de Chalhuanca y sus diferentes
organizaciones de usuarios, tratdndonos de manera muy cortésmente y alcanzandonos alguna
informacién complementaria como la importancia y el cuidado de le ofrecen a sus fuentes de
agua como las lagunas, manantiales, bofedales y otros; los trabajos de conservacion realizados
desde muchos afios atras (mas de 15 afios) como los referidos en la estancia del Sr. Juan Manani
y otros que fueron replicados en dmbitos aledafios. Asi mismo que ellos cuentan con cuatro rios
principales Chalhuanca, Accomayo, Chullo y Chucuntafia con una Comision de Usuarios
Chalhuanca, 6 comités de riegos y 305 usuarios en la actualidad.

De la caracterizacion de Ecosistemas - Chalhuanca se puede ver que han desarrollado
actividades de conservacion de sus fuentes de agua, manejo adecuado de la cantidad y calidad
del agua por la comunidad. Asi mismo que sus actividades productivas de la localidad
principalmente la crianza de alpacas se encuentra en armonia con sus recursos naturales.

Existe una correspondencia entre la buena calidad del agua analizada en el embalse Chalhuanca,
con el manejo adecuado de su cuenca aportante al mencionado embalse por la comunidad de
la localidad (dmbito coindice en gran medida con la UH N4 Alto Q-V-C); es decir existe un
enfoque sistémico claramente identificado, el agua de buena cantidad en el embalse es por la
buena conservacion de sus fuentes de agua y por el manejo adecuada de la cuenca aportante al
embalse Chalhuanca; que también fue la apreciacién de la mayoria de los técnicos y comuneros
presentes en dicha reunion.

En figura 51, se muestra el ecosistema Chalhuanca con su oferta biofisica; especificamente se
visualiza la cuenca de escurrimiento al embalse (linea blanca), ubicacidn del cuerpo de la presa
en coordenada 250228 E y 8252162 S (E11); la estancia del Sr. Juan Mamani ubicada en E12 y
E13, especificamente su laguna natural ampliada en coordenada 249226 E y 8252162 S (E12),
los 10 manantiales donde el agua brota de la tierra en coordenada 0250692 E y 8259767 S (ver
detalle de foto), ubicaciéon de su bocatoma en E16 en el rio Chucuntafia, entre otros; que
complementa lo descrito en los parrafos anteriores.

PO =y p o) Y

‘‘‘‘‘ A

Fuente: Diagndstico De La Gestion De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De La
Conservacidn De Las Fuentes De Agua-Sunass
llustracién 38: Vista panoramica de Ecosistemas - Chalhuanca, con su oferta biofisica
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En la ilustracién 53, se visualiza el detalle de la estancia del Sr. Juan Mamani, con sus lagunas,
la ampliacién de pastos naturales y cultivados referidos, en armonia con el medio ambiente,
digno de replicar con fines de conservacidn y regulacion natural aguas abajo, por consenso de
todos los que tuvimos la suerte de visitarla.

Fuente: Diagndstico De La Gestion De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De La
Conservacion De Las Fuentes De Agua-Sunass
llustracién 39: Foto de la estancia ecosistemica, del Sr. Juan Mamani en Chalhuanca

Ecosistema Frayle-Blanco.

La caracterizacion de Ecosistemas - el Frayle-Blanco que se ubicada en la Unidad Hidrografica
Nivel 4 denominada Blanco (que coindice en gran medida con la UH N4 Blanco) se encuentra a
una altitud promedio de 4120 msnm, se desarrollé6 de manera rapida con la visualizacién en el
trayecto de su cobertura vegetal, escurrimiento de sus rios tributarios, los niveles de erosién y
la visita a la embalse el Frayle, con dos estaciones realizadas.

En la primera estacidn se tuvo una visién panoramica principalmente de la cola del embalse y
de su entorno natural y fisico y en donde se pudo ver una gran cantidad de sedimentos
depositados en la cola del embalse (limo, arcilla), que son arrastradas por el agua en suspension
al embalse producto de las zonas aledafias que se encuentran con poca cobertura vegetal donde
predomina la pradera con cubierta vegetal herbazal abierto con algunas zonas sobrepastoreadas
(predomina el Canlly) y un suelo volcanico erosivo con una clase textural que predomina la Arena
franca y la presencia de carbonatos de calcio que le da un color blanco caracteristico del suelo;
por lo cual es muy recomendable realizar una batimetria para saber la cantidad exacta de
sedimento almacenado y que restringe la capacidad util del embalse y profundizar la evaluacién
de Ecosistemas - en la cuenca aportante al embalse.

En la segunda estacidn los especialistas tomaron muestras de agua del embalse para hacer sus
analisis fisicos, quimicos y bioldgicos correspondientes; posteriormente se alcanzé informacion
del volumen util actual del embalse de 127 hm3 muy por abajo de su disefio original por la
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ruptura del estribo izquierdo del cuerpo de la presa por una falla geoldgica que luego fue
reparado mediante contrafuertes y todo un sistema electromecdanico (que actualmente viene
operando) y luego se potencio con un sistema automatizado, sin mayores problemas en su
operacion y mantenimiento del sistema hidraulico en la actualidad indicados por sus
operadores. Especificamente el dia 27-09-2017 de la visita se encontrd la cota del nivel del agua
a 4000.19 msnm, con un volumen Gtil de 81.57 HM3 y una descarga del embalse de 5.0 m3/s
que fluian dichas aguas al embalse de Aguada Blanca para la regulacion hidrica multisectorial de
las diferentes actividades productivas principalmente y en menor intensidad para las actividades
sociales y ambientales de la cuenca.

Seglun el enfoque ecosistémico podemos indicar que la gran cantidad de sedimentos
visualizados en la cola del embalse es producto de las condiciones biofisicas y del manejo en la
cuenca aportante al embalse El Frayle, sugiriendo para tal efecto mejorar la gestion de los
recursos naturales aguas arriba (cuenca aportante) con el propdsito de conservar las fuentes de
agua y mejorar el agua en cantidad y calidad en el embalse referido.

En figura 53, se visualiza el ecosistema El Frayle, resaltando el embalse con una gran longitud
del cuerpo del embalse (cola); sin embargo al costado del punto de referencia E19 (UTM 265898
E y 8215732 S) se encontré buena cantidad de sedimentos producto del arrastre de su cuenca
de escurrimiento; asi mismo se representa la cuenca aportante del embalse El Frayle (linea
blanca), algunas lagunas y algo desértica el area de la cuenca aportante referida.

Fuente: Diagndstico De La Gestién De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De La
Conservacidn De Las Fuentes De Agua-Sunass
llustracién 40: Vista panoramica de Ecosistemas - El Frayle y su cuenca aportante del rio Blanco

La figura 54, revela el detalle de la colmatacién con sedimentos a la altura de la cola del
embalse El Frayle con bastante limo y arcilla producto del arrastre por suspensién de la cuenca
aportante y muestra un color diferente del agua en el cuerpo del agua, transicion y en sus
orillas (lado izquierdo); asi mismo se puede ver la escasa cobertura vegetal, Pajonal Andino con
primacia del Ichu y en menor cantidad la Tola.

81



Fuente: Diagndstico De La Gestion De Los Recursos Hidricos En La Cuenca Quilca Chili, Con Enfasis En Los Contenidos De La
Conservacion De Las Fuentes De Agua-Sunass
Ilustracién 41: Foto de la sedimentacion en la cola del embalse El Frayle.

1.4.2 CAUSAS DE LA DEGRADACION

Falta de ordenamiento territorial y zonificacidn: AL no existir una adecuada zonificacidn
de las actividades humanas, estas se desarrollan de manera desordenada y muchas
veces ocasionan graves interferencias con los ecosistemas circundantes, como es el caso
de las zonas de aporte a la cuenca Quilca Chili; donde se existen actividades como la
piscicultura, pastoreo de camélidos sudamericanos, ganado ovino, ademas de la
ubicacién de asentamientos humanos en zonas sensibles por ser aportantes de los
acuiferos, constituyéndose en un riesgo para la seguridad del agua de la cuenca.

Falta de proyectos de infraestructura natural: La paulatina degradacion de los
ecosistemas alto andinos, hace necesario que existan espacios donde se propongan
proyectos de recuperacion basados en infraestructura natural, evitando la introduccidn
de materiales ajenos a la ecologia del entorno. Actualmente la mayoria de esfuerzos
orientados hacia la recuperacion de los ecosistemas se basa en infraestructura gris, que
es costosa y tiene impactos negativos en otros componentes del ecosistema.

Operacién y mantenimiento de las represas inexistente (cuenca Chili Quilca de parte de
Autodema): Desde la culminacion de cada una de las represas los operadores de la
infraestructura hidraulica mayor (en este caso AUTODEMA) no han realizado un
mantenimiento adecuado de las represas
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Gestién ambiental inadecuada en el ecosistema (depredacién de la vegetacion nativa):
Las poblaciones asentadas en las zonas de recarga de los acuiferos hacen uso de la
vegetacién nativa como combustible, lo que origina perdida de cobertura vegetal,
erosion de los suelos, perdida de la capacidad de los suelos de infiltrar agua, que
repercute en la cantidad de aportes a los embalses.
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1.4.3 INVENTARIO DE LAS ACCIONES DE CONSERVACION, RESTAURACION Y/O USO
SOSTENIBLE DE LOS ECOSISTEMAS
Titulo Monto total Duracién Fuente
RISYEEES . Ambito_ ; FEREEED financiamiento Beneficiarios Principales resultados
intervencion (mm/aa -
(S/). mm/aa)
Incremento de la
poblacién de vicufias, de
3200 a 9800
Mejoramiento de las
capacidades de 1200
o 200 familias wcgneros. y alpaqueros.
Contrato de Provincias: 1903000.00 - Mejoramiento de 800
. . . N 400 familias | i
administracién | Arequipa. soles 5 afios 120 familias hectdreas de pastizales
parcial de la Caylloma (2007- Pro Fonampe para CSD.
RNSAB Grl. Sdnchez 2011) 04 Comisidn de regantes
Cerro Total: 3,600 organizados. .
personas. 04 centros de acopio de
fibra de alpaca.
Comerecializacién
asociativa de 15 mil
quintales fibra de alpaca
a la industria arequipefia.
Sensibilizacién en la
ciudad de Arequipa para
Mitigacion y el uso del recurso hidrico
adaptacion al Provincias: 2 afios Junta de 3457 Mejoramiento de las
cambio Arequipa. febrero Comunidades condiciones de crianza
climaticoenla | Caylloma 236845.76 2009 a Castilla la hombresy de CSS en la reserva
RSABYy la Grl. Sanchez soles febrero Mancha 332,2 Educacién ambiental en
provincia alta Cerro 2011 (Espafia) mujeres 36 colegios de la RNSAB
de Caylloma. Construccion de
infraestructuras
productivas
Capacitacion en manejo
de recursos naturales
Capacitacion en
Incremento mejoramiento genético
del empleo e 3 Afios Implementacion de
ingresos Provincias: Setiembre mddulos de
. ) 190,525.60
econémicos Arequipay 2009 a Fondo empleo reproductores
de las familias | Caylloma soles. agosto Apoyo a la
campesinas 2012 comercializacién
altoandinas Capacitacién en

competencias
organizativas y de
gestion

Fuente: DESCOSUR

Tabla 3: Listado de proyectos productivos gestionados por DESCOSUR
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Titulo Monto total Duracién Fuente
Ambito inanciami
DICUEETS . ., BIC/EEIS HRESERE Beneficiarios Principales resultados
intervencion (mm/aa -
(S/). mm/aa)
Incremento de la poblaciéon de
vicufias, de 3200 a 9800
Mejoramiento de las
capacidades de 1200
vicufieros y alpaqueros.
. 200 familias Mejoramiento de 800
Contrato de Provincias: 1903000.00 - , X
. ., K N 400 familias hectareas de pastizales para
administracion | Arequipa. soles 5 afios .
. 120 familias CSD.
parcial de la Caylloma (2007- Pro Fonampe 04 Comisién d ¢
RNSAB Grl. Sanchez 2011) omision de regantes
organizados.
Cerro . .
Total: 3,600 04 centros de acopio de fibra
personas. de alpaca.
Comercializacién asociativa de
15 mil quintales fibra de
alpaca a la industria
arequipefia.
Sensibilizacion en la ciudad de
Mitieacis Arequipa para el uso del
itigacion .
8 L Y _— o recurso hidrico
adaptacion al Provincias: 2 afios Junta de . .
R . . Mejoramiento de las
cambio Arequipa. febrero Comunidades 3457 . .
. 236845.76 R condiciones de crianza de CSS
climdticoenla | Caylloma 2009 a Castilla la hombres y
j soles i en la reserva
RSABYy la Grl. Sdnchez febrero Mancha 3322 mujeres -, .
. ~ Educacién ambiental en 36
provincia alta Cerro 2011 (Espaiia) .
colegios de la RNSAB
de Caylloma. €
Construccion de
infraestructuras productivas
Capacitacion en manejo de
Incremento recursos naturales
del empleo e 3 Afios Capacitacién en mejoramiento
ingresos Provincias: Setiembre genético
o . 190,525.60 - ]
econdémicos Arequipay | 2009 a Fondo empleo Implementacién de médulos
soles.
de las familias Caylloma agosto de reproductores
campesinas 2012 Apoyo a la comercializacién
altoandinas Capacitacién en competencias
organizativas y de gestion

Fuente: DESCOSUR
Tabla 4; Servicios de capacitacion y/o asistencia técnica productiva realizados por la Institucién Descosur.
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Titulo proyecto

Ambito
intervencion

Monto total
proyecto

(S/).

Duracién

(mm/aa —
mm/aa)

Fuente
financiamiento

Beneficiarios

Principales
resultados

Contrato de
administracion
parcial de la
RNSAB

Provincias:
Arequipa.
Caylloma
Grl. Sdnchez
Cerro

1903000.00
soles

5 afios
(2007-
2011)

Pro Fonanpe

200 familias
400 familias
120 familias

Total: 3,600
personas.

Incremento de la
poblacion de
vicunas, de 3200 a
9800
Mejoramiento de
las capacidades de
1200 vicufieros y
alpaqueros.
Mejoramiento de
800 hectareas de
pastizales para
CSD.

04 Comision de
regantes
organizados.

04 centros de
acopio de fibra de
alpaca.
Comercializacion
asociativa de 15
mil quintales fibra
de alpacaala
industria
arequipenia.

Fuente: DESCOSUR

Tabla 5: Servicios de asistencia técnica para la comercializacidn realizados por Descosur.

Propuestas de proyectos hechas por DSCOSUR para el afio 2019 en adelante

1.- Propuesta de cosecha del agua a nivel de la cabecera de la cuenca en los distritos de San
Antonio de Chuca, Yanque, San Juan de Tarucani

2.- Mejoramiento del Riego de pastizales naturales a través de canales rusticos en los distritos

de San Antonio de Chuca, Yanque, San Juan de Tarucani.

3.- Mejoramiento de la cobertura vegetal natural para evitar la erosion de suelos en los

ambitos de los distritos de San Antonio de Chuca, Yanque, San juan de Tarucani.

4.- Clausura de pastizales naturales atreves de cercos para la recuperacion de pastizales

naturales y la produccidn de Semillas de pastos naturales.
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5.- Investigacion de coberturas vegetales en el ambito de la Reserva Nacional de Salinas y
Aguada Blanca.

6.- Investigacidn de fuentes hidricas de la cabecera de la cuenca Quilca Chili

7.- Propuesta para mejorar el control y vigilancia de los recursos naturales en la cuenca alta de
la cabecera del Quilca chili.

8.- Mejorar las infraestructuras de manejo de recursos hidricos para mejorar la disponibilidad
de agua en la cabecera de la cuenca.

9.- Proyecto para la conservacion de Flora y Fauna circundante a la Reserva Nacional de Salinas
y Aguada Blanca.

1.5 IDENTIFICACION DE ACTORES INVOLUCRADOS

Para la identificacidon de actores relacionadas con la gestion del agua y conservacion
de las fuentes de agua se aplicé la técnica lluvia de ideas y la revision de informacion
existente para elaborar un listado de las principales instituciones, grupos vy
organizaciones sociales en la cuenca hidrogradfica, de manera que nos permita
identificar de forma concreta los posibles actores con los que se vincularan, que tipo
de relaciones se establecera con ellos y su nivel de participacion.

Como un primer aspecto del mapeo de actores se ejecutd la identificacidon de las
diferentes instituciones, relacionadas a la gestidn del recurso hidrico que encontramos
gue es bastante extensa en la parte Media y Baja y en menor intensidad en la parte
alta de la Cuenca Quilca - Chili; pasando en un segundo momento a la identificacion de
las instituciones mds relevantes que tienen relaciéon con la conservacidon de los
ecosistemas de las fuentes de agua sefialando su dmbito de intervencidn en la cuenca.
En la identificacién de los actores locales en la Cuenca Quilca - Chili, se ha considerado
dos aspectos, el primero referido a un listado de las instituciones mds preponderantes
gue tienen relacidn con la gestidon y conservacién de las fuentes de agua, indicando su
ambito de intervencion en la cuenca y el segundo referido a un mapeo de los actores
de manera fisica en el mapa de la Cuenca Quilca - Chili.

Segln el primer punto descrito se pasa a la identificacion de las principales
instituciones que vienen trabajando en la cuenca en relacidon al manejo del recurso
hidrico; de manera organizada por las instituciones de gestidn publica, privada y social.
Existen instituciones que vienen trabajando en la gestién del recurso hidrico en todo
el ambito de la cuenca; sin embargo se ha registrado que la mayoria de las instituciones
vienen trabajando con mayor intensidad en la gestién del agua en la cuenca intermedia
(ciudad y campifia de Arequipa) con una intensidad media en la cuenca baja y en
menor rigor en la cuenca alta; concentrandose las intervenciones de la gran mayoria
de las instituciones en la ciudad de Arequipa y en los centros poblados de los gobiernos
locales, por lo cual ya se da entrever una asimetria entre los recursos naturales que
ofrece la cuenca y donde se asientan los actores locales de la cuenca.

La identificacion de las instituciones que tienen relaciéon con el manejo del recurso
hidrico, conservacion de ecosistemas y su ubicaciéon principal en el espacio fisico de la
cuenca Quilca Chili; se pasa a su descripcidn de las instituciones mds involucradas en
el tema de gestién del recurso hidrico de manera resumida en cuadro 2 y en anexo 1
de manera complementaria.
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Identificacion del mapeo de actores en el ambito de la cuenca.

AMBITO ENLA
Mapeo Ambito de CUENCA
Actores- Actores .
Grupal operaciones | Nac. | . | Media | Baja.
Reg.
Autoridad Administrativa del Agua-AAA- | Arequipa
. N N X X X
Caplina Ocofia 1. Ciudad.
Autoridad Administracion Local de Agua-ATLA-CHILI. _ﬁ\freqlupa X X
Nacional del S _ Ciudad.
Agua-ANA édnmnstr:elmon Local de Agua-Colca- Pedregal. X x
Siguas-Chivay. =
Consejo de Recursos hidricos Quilca — Chili | Arequipa X x x<
(CRHC-Chili) Ciudad. 3 -
Ministerio de | PSI, AGRORURAL. ANA. DGIH. DGFFS. Arequipa
Agricultura- AGROIDEAS. AGROBANCO. Sierra Azul. &‘iudad X X X X
MINAG Oftros. '
Ministerio del | Autoridad Regional Ambiental (ARMA) éfﬁ;l;lclll)ﬂ X X X X
ﬁ;ﬁg}e Comisiones Ambientales de las Municipales- A{eq}lipa- X x
CAM Distrito.
Empresa Prestadora de Servicios de Agua Arequipa
Potable y Alcantarillado de Arequipa- |~ qupa. X X X X
SEDAPAR S.A. (917. 630 hab).
Empresas Juntas  Administradoras de Agua ¥y
Prestadoras de | Saneamiento-JAAS (07). Cerro Verde- Arequipa
Servicios JAPACEV. Uchumayo. San José la Joya, |~ qupa. X X X
(SEDAPAR). | Piaca. Pueblo libre. Asociacion de Vivienda
JASS, v Anexos de Miraflores.
SUNASS Municipalidad Distrital (8): Uchumayo. Arequipa
Oftras_ Uso | Vitor, Characato. Sachaca. Chiguata, |~ dupa. X X
Poblacional. Paucarpata, San Luis Alto la Cano. La Joya.
Instifuciones  educativas, Asociaciones,
Habilitaciones Urbanas, otras con uso X X X
poblacional (42).

Fuente: PMGRH-ANA y SUNASS
Tabla 6: Identificacion del mapeo de actores en el ambito de la cuenca.

Como segundo aspecto se tiene el dmbito de las principales instituciones/organizaciones
referidas en el manejo del recurso hidrico y relacionadas a la conservacion de las fuentes de
agua, indicando su ubicado en el mapa de actores en la Cuenca Quilca-Chili en cada uno de los
sistemas regulado y no regulado dentro del espacio fisico de la cuenca, en la figura 2 se realiza
la presentacion del mapa de actores con el fin de tener una mejor apreciacion de su ubicacién
dentro del territorio de la Cuenca.
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1.5.1

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS ACTORES RELEVANTES Y SU

RELACIONAMIENTO CON LA GESTION DEL AGUA EN LA CUENCA
Las instituciones de gestidn publica mas relacionadas a la gestién del agua en la Cuenca Quilca -
Chili es la ANA a través de sus dérganos desconcentrados, Autoridad Administrativa del Agua
Caplina Ocofia | (AAA CO), Administracion Local de Agua (ALA Chili), y Gobierno Regional a través
de ARMA, SENAMHI, el Proyecto Especial Majes (PEMS-AUTODEMA), SEDAPAR S.A. Gobiernos
Locales y en menor intensidad las instituciones del Ministerio de Produccion, Ministerio de
Salud, Ministerio de Energia y Minas, entre otros.

En esta primera parte se ha caracterizado a las instituciones publicas; indicando las principales
funciones que les fueron asignadas y fines y su nivel de relacionamiento e involucramiento en la
Gestidn del Recurso Hidrico y/o conservacion de las fuentes de agua en la Cuenca; pasando a su
descripcién de las instituciones involucradas en el tema referido en el cuadro 3 y se
complementa en anexo 1.

Caracterizacion de Instituciones de Gestién Publica y su Nivel de Relacionamiento con la Gestidn
del Recurso Hidrico.

.. . . Nivel de Relacionamiento con la
Actores Principales Funciones de los Actores Sociales. .. s
Gestion del Recurso Hidrico
Ente Rector y Maxima Autoridad Técnico-
Normativa del Sistema Nacional de Gestidn de los
Recursos Hidricos (SNGRH). Responsable del
funcionamiento del sistema referido en el marco de
la Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento (D. Ley L, . .
Ne 29338) Institucidon normativa que impulso la
. . L conformacion del CRHC-Chili a través
Con una serie de funciones entre las principales: L,
_ - . . del Proyecto de Modernizacidon de
[l Elabora la Politica y Estrategia Nacional de los L, o
- - L Gestién de los Recursos Hidricos-
Recursos Hidricos y el Plan Nacional de Gestidn de )
. . PMGRH y comprometida con la
. los RRHH, conduciendo, supervisando y evaluando | . ) o
Autoridad . . implementacién de la normatividad
. su ejecucion. . }
Nacional del . . L vigente en materias de aguas.
Establece los lineamientos para la formulacién y ,
Agua-ANA. o . Evalua y aprueba los proyectos de
actualizacién de los planes de gestiéon de los | . .
s infraestructura gris en la cuenca.
recursos hidricos de las cuencas. . i .
- . S . .| En la cuenca Chili aprobé el estudio
[l Otorgar, modificar y extinguir, previo estudio L
. . . de la represa de Bamputanie, Pillones,
técnico, derechos de agua, a través de los érganos
Chalhuanca, entre otros Y
desconcentrados de la ANA.
. S, - . . moderadamente promueve e
Ejerce jurisdiccion administrativa exclusiva en | . .
. ., implementa la infraestructura verde.
materias de aguas, para asegurar la preservacion y
conservacion de las fuentes naturales de agua.
Supervisa y evalla las actividades y cumplimiento
de los objetivos del SNGRH.
Los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca son . s -
, J . . El CRHC Quilca - Chili, participo en la
érganos de la Autoridad Nacional del Agua. Se crean e .
. planificacién de los recursos hidricos
. por Decreto Supremo refrendado por el Presidente , -
Consejo . - o a través del Plan de Gestién de los
del Consejo de Ministros y el Ministro de I
Recursos . o . . Recursos Hidricos (PGRH) de la
S Agricultura, ainiciativa de los Gobiernos Regionales. . o
Hidricos - . cuenca, en 05 ejes tematicos:
. Conformado por un representante del Gobierno .
CRHC Quilca Regional de Arequipa gquien breside 08 Aprovechamiento de los Recursos
Chili. g equipa  q pr oY Hidricos, Calidad del Agua vy
representantes mas en la cuenca regional. . . -
- . Vertimientos, Gestion de Riesgos,
Constituidos con la finalidad de lograr la . . L
L . Institucionalidad en la Gestion del
participacion activa y permanente de los Gob. Acua Cultura  del  Aeua
Regionales, Gob. Locales, sociedad civil, QUA, gua, g Y
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comunidades campesinas y demas integrantes del
SNGRH que intervienen en la cuenca, con el objeto
de participar en la planificacién, coordinacién y
concertacion para el aprovechamiento sostenible
del recurso hidrico en sus respectivos ambitos
mediante el PGRH en la Cuenca.

Financiamiento de la Gestién de los
Recursos Hidricos.

El CRHC, participa en planificacion de
infraestructura gris; como en el
estudio de la Presa de Siguas,
Casablanca en Yura, Mollebaya vy
Mosopuquio y también en Ia
instalacion de infraestructura verde
en la cabecera de la cuenca Chili.

El CRHC viene impulsando la
Implementaciéon del PGRHC a través
de la gestion del recurso hidrico en 05
unidades de gestion territoriales:
Sistema Chili Regulado, Sistema Chili
No Regulado, Subcuenca Yura vy
Subcuenca Siguas.

Actores

Principales Funciones de los Actores Sociales.

Nivel de Relacionamiento con la
Gestion del Recurso Hidrico

Empresas
Prestadoras
de Servicio
de Agua
Potable;
SEDAPAR,
JASS,
SUNASS

SEDAPAR S.A, es una Empresa Prestadora de
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de
calidad, preservando el medio ambiente y su
cobertura alcanza a la mayoria de los distritos de la
provincia de Arequipa; sin embargo aquellos
distritos de poca densidad de poblacién aun no son
atendidas por SEDAPAR

Empresa Prestadora de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado de
Arequipa - SEDAPAR S.A.

Su nivel de relacionamiento con el
CRHC Chili, es alto en los monitoreos
de la calidad de agua en el sistema de
represas y en las diferentes fuentes
de agua de uso poblacional.

El nivel de relacionamiento es medio
en la planificacion e implementacion
de infraestructura gris y verde en la
cuenca a través del CRHC Chili.

JASS: Son Juntas Administradoras de Agua vy
Saneamiento, que tiene como fin otorgar el servicio
de agua potable y saneamiento y lo viene realizando
donde no otorga el servicio SEDAPAR S.A. Asi mismo
estan a cargo la operacion y mantenimiento de la
infraestructura de saneamiento de los centros
poblados menores.

JASS: Juntas Administradoras de Agua
y Saneamiento.

El nivel de relacionamiento es bajo en
la planificacién e implementacion de
infraestructura gris y verde, salvo en
la calidad del agua para consumo
poblacional.

SUNASS: Institucion reguladora de agua potable,
cuya funcion es normar, regular, supervisar y
fiscalizar la prestacion de los servicios de
saneamiento.

Supervisa la cantidad y calidad del recurso hidrico
para consumo poblacional de la ciudad de Arequipa
y zonas urbanas y rurales, ubicadas en la cuenca
Chili.

Supervisa el tratamiento y la calidad del agua en las
PTAP y PTAR.

Regula y supervisa las actividades de gestion de
riesgo y cambio climatico.

Promueve la conservacién de las fuentes de agua.

Participa en el CRHC en grupos de
trabajo de calidad de agua,
conservacion de las fuentes de agua 'y
otros relacionados con la gestién del
uso poblacional del agua en la cuenca.
Formulo el Diagndstico de la Gestion
de los Recursos Hidricos en la Cuenca
Quilca Chili, con énfasis en los
Contenidos de la Conservacion de las
Fuentes de Agua.

Desarrollo de talleres participativos
para el disefio estratégico de Ia
conservacion de los ecosistemas de
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Viene impulsando la regulacion hidrica en el marco
de MRSE.

las fuentes de agua en la cuenca, en el
marco MRSE.

Formulacién del presente
documento: Acciones Relevantes
para el Fortalecimiento Institucional

en el Marco MRSE

Fuente: SUNASS
Tabla 7: Caracterizacion de Instituciones de Gestidn Publica y su Nivel de Relacionamiento con la Gestién del Recurso Hidrico

Para una mejor descripcién y fines del Mapeo de Actores procedemos a la caracterizacién
de los actores relevantes en esta segunda fase para ver su nivel y grado de involucramiento
con la conservacion de los ecosistemas de las fuentes de agua en el sistema regulado y no
regulado de la cuenca Chili, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

. Son necesarios para la implementacion de la propuesta de conservacion de fuentes
de agua en el marco de MRSE.

. Poseen informacion, experiencia o recursos necesarios para implementar la
propuesta.
J Consideran que les corresponde segln sus funciones a estar involucrados en la

implementacion de la propuesta
. Tienen interés en la propuesta y no estan siendo directamente afectados
J Son beneficiarias con la propuesta.

Las instituciones de gestion publica involucradas en la gestion del agua y/o conservacion de
las fuentes de agua segun los cinco puntos referidos son el Gob. Regional a través de la
Autoridad Regional del Medio Ambiente (ARMA), la ANA a través del ALA Chiliy AAA Caplina
Ocofiia, CRHC Chili, Gob. Locales de la parte alta, media y baja de la cuenca, AUTODEMA,
SENAMHI, INGEMET, EGASA, GEPSA, SEDAPAR, SUNASS, PSI; las instituciones de Gestion
Social mas envueltas son DESCO, AEDES y Comunidades Campesinas asentadas
principalmente en la parte alta de la Cuenca y en menor nivel las Juntas de Usuarios Chili
Regulado, Chili No Regulado, La Joya Antigua, Joya Nueva, cuyo detalle de relacionamiento
en los cinco puntos referidos se muestra en el cuadro 4.
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Actores Son necesarios Poseen Corresponde | Tienen Son

Parala Informacién segun sus interés en beneficiarios
Implementacién | Experiencia o funciones a la con la

de la propuesta recursos para estar propuesta propuesta
ecosistemica implementar involucrados
la

propuesta
Instituciones de gestién publica
Autoridad administrativa del agua AAA X
Caplina Ocofia

Administracion local de agua ALA-Chili
CRHC-CHILI

Gob. Regional ARMA

Municipalidad Provincial

Gobiernos locales de la cuenca alta
Gobiernos locales de la cuenca media
Gobiernos locales de la cuenca baja
SEDAPAR S.A.

PEMS-AUTODEMA

SENAMHI

INGEMET

EGASA

GEPSA

AGRORURAL

PSI

Gerencia Regional Agricultura Arequipa X X
SUNASS X
Instituciones de gestion social
Junta de usuarios (J.U) Chili Regulado X
J.U La Joya Antigua

J.U La Joya Nueva

J.U del Valle de Vitor

J.U Chili no Regulado

DESCO

AEDES

Comunidad Campesina Chiguata
Comunidad Campesina Huayllacucho
Comunidad Campesina Salinas Huito
Comunidad Campesina San Juan de
Tarucani

Comunidad Campesina Toruni —Tiullani X X X X X
Pati
Fuente: Elaboracion en base al mapeo de actores relevantes de la cuenca AEDES 2017
Tabla 8: Caracterizacion de actores segun su grado y forma de involucramiento

>

XXX ([X[X|X|X|[X]|X
XXX ([X[X|X|X[X]|X
XXX [X|X|X|[X]|X

XXX |X|X|X|X|Xx

>
>
>
>

XX |X[X[X|X|X|[X|X]|Xx<
XX XX XXX |[X]|X|X[X
XXX [X[X|X|X|[X]|X|X|[X

XX |X|X|X|Xx
XX |X|X|X|Xx

1.5.2 IDENTIFICACION DE CONTRIBUYENTES Y RETRIBUYENTES DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS HIDRICOS

El principal ambito beneficiado por la intervencidon del mejoramiento del servicio mencionado

es la parte media de la cuenca, que comprende la UH Medio Quilca-Vitor-Chili en cuyo territorio

se encuentra asentada la poblacién de la ciudad de Arequipa y aguas abajo la poblacion de la

Joya.

Se desarrollé el mapa con los dmbitos referidos. Para una mejor identificacion del ambito
priorizado de intervencidn en UH Challhuanca y Sumbay en una primera fase (donde se ubican
los contribuyentes) y dmbito beneficiado por la intervencidn del proyecto (color celeste) siendo
favorecida principalmente la poblacién de Arequipa (donde se ubican los retribuyentes), como
se puede visualizar en la figura 10.
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INKABOR

Cerro S.AC
Verde S.A

. J. Usuarios
: Chili No
. Regulado

Empresas: Gloria
S.A YuraS.R.L,
Backus, Socosani

Cesco. /
SERNANP

J. Usuarios
Chili Regulado,

Comunidades:
Pati, Tarucani,
Salinas, otras

Fuente: SEDAPAR S.A.
llustracién 46: Interaccién de actores sobre la cuenca

2 PRIORIZACION DE ACCIONES PARA LOS MECANISMOS DE
RETRIBUCION POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIiDRICOS
(MRSEH)

2.1 DEFINICION DE OBJETIVOS DE CONSERVACION

Para nuestro caso el objetivo de Conservacion que se ha definido es el siguiente:

“Conservar, recuperar y/o Usar sosteniblemente, los Servicios Ecosistémicos Hidricos de Calidad
Bioquimica y Control de Erosion del agua superficial; y Recarga Hidrica Freatica y Calidad
Bioquimica del Agua subterrdnea, para el agua cruda de la Cuenca de Aporte a las captaciones
de la EPS SEDAPARS.A.”

2.2 PRESELECCION DE ACCIONES PARA EL MRSEH

e Estudio de bioremediacion en embalses cuenca chili —Quilca

e Mantenimiento del vaso regulador de las represas y adecuar procedimientos de
operacidon y mantenimiento de las mismas

e Cosecha de agua

e Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento de los suelos

e Recuperacion de bofedales

e Implementacidn de zonas de exclusiéon (compra)
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Propuestas elaboradas por los actores de la gestion en la Cuenca de Aporte de la EPS SEDAPAR

S.A.:

Nro.

Acciones

Implementada

Proyecto

Organizacion
Responsable

Impacto esperado sobre el SEH

01

Incremento de la poblacién de
vicufias, de 3200 a 9800

N

ONG desco

02

Mejoramiento de las
capacidades de 1200 vicuiieros y
alpaqueros.

N

ONG desco

03

Mejoramiento de 800 hectareas
de pastizales para CSD.

N

ONG desco

Regulacién Hidrica
Rendimiento Hidrico
Retencién de Sedimentos

04

04 Comisidn de regantes
organizados.

N

ONG desco

Soporte de Gestion’

05

04 centros de acopio de fibra de
alpaca.

N

ONG desco

06

Comercializacién asociativa de
15 mil quintales fibra de alpaca
a la industria arequipefia.

ONG desco

07

Sensibilizacion en la ciudad de
Arequipa para el uso del recurso
hidrico

N

ONG desco

Soporte de Gestion

08

Mejoramiento de las
condiciones de crianza de CSS
en la reserva

N

ONG desco

09

Educaciéon ambiental en 36
colegios de la RNSAB

N

ONG desco

Soporte de Gestion

10

Construccién de infraestructuras
productivas

N

ONG desco

11

Capacitacién en manejo de
recursos naturales

N

ONG desco

Soporte de Gestion

12

Capacitacién en mejoramiento
genético

N

ONG desco

13

Implementacién de médulos de
reproductores

N

ONG desco

14

Apoyo a la comercializacién

N

ONG desco

15

Capacitacién en competencias
organizativas y de gestion

N

ONG desco

16

Propuesta de cosecha del agua a
nivel de la cabecera de la cuenca
en los distritos de San Antonio
de Chuca, Yanque, San Juan de
Tarucani

NO

ONG desco

Regulacién Hidrica
Rendimiento Hidrico
Retencion de Sedimentos

17

Mejoramiento del Riego de
pastizales naturales a través de
canales rusticos en los distritos
de San Antonio de Chuca,
Yanque, San Juan de Tarucani.

NO

ONG desco

Regulacién Hidrica
Rendimiento Hidrico
Retencion de Sedimentos

18

Mejoramiento de la cobertura
vegetal natural para evitar la
erosién de suelos en los dmbitos
de los distritos de San Antonio
de Chuca, Yanque, San juan de
Tarucani.

NO

ONG desco

Regulacién Hidrica
Rendimiento Hidrico
Retencién de Sedimentos

19

Clausura de pastizales naturales
atreves de cercos para la
recuperacion de pastizales
naturales y la produccion de
Semillas de pastos naturales.

NO

ONG desco

Regulacién Hidrica
Rendimiento Hidrico
Retencién de Sedimentos

7 Corresponde a acciones que, si bien no son de impacto directos sobre los servicios ecosistémicos, tienen
influencia para que las intervenciones sean o no efectivas.
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20 Investigacion de coberturas NO ? ONG desco Soporte de Gestidon
vegetales en el dmbito de la
Reserva Nacional de Salinas y
Aguada Blanca.

21 Investigacion de fuentes hidricas NO ? ONG desco Soporte de Gestion
de la cabecera de la cuenca
Quilca Chili

22 Propuesta para mejorar el NO ? ONG desco Soporte de Gestidn
control y vigilancia de los
recursos naturales en la cuenca
alta de la cabecera del Quilca
chili.

23 Mejorar las infraestructuras de NO ? ONG desco Regulacién Hidrica
manejo de recursos hidricos Rendimiento Hidrico
para mejorar la disponibilidad Retencién de Sedimentos
de agua en la cabecera de la
cuenca

24 Proyecto para la conservacion NO ? ONG desco Regulacién Hidrica
de Flora y Fauna circundante a Rendimiento Hidrico
la Reserva Nacional de Salinas y Retencién de Sedimentos
Aguada Blanca

25 Conservar sosteniblemente la Sl RNSAB Regulacién Hidrica
cobertura vegetal de la RNSAB Rendimiento Hidrico

Retencién de Sedimentos

26 conservar los Humedales de Sl RNSAB Regulacién Hidrica
importancia para las aves en la Rendimiento Hidrico
RNSAB

27 Conservar los mamiferos Sl RNSAB
silvestres prioritarios de la
RNSAB

28 Aprovechar Sostenible los Sl RNSAB Soporte de Gestidn
Recursos Naturales en la RNSAB

29 Fortalecer la capacidad de la Sl RNSAB Soporte de Gestidn
poblacién y agentes organizados
para la toma de decisiones en la
gestion del ANP

30 Fortalecer la capacidad de la NO RNSAB Soporte de Gestion
poblacién y agentes organizados
para la toma de decisiones en la
gestion del ANP

Propuestas de a nivel de Plataforma de Buena Gobernanza

Aguas Superficiales

Ideas o iniciativas de Proyectos de Gestion

Problema Atendido

Gestion de Piscigranjas.

Eutrofizacién: Presencia de Algas

Gestion de la Ganaderia en zonas aledafias a las represas

y cuenca aportante

Eutrofizacidn: Presencia de Algas

Incremento de la Turbidez

Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente

Revegetacion aledafia a las represas y cuenca aportante

Eutrofizacidn: Presencia de Algas
Eutrofizacién: Presencia de Fierro vy
Manganeso

Incremento de la Turbidez

Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente

Recuperacién de Bofedales en la cuenca aportante

Eutrofizacién: Presencia de Algas
Eutrofizacién: Presencia de Fierro vy
Manganeso
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Incremento de la Turbidez

Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente
Eutrofizacién: Presencia de Algas
Gestionar el equilibrio del ecosistema de represas Eutrofizacién:  Presencia de Fierro y
Manganeso
Eutrofizacién: Presencia de Algas
Gestidn (remocidn) de los sedimentos de la represas Eutrofizacién: Presencia de Fierro vy
Manganeso
Eutrofizacién: Presencia de Algas
Fortalecer el convenio para las descargas de la Represas Eutrofizacién: Presencia de Fierro vy
Manganeso
i Incremento de la Turbidez
Control de Carcavas .
Sedimentos
Incremento de la Turbidez
Sedimentos
Terrazas de Formacion Lenta . L, i
Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente
Incremento de la Turbidez
i Sedimentos
Zanjas de Infiltracion L .
Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente
Incremento de la Turbidez
., . Sedimentos
Construccidn de Microrepresas L, .
Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente
Incremento de la Turbidez
-, . ) . Sedimentos
Construccion de Microrepresas de Infiltracidon o L, .
Disminucion de la Cantidad de Agua en la
Fuente
Eutrofizacidn: Presencia de Algas
Inyeccién de Oxigeno para control de eutrofizacion Eutrofizacién: Presencia de Fierro vy

Manganeso

Aguas Subterraneas

Ideas o iniciativas de Proyectos de Gestion

Problema Atendido

Proyecto para cambio de uso de fertilizantes quimicos
por fertilizantes organicos, este proyecto puede ser
desarrollado con el uso de los lodos de la planta la
enlozada para lo cual la EPS coordinado con la empresa
minera Cerro verde este proyecto tendria efecto
directo en la reduccion de los nitratos.

- Calidad: Contaminacion por Agricultura
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Ademas requeriria de una articulacion
interinstitucional entre el Ministerio de agricultura los
usuarios agricolas o asociaciones que estén en dichas
zonas también de educacion para que se haga
conocimiento y difusion de las bondades de este nuevo
tipo de fertilizantes

Ampliacidn de la cobertura de servicio de alcantarillado
a cargo de la EPS y con el apoyo de zonas para
promover la aceptacién y cambio de esta modalidad
ademads tendria que existir una articulacion con los
municipios provincial distrital con la finalidad de que
estos crecimientos poblacionales no invadan la franja
de la recarga del acuifero subterraneo

- Calidad: Contaminacién por Pozos Sépticos

No se han planteado alternativas o mayor detalle dado
que no se podria accionar sobre un tema natural.

- Calidad: Contaminacion Volcanica Natural

El reemplazo de fuentes, es decir, tendra que ampliar
redes de distribucién de la PTAP La Tomilla ,
sustituyendo el agua subterranea por agua superficial

El desarrollo de una PTAP en la Bedoya que utilizara
tratamiento convencional para la potabilizacién de
agua

- Calidad: Contaminacion por Agricultura
- Calidad: Contaminacion por Pozos Sépticos
- Calidad: Contaminacién Volcanica Natural

Formalizacion y control del uso de las fuentes de agua,
para conocer de manera certera si existe una
sobreexplotacion del recurso, para lo cual se requiere
de coordinacién multisectorial con el ANA

- Cantidad: Demanda muy alta del recurso
hidrico en la zona

Evitar el crecimiento de la ciudad en las partes altas, a
la fecha muchos terrenos de uso agricola se vienen
destinando a proyectos de urbanizaciones, aqui se
debe coordinar de forma estrecha con los municipios,
IMPLA y otras entidades relacionadas

- Impermeabilizacion de Suelos en zonas de
recarga.

La tematica fue centrada en las zonas de quefiuales que
han sido depredadas para su recuperacion.

- Variabilidad de precipitaciones

Reemplazo de fuentes, es decir, tendra que ampliar
redes de distribucion de la PTAP La Tomilla ,
sustituyendo el agua subterranea por agua superficial

- Cantidad: Demanda muy alta del recurso
hidrico en la zona

- Impermeabilizacion de Suelos en zonas de
recarga.

- Variabilidad de precipitaciones

2.3 PRIORIZACION DE ACCIONES PARA EL MRSEH

De acuerdo al trabajo realizado con los actores de gestién de la cuenca de aporte y la plataforma
de Buena Gobernanza-Grupo de Trabajo de Calidad del Consejo de Cuenca de Recursos Hidricos
se han priorizados los siguientes proyectos, para aguas superficiales y Subterraneas:
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2.3.1 Proyecto: Aguas Superficiales

Nombre del Proyecto

Gestiodn Integral de la cuenca Aguada Blanca, cuenca Quilca Chili; para asegurar el
funcionamiento de los Servicios Ecosistémicos Hidricos, para el control de la calidad, control
de erosion y cantidad del agua de consumo poblacional de la EPSS SEDAPAR S.A., sectores
Arequipa Metropolitana y La Joya.

Entidad Proponente EPSS SEDAPAR S.A.

Persona Responsable Nombre: Ing. Rosa Maria Jiménez Milén
Cargo:
Datos de Contacto:
Teléfono:

Correo Electrénico:

Objetivo

Mejorar los Servicios ecosistémicos hidricos, para garantizar el aprovisionamiento de agua de
uso poblacional en calidad y cantidad para la produccién de la EPSS SEDAPAR S.A. de los
sectores Arequipa Metropolitana y La Joya.

Duracidn del proyecto

5 afios a mas

Presupuesto

Ficha de Proyecto

. Ubicacién del Area del Proyecto

Ubicacion Politica

Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa, Caylloma
Distritos: San Juan de Tarucani, San Antonio de Chuca, Yanque, Yanahuara.

Ubicacion Geografica

* Latitud:
* Longitud:
* Altitud:

Ubicacion Hidrografica

Cuenca Hidrografica: Quilca Chili
Sub Cuenca: Aguada Blanca

1. Diagnéstico y Problema

de Intervencion.

Breve Descripcion del Area

El departamento de Arequipa esta ubicado al sur del pais, limitando al norte con Ayacucho,
Apurimac y Cuzco, al este con Puno, al sureste con Moquegua, al oeste con el océano Pacifico y
al noroeste con Ica. Con 63 345 km? es el sexto departamento mas extenso. Se ubica en las
siguientes coordenadas latitud sur: 14236'6" y longitud oeste: Entre meridianos 71259'39" y
7595'52",

La zona de estudio donde se encuentra la Cuenca de Aporte, se ubica en parte de las provincias
de Arequipa y Caylloma en el departamento de Arequipa.

Dentro de esta Cuenca de Aporte la cuenca de la represa Aguada Blanca, corresponde al area
ubicada aguas arriba de la represa del mismo nombre, esta represa se comporta como un vaso
regulador de todo el sistema de represas, que abastecen a la ciudad de Arequipa.

Problematica identificada
en relacion al servicio de
saneamiento

La represa Aguada Blanca se viene Colmatando de sedimento por la diminucién de capacidad
de los ecosistemas altoandinos para brindar el adecuado servicio ecosistémicos hidricos, como
son los pastizales, matorrales y bofedales.

Esto ocasiona que se encuentren sectores en este vaso regulador, donde la calidad fisica,
quimica y bioldgica del agua se ve deteriorada, generando problemas para la produccion de
agua potable.

Asi mismo la colmatacién de la represa y la disminucion de los servicios ecosistémicos de
regulacion, influyen directamente en el rendimiento y capacidad de la presa por la alta
erosidn de suelos, hacen que los volimenes que se capten sean menores a los de disefio de
la presa.

Poblacion Objetivo del
Proyecto.

Comuneros y Comuneras de los distritos de San Juan de Tarucani, San Antonio de Chuca,
Yanque, Yanahuara. ambito de la RNSAB

Contribuyentes del MRSE
Hidrico

Poblacién de del Arequipa Metropolitana y la Joya

11l. Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Recuperar los Servicios ecosistémicos hidricos de la cuenca Aguada Blanca, para garantizar el
aprovisionamiento de agua de uso poblacional en calidad y cantidad para la produccién de la
EPSS SEDAPAR S.A. de los sectores Arequipa Metropolitana y La Joya.

Objetivos Especificos

Recuperar el SEH de Control de la Erosidon
Recuperar el SEH de Regulacién y Rendimiento Hidrico
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Resultados Esperados * Los ecosistemas proveedores de agua en la zona de recarga hidrica de las fuentes de agua de
EPS SEDAPAR S.A., se encuentran en un buen estado de conservacién. Debido a la
implementacién de acciones de recuperacion y promocién de la conservacion de ecosistemas
proveedores de agua que abastecen a los sectores de Arequipa Metropolitana y La Joya.

* Capacidades fortalecidas de los contribuyentes, los pobladores de la parte alta de la cuenca
Aguada Blanca, para un uso sostenible de su territorio, que permita conservar lo recuperado
de manera sostenible en el tiempo.

* Evidencia hidroldgica del impacto de las acciones de recuperacidn, conservacion y uso
sostenible del territorio a partir de un sistema de monitoreo participativo entre retribuyentes
y contribuyentes.

* Contribuyentes y retribuyentes sensibilizados en la conservacion de sus fuentes de aguay la
gestion de su territorio en las ciudades de Arequipa Metropolitana y La Joya.

Breve Descripcion de Elaboracién de un estudio del estado situacional de la cobertura vegetal, priorizando los
Actividades Bofedales en el dmbito de la cuenca Aguada Blanca.

Se realizard la recuperacion, ampliacién de dreas de bofedales.

Recuperacién de pradera andina con especies nativas

Construccion de microrepresas con el fin de almacenamiento de agua para el riego de
pastizales y recuperacion de bofedales y recarga de acuiferos a través de la infiltracion
Implementacién de diques de contencién para control de cércavas

Implementacién de cercos de clausura para conservacion de pastizales

Revegetacidn de especies nativas

Abonamiento de suelos para la recuperacion de la fertilidad de suelos

Implementacién de zanjas de infiltracion lenta para la mejora de la recarga de acuiferos y
contencion para erosion de suelos por factores hidricos.

Actividades de Sostenibilidad

Fortalecimiento de capacidades de gestion sostenible de los ecosistemas para contribuyentes.
Adecuacion de procedimientos de operacion y mantenimiento de presa.

Instalacion de equipos de monitoreo hidrico (calidad y cantidad)

Capacitacion dirigida a comuneros y comuneras para la conservacion de fuentes hidricas y
manejo de ecosistemas.

Programas de sensibilizacidn sobre el consumo y el valor de agua para Arequipa Metropolitana
y La Joya

Instalacion de comité permanente de trabajo en MRSEH para la EPS, generacidn de sistemas
informacion para gestion y toma de decisiones.
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2.3.2 Proyecto: Aguas Subterrdneas

Nombre del Proyecto

Gestiodn Integral de la Cobertura de las laderas del volcan Pichu Pichu, para asegurar el
funcionamiento de los Servicios Ecosistémicos Hidricos, para el control de la calidad, control
de erosion y cantidad del agua de consumo poblacional de la EPSS SEDAPAR S.A., sector de
aguas subterraneas para Arequipa Metropolitana.

Entidad Proponente EPSS SEDAPAR S.A.

Persona Responsable Nombre: Ing. Rosa Maria Jiménez Milén
Cargo:
Datos de Contacto:
Teléfono:

Correo Electrénico:

Objetivo

Recuperar los Servicios ecosistémicos hidricos, de las laderas del volcan Pichu Pichu, para
garantizar el aprovisionamiento de agua de uso poblacional en calidad y cantidad para la
produccion de la EPSS SEDAPAR S.A. de los sectores que se abastecen con agua subterranea
de Arequipa Metropolitana.

Duracién del proyecto

5 afios a mas

Presupuesto

Ficha de Proyecto

. Ubicacién del Area del Proyecto

Ubicacion Politica

Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distritos:

Ubicacion Geografica

* Latitud: 16°24'S
* Longitud: 71°24'0
* Altitud: 2946 ms.n. m.

Ubicacion Hidrografica

Cuenca Hidrografica: Quilca Chili
Sub Cuenca: Andamayo-Yarabamba

1l. Diagnéstico y Problema

Breve Descripcion del Area
de Intervencion.

El departamento de Arequipa esta ubicado al sur del pais, limitando al norte con Ayacucho,
Apurimac y Cuzco, al este con Puno, al sureste con Moquegua, al oeste con el océano Pacifico y
al noroeste con Ica. Con 63 345 km? es el sexto departamento mas extenso. Se ubica en las
siguientes coordenadas latitud sur: 14236'6" y longitud oeste: Entre meridianos 71259'39" y
7595'52".

La zona de estudio donde se encuentra la Cuenca de Aporte, se ubica en parte de las provincias
de Arequipa en el departamento de Arequipa, La cuenca Andamayo-Yarabamba corresponde al
sector oriental de la cuenca de aporte, esta zona es de importancia para las captaciones
subterraneas de la EPS SEDAPAR S.A., pues es la zona donde se realiza la captacion y recarga de
las aguas subterraneas.

Problematica identificada
en relacion al servicio de
saneamiento

Los principales problemas, que tiene la EPS a nivel de las captaciones subterraneas, estan
ligadas a la parada en la distribucién de agua potable, hasta el cierre de las captaciones por la
disminucion de la calidad del agua de la fuente, por factores como incremento en los niveles
de turbidez, nitratos, arsénico, boro, cloruros, OVL entre otros, esto a la vez genera costos por
la implementacion de proyectos de interconexion. Asimismo, también se observa que existe
una disminucién de los voliumenes de agua captada, que, al disminuir el volumen, generan la
concentracion de los componentes del agua, afectando la calidad.

Estos problemas tienen las siguientes causas:

Calidad

Contaminacion por Agroquimicos en la campifia.

Contaminacion generada por pozos sépticos informales

Contaminacién Volcanica Natural

Proliferacién de Organismos de Vida Libre en Captaciones

Cantidad

Demanda muy alta del recurso hidrico en la zona.

Impermeabilizacion de suelos en zonas de recarga

Perdida o afectacidn de la cobertura Vegetal (deforestacion, incendios, sobrepastoreo)
Variabilidad de precipitaciones
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Poblacion Objetivo del
Proyecto.

Poblacién de los sectores abastecidos por los manantiales La Bedoya, Sabandia, galerias
filtrantes La Alborada, pozos Horacio Zeballos.

Contribuyentes del MRSE
Hidrico

Comunidades Campesinas de Chiguata, La Rinconada, Characato, Pocsi, Piaca y Polobaya y sus
correspondientes municipalidades distritales.

11l. Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Recuperar los Servicios Ecosistémicos hidricos de las laderas del volcan Pichu Pichu, para
garantizar el aprovisionamiento de agua subterranea de uso poblacional en calidad y cantidad
para la produccidn de la EPSS SEDAPAR S.A. de sectores de Arequipa Metropolitana.

Objetivos Especificos

Recuperar y potenciar el SEH de Regulacidn y Rendimiento Fredtico.
Recuperar el SEH de Control de la Erosion

Resultados Esperados

* Los ecosistemas proveedores de agua en la zona de recarga hidrica de las fuentes de agua
subterranea de EPS SEDAPAR S.A., se encuentran en un buen estado de conservacién. Debido
a la implementacién de acciones de recuperacién y promocion de la conservacion de
ecosistemas proveedores de agua que abastecen a los sectores de Arequipa Metropolitana.

* Capacidades fortalecidas de los contribuyentes, los pobladores de la parte alta de la cuenca
Andamayo-Yarabamba, para un uso sostenible de su territorio, que permita conservar lo
recuperado de manera sostenible en el tiempo.

* Evidencia hidroldgica del impacto de las acciones de recuperacidn, conservacion y uso
sostenible del territorio a partir de un sistema de monitoreo participativo entre retribuyentes
y contribuyentes.

* Contribuyentes y retribuyentes sensibilizados en la conservacién de sus fuentes de agua y la
gestidn de su territorio en los sectores abastecidos con aguas subterraneas de Arequipa
Metropolitana.

Breve Descripcion de
Actividades

Reforestacion y densificacidn de relictos de quefiua, molle, yara, entre otros.

Revegetacidn con especies nativas.

Reemplazo de especies forestales exodticas.

Instalacion de diques de contencidn para control de carcavas.

Instalacion de zanjas de infiltracidn y pozas de infiltracién.

Instalacion de equipos de monitoreo hidrolégico.

Manejo sostenible de ganaderia.

Gestidn integral de sistemas de saneamiento en los CCPP rurales.

Actividades de Sostenibilidad

Fortalecimiento de capacidades de gestion sostenible de los ecosistemas para contribuyentes.
Generacion de actividades de ecoturismo.

Implementacién de Agricultura ecoldgica con énfasis en aromaticas.

Generacion de viveros para repoblamiento y comercializacidn de plantones.

Instalacion de equipos de monitoreo hidrico (calidad y cantidad).

Programas de sensibilizacion sobre el consumo y el valor de agua para las zonas rurales y
Arequipa Metropolitana.

Desarrollo de estudios para mejorar la gestion de los ecosistemas intervenidos.
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3 DEFINIR INDICADORES Y MONITOREO PARA EVALUAR EL
IMPACTO DE LAS ACCIONES DE CONSERVACION SOBRE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS HIDRICOS PRIORIZADOS.

El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y del funcionamiento de los
ecosistemas asociados a las aguas superficiales y subterraneas. (Prat et al.,, 1999), en la
valoracion del estado ecolégico de un cuerpo de agua la bioindicacién es uno de los muchos
elementos a ser tenidos en cuenta.

Y para realizar el componente calidad ambiental del recurso hidrico, en el marco del Diagndstico
Hidrico Rapido, se requiere considerar los siguientes aspectos:

1. Proponer indices para los ecosistemas acuaticos naturales y antrépicos (embalses).
La data que se ha obtenido de las evaluaciones realizadas en las presas, debe ser
evaluada a fin de proponer los indices aplicables.

2. Proponer indices para los ecosistemas dulceacuicolas naturales, es decir los rios o
tributarios de los embalses y los ecosistemas acuaticos aguas abajo de los embalses.
Al no disponerse de ésta data se debe proceder a levantar las lineas de base
correspondientes.

3. En ambos casos la evaluacion y procesamiento de la informacién permitird la
propuesta de indicadores hidricos e indicadores fisico-quimicos aplicables a cada
caso.

4. Esimportante también analizar los indicadores de efectividad a nivel de procesos de
produccién de agua a nivel de la EPS.

Cabe sefialar que al primer afio se tiene planificado, elaborar las lineas base de los indicadores
del impacto de las acciones de conservacidn sobre los ecosistemas priorizados, asi como sus
correspondientes protocolos de implementacion.

4  CONCLUSIONES

- La Empresa Prestadora del Servicio(EPS) de agua SEDAPAR cuenta con dos tipos de sistemas
de abastecimiento, un abastecimiento de agua superficial, a través del sistema regulado de
represas de la cuenca Quilca Chili, y otros a través del agua subterranea, provenientes de la
cuenca Oriental del Chili, por medio de manantiales, pozos tubulares y galerias filtrantes.

- Los grandes problemas que tiene la EPS ese nivel de costos de tratamiento de agua producto
de una mala calidad de agua (Fisica, quimica y bioldgica) que reciben del sistema regulado.

- Existen esfuerzos de monitoreo o de generacién de informacidn, pero no estan bien enfocados
a explicar los impactos de las acciones lo que dificulta la toma de decisiones por parte de la EPS

con respecto a la importancia y proteccidn de sus fuentes de agua.

- Los servicios Ecosistémicos hidricos prioritarios son: Calidad Bioquimica y Control de Erosidn
del agua superficial y Recarga Hidrica Fredtica y Calidad Bioquimica del Agua subterrdnea.

- Las acciones prioritarias que resultaron del andlisis, estan destinadas principalmente a
conservar la cobertura vegetal nativa y proponer un uso sostenible de estos ecosistemas.
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- Para ello se propone diferentes estrategias que permita la proteccién de la zona de recarga
hidrica acompafiada de la formacion de promotores y la sensibilizacién de actores e involucrados
gue permitan vigilar/monitorear estas acciones.

- El caso SEDAPAR S.A, tiene un gran potencial para la implementacion de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos Hidricos (MRSEH), siendo los retribuyentes los usuarios
de la EPS SEDAPAR S.A.

5 RECOMENDACIONES

- Se sugiere que, para la implementacion de un MERESEH, se consolide el trabajo que se viene
llevando en la actualidad la Plataforma de Buena Gobernanza, que a la par hace las veces de
Grupo de Trabajo de Calidad de Aguas dentro del Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca Quilca
Chili, para garantizar una mayor sostenibilidad de las acciones de conservacion y uso sostenible
de ecosistemas que se puedan realizar dentro del area de aporte de las fuentes de agua.

- Iniciar los procesos de monitoreo hidrolégico, para generar la linea base para trabajar las
acciones de conservacién dentro de los MERESEH, que iniciara a implementar la EPS SEDAPAR

S.A.

- De manera urgente, alianzas con el sector académico/ONGs/etc. para la generacién de
informacidn hidroldgica a esa escala.
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