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RESUMEN

Uno de los grandes problemas de la cuenca del rio Chili es su contaminacion, debido a la
presencia de asentamientos humanos que hacen llega® sus desechos solidos, elementos
toxicos, basuras, que van a incidir directamente en la calidad de sus aguas, siendo de
vital relevancia por su utilizacion para consumo humano y uso agricola, la modificacion
del relieve con su medio habitat es otro de los impactos medioambientales potenciales

mas importantes.

La cuenca del rio Chili se ubica en la provincia de Arequipa, comprendida en la Cadena
Volcanica de la Cordillera Occidental, conformada por rocas sedimentarias, volcanicas,
intrusivas y una inmensa llanura encerrada entre la Cordillera Volcanica y el Batolito de

la Caldera.

La agreste topografia que caracteriza a la mayor parte de la zona en estudio, ha
permitido que gran parte de la ciudad est¢é emplazada en las riberas de los rios
secundarios o subcuencas, por lo que tiene una gran capacidad de asimilacion de

vertimientos de las industrias, actividad humana, entre otros.

Las principales fuentes de contaminacion se encuentran en los gases que se producen por
la actividad humana, asi como el ruido ambiental, las curtiembres que vierten sus
contaminantes hacia el rio, la basura que es incinerada al aire libre y sin ningin tipo de
control sanitario en los botaderos o torrenteras, las aguas servidas que en un 70% van a
vertir sus aguas al rio Chili a la altura de Alata (Tingo), por no tener una planta de
tratamiento para la magmtud de la ciudad de Arequipa, los agroquimicos influyen en el

deterioro de la salud.



Las subcuencas por estar en las partes mas altas de la zona en estudio, con una poblacion
escasa, no presentan mayor contaminacion que no sea la presencia de basura en sus
margenes, hacia las partes bajas ya se nota la contaminacion debido a la presencia de
aguas servidas que vierten directamente a éstos, asi como desechos, basuras, y que van a

confluir posteriormente al rio Chili.

Las microcuencas o denominadas torrenteras son activamente potenciales en épocas de
lluvias, generando problemas en sus riberas, en sus margenes se emplazan viviendas,
producto de una mala planificacion urbana, en sectores viene a constituir los muros de
contencion de estas torrenteras, con el peligro que por la configuracion litologica

existente vayan a colapsar irremediablemente.

Debido al crecimiento vertiginoso y desordenado, producto de las migraciones
principalmente, la ciudad de Arequipa es vulnerable no solo a la contaminacion
ambiental, sino también a desastres naturales por ser una zona eminentemente sismica,
teniendo la mayor incidencia en los terrenos aluvionales donde justamente se asienta la
mayor parte de la poblacion, se presentan riesgos de caracter volcanico y por drenaje

pluvial, donde las torrenteras son las de mayor incidencia potencial.

Para lograr una solucion a esta problematica se tiene que efectuar en forma amplia una
gestion medioambiental, que implique un compromiso de reducir los impactos
ambientales, efectuando evaluaciones, controles, monitoreos y reducciones de las
emisiones atmosféricas, efluentes liquidos, desechos sélidos, ruido, ademas de planificar
y mantener planes de contingencia ante eventuales riesgos de contaminacion y desastres

naturales.

Para poder controlar el efecto daiino que produce el ruido, es necesario mitigar la
propagacion de las ondas sonoras utilizando sistemas de amortiguacion adecuados, a la
vez que se debe obligar a las autoridades competentes realizar un control exhaustivo de

aquellos que producen ruido con decibeles elevados.



Asimismo, se debe reducir los impactos ambientales atmosféricos mediante un programa
de remediacion medioambiental continuo, mediante una evaluacion, control y reduccion
del nivel de las emisiones atmosféricas. Para el transito vehicular es necesario exigir un
control de humos peridodico y serio, asi como mejorar el parque automotor, las
curtiembres tienen que concentrarse en sectores donde se permita efectuar un

tratamiento adecuado para reducir las concentraciones de sales y sulfatos.

Las aguas servidas tienen que ser tratadas en su integridad antes de ser vertidas a los rios
circundantes y asi evitar sean contaminados, exigiendo la construccion de plantas de
oxidacion de acuerdo a la magnitud de la ciudad de ser considerada como la segunda
mas importante del pais, con un redisefio del alcantarillado de Arequipa. en zonas semi-
rurales debe disenarse las pozas sépticas y filtros anaerdbicos, se tiene que concientizar
a la gente del campo agricola en el uso racional de los agroquimicos con el fin de evitar
el deterioro de los suelos y efectuar el cuidado ante los efectos nocivos a la salud

humana.

Las subcuencas estan siendo impactadas principalmente por la actividad humana, siendo
critica la presencia de pozos ciegos en algunos sectores contaminando las aguas de estas
subcuencas, por lo que se debe realizar un proyecto integral multidisciplinario de
construccion de plantas de oxidacion, rellenos sanitarios, y monitoreos de sus aguas
subterraneas. Las microcuencas deben tener un plan de limpieza periddico, efectuando
un control de cuidado para evitar las invasiones en sus cauces, tratando de conservar el
ancho minimo conforme a los estudios de lluvias excepcionales, siendo la labor de los
gobiernos locales encauzarlas adecuadamente, construyendo sus muros de contencion

principalmente en zonas muy criticas.



SUMMARY

One of the big problems of the basin of the river Chili is its pollution, due to the
presence of human establishments that make arrive its solid waste, toxic elements,
garbages that will impact directly in the quality of its waters, being of vital relevance for
its use for human consumption and agricultural use, the modification of the relief with

its half habitat is another of the impacts environmental more important potentials.

The basin of the river Chili is located in the county of Arequipa, to be located in the
Volcanic Chain of the Western Mountain range, conformed by sedimentary, volcanic
rocks, intrusivas and an inmense plain contained between the Volcanic Mountain range

and the Batolito of the Caldera.

The variable topography that characterizes most of the area in study, has allowed that
great part of the city is summoned in the riversides of the secondarv rivers or sub-basins.
for what has a great capacity of assimilation of vertimientos of the industries, human

activity, among others.

The main sources of contamination are in the gases that take place for the human
activity, as well as the environmental noise, the tanneries that pour their pollutants
toward the river, the garbage that is incinerated outdoors and without any type of
sanitary control in the rubbish dump or ravines, the served eaters that in 70% their
waters go to flow down to the river Chili to the height of Alata (Tingo), for not having a
treatment plant for the magmtude of the city of Arequipa, the agrochemicales influences

in health deterioration.

The sub-basins to be in the highest parts in the area in study, with a scarce population, it

doesn’t present bigger contamination that is not the presence of garbage in their margins,



toward the low parts the contamination it is already noticed due to the presence of served
waters that they pour directly these, as well as waste, garbages, and that they will

converge to the river later on Chili.

The low basins or denominated ravmes are actively potencial in rainy seasons,
generating problems in their riversides, in their margins housings are summoned,
product of a bad urban planning, in sectors comes to constitute the walls of contention of
these ravines, with the danger thal yowthey will collapse hopelessly for the

configuration existent litologica.

Due to the vertiginous and disordered growth, product of the migrations mainly, the city
of Arequipa is vulnerable not only to the environmental contamination, but moreover to
natural disasters to be an eminently seismic area, having the biggest incidence in the
terrestrial aluvionales where exactly is settles most of the population, risks of volcanic
character are presented and for pluvial drainage, where the ravines are those of more

potential incidence.

The environmental administration implies a commitment of reducing the environmental
impacts, making evaluations, controls, monitoring and reductions of the atmospheric
emissions, liquid tnbutary, solid waste, noise, besides to plan and to maintain

contingency plans before eventual risks of contamination and natural disasters.



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.- GENERALIDADES

Este trabajo motivo de tesis ha permitido durante su desarrollo tratar de mejorar el
Medio Ambiente de la ciudad de Arequipa, asi como de la cuenca del Rio Chili en su
recorrido desde su parte alta en Charcani (Escuela PNP) hasta la zona de Uchumayo,
enfocando especificamente el estudio de la contaminacion de la ciudad asi como del

agua y suelo de toda la cuenca circunscrita a esta delimitacion.

Considerando en primera instancia la actividad humana y su desarrollo economico
en Arequipa, la contaminacion ambiental es un problema debido a las actividades
productivas, ya sean agricolas, mineras, textiles, industriales, etc., las que de una u
otra manera alteran y contaminan el medio habitat deteriorando la calidad de vida de
la gran parte de la comunidad, valles y otros pueblos aledafios a la cuenca, asi como

la presencia de los riesgos naturales circunscritos a €sta.

Este trabajo se planteo por etapas y la actividad se desarrollo con salidas de campo,

labores de gabinete, interpretaciones de analisis de laboratorio y resultados finales.

-El objetivo conlleva a culminar este trabajo de tesis y optar el Grado Académico de

Maestro en Ciencias, con mencion en Mineria y Medio Ambiente.



1.2.- INTRODUCCION

La contaminacion de la ciudad de Arequipa, esta circunscrita a las aguas del rio
Chili, las subcuencas y microcuencas, asi como el suelo y aire. Se debe tratar de dar
solucion al grave problema, para ello se tomd en cuenta un replanteo geoldgico en
todo el marco del estudio tanto en la ciudad, sus sistemas de drenaje, microcuencas
Oriental como Occidental y en todo el trayecto de la cuenca del rio tomando en
cuenta las consideraciones litogeomorfologicas, sobre todo en zonas inestables de
taludes motivado por fuerte erosion, se realizo un diagnostico de la hidrologia e
hidrogeologia de la ciudad de Arequipa, su influencia con el clima a través del
tiempo, efectuando un historial de las aguas subterraneas, los ciclos periodicos de
lluvias, los efectos de la corriente del Nifio, el comportamiento geologico y

ambiental del valle de Arequipa hace 15,000 aiios.

Otro grave problema de contaminacion en la ciudad es el que genera el transporte
vehicular, especialmente el de servicio publico, que opera no solo en condiciones
inseguras, sino emanan fuertes cantidades de monoxido de carbono sobre todo en las
avenidas troncales de la ciudad peligrando la salud poblacional, fauna, flora y otros
medios de vida que necesitan del oxigeno, el problema del polvo es similar en sus

efectos pero menor en su magnitud de contaminacion vehicular.

La contaminacion ambiental de la ciudad y de la cuenca del rio Chili, es el problema
mas grave que afronta Arequipa, sumando a esto la contaminacion de las
microcuencas y sistemas de todo drenaje al mencionado rio, esta demostrado, por los
estudios realizados, que la parte occidental de Arequipa tiene recursos hidricos
menos contaminados, pero a nivel de aguas subterraneas se ha observado en Rural
Pachacutec la contaminacion de los acuiferos, resaltando que en el distrito de Yura
(fuera del area de estudio), se detecta aguas geotérmicas con severos indices de

contaminacion del agua dulce.



La contaminacion del rio Chili empieza en el campamento de Charcani (Escuela de
Instruccion de la P.N.P.), donde sus colectores de aguas servidas se vierten a la
cuenca, el rio en su recorrido suma varios agentes contaminantes generando un flujo
de agua no deseable en el resto de su trayecto hasta el mar, esta contaminacion
aumenta por el sector de la Joya y se saliniza seriamente desde el valle de Vitor hasta
Quilca. Se efectué un diagnostico del agua dulce, su planificacion para fines
agricolas y pecuarios, siendo la prioridad su uso para fines poblacionales, hay
sectores de la ciudad que se abastecen de agua de vertientes, como en Semi Rural
Pachacutec y la zona industrial de la ciudad o Parque Industrial, como se le
denomina, una gran parte se abastecen de pozos beneficiando econdmicamente sus
operaciones, el uso del agua para fines industriales también deja como secuelas

indices de contaminacion.

Las caracteristicas de contaminacion en las microcuencas del rio Chili son
ocasionadas por el factor humano, por sus precarias viviendas, invasion urbana de
torrenteras, presencia en el lecho de basurales, desmontes y toda clase de basuras
organicas € inorganicas, que en entradas de aguas por las lluvias llegan al final a
desembocar en el rio Chili, por lo que su contaminacion es mucho mayor , siendo

considerado como la columna vertebral de la ciudad.

Por ultimo se presenta un monitoreo de las aguas de la cuenca Oriental de la ciudad,
poniendo énfasis en el origen de contaminacion, propiedades fisicas, quimicas,

bacterioldgicas, siendo las mas peligrosas estas ultimas.

1.3.- ALCANCES Y LIMITACIONES

Es preocupante que la ciudad de Arequipa y el agua de la cuenca del rio Chili se
vuelve cada vez mas vulnerable a la contaminacion, la migracion del sur del pais se
concentra en Arequipa, tal razén motiva un crecimiento poblacional de la ciudad

muy desordenado no sélo en sus conos Norte y Sur, sino en las propias faldas del



Volcan Misti, con viviendas irregulares, tugurizadas y con un medio de vida en
condiciones de higiene como sanitarias muy deplorables por la carencia y escasez de

agua.

Este trabajo es muy complejo por abarcar grandes ambitos de estudio y tiene
limitaciones dentro de sus alcances de estudios e informacion reciente que pueden
aportar con mayor certeza, siendo la mayor fuente de informacion informes técnicos
del sector agrario, de la Junta de Usuarios, INRENA, PRONAMACH, INGEMMET,

tesis, monografias, entre los principales.

1.4.- AREA DE ESTUDIO

La zona de analisis y estudio se encuentra localizada en el flanco Occidental de la
Cordillera Occidental de los Andes, entre los 2,200 y 3,600 m.s.n.m., ocupa gran
parte de la ciudad de Arequipa y la cuenca del rio Chili, forma parte de la Provincia

de Arequipa.

La cuenca del rio Chili, tiene una orientacion preferencial NE-SO, desde Charcani
hasta Uchumayo donde inflecciona con un rumbo Este - Oeste, perpendicular al
litoral, hasta su confluencia con el rio Yura para formar el rio Vitor. La ciudad de
Arequipa, esta considerada como la segunda ciudad mas importante del Peru, con
una tasa de crecimiento poblacional de 5.1 % anual a nivel de la ciudad. El 65% de

la gran poblacion de Arequipa se ubica en los pueblos jovenes.

La poblacion urbana se halla concentrada en un 90% aproximadamente en la ciudad
de Arequipa, considerando el cercado y sus distritos colindantes como Miraflores,
Cerro Colorado, Cayma, Mariano Melgar, Paucarpata, Bustamante y Rivero, Selva
Alegre, Socabaya, Hunter, y los distritos de la zona marginal como Sabandia,
Characato, Chiguata, Mollebaya, Yarabamba, etc, considerados todos ellos las zonas

de analisis y estudio.



1.5.- OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo llegar a determinar:

-Un replanteo fisiografico-geologico de la ciudad de Arequipa, a lo largo de la
cuenca del rio Chili desde Charcani hasta el distrito de Uchumayo, que contribuya a
un diagnostico mas real de su problema ambiental, por el Sureste el replanteo
incluye hasta las cuencas de los rios Andamayo, Mollebaya y Yarabamba.
-Evaluacion hidrologica e hidrogeologica, la contaminacion del agua en todo el
trayecto de la cuenca, presentando alternativas de solucion para dar vida al rio Chili,
elemento vital para la actividad socio-economica de la ciudad de Arequipa.
-Monitoreo e interpretacion del agua contaminada.

-Explotacion de las aguas subterraneas y otros acuiferos entrampados en la ciudad,
prevenir su indice de contaminacion y planificar su uso racional para el futuro.

-La contaminacion de Arequipa producto de la influencia del transito, industrias,
agroquimicos, curtiembres, etc.

-Lineas de base (base lines) para la formulacion de programas y proyectos de

remediacion medioambiental.

1.6.- METODOLOGIA

El método de trabajo ha consistido en efectuar:

-Un reconocimiento fisiografico - geoldgico de la ciudad de Arequipa y de todo el
trayecto de la cuenca del rio Chili.

-Ubicacion de aguas superficiales y de pozos determinando su grado de
contaminacion, sobre todo la implicancia medioambiental.

-Con ayuda de instrumentos de campo se efectuaron monitoreos y se recolectaron
datos, los que se complementaron en el gabinete, ampliando y estudiando sus
resultados para determinar conclusiones.

-Se tomaron en cuenta cuadros, valores y resumen de precipitaciones del area de

estudio.



-Se efectuo el estudio del comportamiento fisico-quimico de las aguas que discurren
por la cuenca, asi como la revision del estudio hidroquimico existente.
-Se disefiaron patrones sobre el riesgo potencial de la ciudad de Arequipa y de la

cuenca del rio Chili.

1.7.- GESTION Y POLITICA AMBIENTAL

Una de las consideraciones de la Gestion y Politica Ambiental es resolver los
problemas de Impacto Ambiental que se presentan en la ciudad de Arequipa y el area
de influencia de la cuenca del rio Chili, requiere de acciones conjuntas y coordinadas
de las fuerzas publicas e instituciones para el manejo de una buena politica
medioambiental, debiendo regirse a las Normas y Leyes, Reglamentos que emanan

de la Direccion General de Asuntos Ambientales del MEM.

La gestion y politica medioambiental del presente estudio se rige en base al
establecimiento de las normas técnicas para los niveles de contaminacion o a limitar

las emisiones y efluentes de los diferentes tipos de contaminantes.

Se debe separar o proteger contra el dafio diversos ecosistemas, recursos o especies

en peligro.

Se debe alentar la conservacion de recursos, especialmente el recurso agua, ya que a

nivel general es el comin denominador del mayor porcentaje de la contaminacion

existente en la zona de estudio.
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CAPITULO I

MARCO FISIOGRAFICO Y GEOLOGICO DE AREQUIPA

2.1.- MARCO FISIOGRAFICO

El area de estudio comprende el flanco Occidental de la Cordillera Occidental de los
Andes con variedad de cotas, las mas bajas corresponden a la localidad de
Uchumayo (margen derecha del rio Chili) y las mas altas a Charcami V en las faldas

del Nevado Chachani.

Teniendo en consideracion el mayor interés que se le da a la cuenca del rio Chili en
todo su trayecto, se observa una superficie variada, accidentada, resultando laderas
aluviales escalonadas, con pendientes escarpadas hacia el rio y taludes con pie de
cresta y otras vertientes a manera de farallon e inaccesibles, las subcuencas y
microcuencas con sus numerosas quebradas drenan sus cauces en épocas de lluvias
alimentando el recurso hidrico de la cuenca asi como también incrementan el

régimen de las aguas subterraneas, de filtracion y otros de retorno.



2.2.- CONSIDERACIONES TOPOGRAFICAS Y FOTOGRAMETRICAS

El nivel de base topograficamente en toda la cuenca es casi homogeéneo, la cota en la
ciudad de Arequipa es de 2,316 m.s.n.m. y en la localidad de Uchumayo es de 2,200
m.s.n.m., y en el sector de Charcani la cota es de 3,600 m.s.n.m_, en el discurrir del

rio no se cuenta con rapidas ni cascadas, ni fuertes desniveles en caidas de aguas.

La topografia en la ciudad de Arequipa es descendente de Este a Oeste, en algunos
sectores es relativamente plana, sobre todo en la parte baja de la ciudad, donde los
subniveles se colmatan de agua subterranea, la que se origino en las partes altas de la

region en notable incremento en €poca de lluvias.

Las terrazas aluviales de la cuenca del rio en su trayecto por la ciudad entre Puente
Grau y San Martin presentan cotas superiores a las del lado izquierdo, sin embargo la
topografia se torna llana y plana pasando el puente Bolivar hasta el distrito de
Tiabaya. En el distrito de Uchumayo, la topografia varia, tomandose a nivel del rio

el relieve inaccesible, en las zonas circundantes es suave.

La topografia agreste se observa en la parte alta de la cuenca entre la zona de

Charcani V, La Tomilla y Alto Cayma.

2.3.- MARCO GEOLOGICO

En la zona de Arequipa se encuentran una gran variedad de formaciones geologicas
de naturaleza ignea (Yarabamba, Uchumayo, Tiabaya ), volcanicas (Miraflores,
Chiguata, Mariano Melgar), sedimentarias (Yura, Huanca, Vitor, La Joya),
metamorficas (Charcani, Mollebaya), cuyas edades fluctuan desde el Precambrico
hasta el Cuaternario reciente. La importancia de estas formaciones no solo radica en

la cantidad de recursos no renovables (metalicos y no metalicos) que pueden

contener, sino por la calidad de suelos que pueden dar origen.



La presencia de la cadena volcanica, mineralizacion porfiritica, variedad de
sustancias no metalicas, nos indican la potencialidad minera de Arequipa; asimismo,
se cuenta con recursos geotécnicos, susceptibles de explotacion mediante una

tecnologia adecuada.

2.4.- DESCRIPCION LITOLOGICA- ESTRATIGRAFICA

La ciudad de Arequipa, en gran parte de su ambito urbano y rural (distritos
circunscritos al ambito de estudio), se cubren de una estratigrafia que corresponde

desde el Precambrico hasta el reciente.

A). GNEIS CHARCANI (COMPLEJO BASAL DE LA COSTA)

La roca mas antigua que se conoce en la zona es el gneis Charcani, el que presenta
colores variables desde rosado a gris verdoso y esta compuesto esencialmente por
cuarzo y feldespatos en forma bandeada. El gneis en Charcani, Mollebaya y Cerro
verde nos permiten deducir que la cimentacion de gran parte de la ciudad de

Arequipa lo constituyen estas rocas metamorficas.

Intruyendo a éstas se hallan los granitos potasicos antiguos aflorando en varios
distritos contiguos a la cuenca (Yarabamba, Tiabaya, Uchumayo, etc.), presentando

un color gris a rosado, de grano grueso y foliacion bien marcada.

Este tipo de roca ha podido distinguirse de acuerdo a su textura como gneis
bandeado y gneis 0joso, presenta un caracter heterogéneo, de composicion
granodioritica a dioritica 0 como esquisto micaceo que debe haberse derivado del
metamorfismo de contacto de las intrusiones del Batolito de la caldera. Los gneis se

han formado por metamorfismo de rocas granodioriticas, considerandose un



metamorfismo local de emplazamiento profundo y de alto grado y limitado a

basamentos Pre-cambricos.

El gneis bandeado presenta alternancias de minerales félsicos y maficos, roca de
grano grueso a fino, de color rosado en superficie fresca y pardo oscuro en superficie
intemperizada, el cuarzo y feldespato son dominantes, biotita frecuente y hornblenda

que puede presentarse sola.

B). GRUPO YURA.-

El Grupo Yura fue estudiado por W. Jenks (1948) quién estima un grosor de 3,500
m, V. Benavides en 1962 lo divide en 5 miembros, Wilson (1962) le da el rango de

Grupo. (Geologia del Cuadrangulo de Arequipa 1970).

Este se divide en 5 formaciones, son de origen sedimentario y se extiende
regionalmente, al norte del distrito de Yura presenta la zona tipica y consta de
areniscas cuarciticas gris parduzcas interestratificadas con lutitas negras en
cantidades menores (formacion Puente), hacia la base del Grupo Yura; continuan
unas lutitas gris melanocratas (Formacion Cachios), sigue la secuencia con
estratificacion de areniscas, areniscas cuarciticas gris a parduzcas, lutitas y limonitas
verde amarnllentas a marron violaceas (Formacion Labra), pertenecen al nivel medio
del Grupo, hacia el nivel superior se observa unos estratos gruesos de calizas marron
leucocratas a gris melandcratas, fosiliferas, correspondientes a la Formacion
Gramadal, hacia el tope se ubican unas cuarcitas blancas de grano fino a medio en

capas gruesas (Formacion Hualhuani). (Vargas L. 1970).

En la zona SE del area de estudio se localiza estas rocas consideradas indivisas, en
vista que, debido a sus consideraciones litoldgicas, estratigraficas asi como
estructurales, no ha sido posible diferenciarlas, estan constituidas fundamentalmente
de areniscas finas a medias, de color pardo, se intercalan con derrames volcanicos en

la zona inferior o basal., hacia los niveles medios se observa lutitas grises oscuras



intercaladas con areniscas cuarzosas claras, hacia el nivel superior se observa la
presencia de calizas con pequeiias intercalaciones de cuarcitas, todas éstas intruidas
por rocas intrusivas constituyendo el Batolito de la Caldera. Los afloramientos mas
conspicuos se ubican en el cerro Huatalaca a 4 kms al Noroeste asi como a 3 kms al

Suroeste del pueblo de Polobaya (faldas del cerro La Tala).

C). GRUPO TACAZA

N. Newell (1949) le da el nombre de Tacaza en el lugar tipico de la Mina Tacaza en
Puno (Cuadrangulo de Lagunillas), este Grupo aflora en la zona sur de Puno,
Arequipa, Moquegua y Tacna. Se le considera como un metalotecto debido a que

logra identificarse zonas mineralizadas.

En la zona de Moquegua se presentan a manera de bancos de aglomerados
andesiticos, constituidos de fragmentos angulosos de andesitas porfiriticas,

englobados en una matriz afanitica.

Se ha establecido tres miembros: el inferior consistente de areniscas y
conglomerados, siendo una facie sedimentaria clastica continental, el medio
perteneciente a una facie tufacea de composicion riolitica, hacia la parte superior
una secuencia lavica, con coladas de andesitas y tufos brechoides, a la altura del
cerro Cambraca (3.5 kms al Noroeste de Polobaya), como en el cerro Charpinco (1.0
km al Sur de San José de Uzuia) se observa dos afloramientos del Grupo Tacaza
considerados del miembro inferior, con conglomerados, tufos rioliticos y derrames
traquiticos, de igual modo se observan pequeiios afloramientos al Oeste del pueblo

de Pocsi.

Tanto el material piroclastico como las capas de lava (derrames lavicos), tienen una
configuracion a manera de bancos subhorizontales, con un diaclasamiento definido.

La potencia maxima estimada en la zona de estudio es de 120 m.



D). VOLCANICO LLALLAHUL.-

Esta considerado como coetaneo del Grupo Tacaza, pero Maroco y M. del Pino
(1966) en el Cuadrangulo de Characato lo considera como Volcanico Llallahui. Los
afloramientos mas conspicuos se localizan al Este del Volcan Misti, en los cerros

Tacune, Carabaya, Huanucagra y Bongarane.

Constituyen afloramientos de derrames de composicion andesiticos, de tonos marron
y azul grisaceo, la textura fundamentalmente es porfiritica y se presentan a manera
de disyuncion en lajas, en menor proporcion se observa tufos brechosos, asi como
lavas que se emplazan a manera de bancos gruesos, constituyendo relieves

irregulares.

En algunos sectores presenta bancos de basalto con intercalaciones de brechas
andesiticas y areniscas tufaceas. En la zona de estudio a la altura del cerro Carabaya
presenta brechas cuarciticas rojizas en una matriz tufacea, encima tufos brechoides,
gris claros, sobre estos tufos se presentan horizontes de areniscas tufaceasa, de
colores marrones y verdosos, la granulometria es media a fina, a veces con lentes de
conglomerados cuyos fragmentos son de tamaiios variables y su composicion es

volcanico.

Generalmente estos afloramientos se localizan al norte y noreste de la zona de
estudio, infrayaciendo a los afloramientos del Volcanico Barroso, por intemperismo

se presentan con tonalidades grises oscuros.

Es considerado del Terciarlo Medio a Superior (Guevara 1969), suprayace a la
formacion Pichu e infrayace a la formacion Maure del Terciario Superior, en ambos

casos con discordancia angular.

Se le correlaciona con el Grupo Tacaza, y con parte de la formacion Huilacollo en

Tacna.



E). FORMACION SENCCA.-

Denominado también volcanico Sencca por Salvador Mendivil en el aiio de 1965
quien al realizar el estudio de estos volcanicos de la formacion Sencca en la frontera
de Peru- Chile, los ubica reposando en discordancia angular sobre los depodsitos
lacustres de la formacion Maure, y en algunos sectores sobre las vulcanitas del

Grupo Tacaza.

Litologicamente consiste de brechas de tobas con bloques del mismo matenial, tobas
con lapilli y cenizas blancas en paquetes delgados, los tufos son compactos
presentandose en gruesos bancos y se extienden en todo el ambito de la ciudad de
Arequipa, abarcando sus mayores afloramientos en el valle del Chili, Yarabamba,

Yura Viejo, Pampa de Arrieros.

Sus afloramientos generalmente estan formando una faja angosta hacia el sur entre el
rio Yura y las lavas del Grupo Barroso hasta llegar al denominado triangulo de

Arequipa (Yura- Arequipa- Quishuarani).

Presenta afloramientos extensos compuestos principalmente de tufos riolitico-
daciticos formando masas irregulares, la tonalidades son rosadas en superficie
intemperizada, cuando estos tufos son resistentes muestran una disyuncion columnar,
contienen abundantes fragmentos de piedra pomez, cantos angulosos, feldespatos,
granos de cuarzo, biotita, vidrio, es una roca porosa, liviana, poco resistente y textura

tufacea.

Debajo de los tufos daciticos a la altura del Colegio Militar se encuentra un tufo
blanco riolitico compacto, brechoide, con poca biotita y una estructura lenticular
pronunciada, también se le localiza en las paredes del caiion del rio Chili a la altura
de la Central Hidroeléctrica de Charcani, asi como en el sector Suroriental de la
cadena de Pichu- Pichu, se encuentra rellenando pequefias depresiones y a veces

cubriendo elevaciones, se exponen en forma horizontal y subhorizontal.



En sectores esta cubriendo en discordancia angular al Grupo Tacaza e infrayace en

discordancia erosional a los volcanicos del Grupo Barroso.

En el Departamento de Tacna y parte de Moquegua se le denomina formacion
Huaylillas, cuya constitucion litologica es la misma, presentando tufos rioliticos
blanco rosaceos, tufos pardo rojizos y tufos rioliticos brechoides de clastos

esencialmente andesiticos.

Algunas veces estan configurando el relieve pre-existente, también se presentan a
manera de bancos subhorizontales, estd conformando los suelos de gran parte de
urbanizaciones de la cuenca occidental del rio Chili, asi como asentamientos del

cono norte.

El grosor del Volcanico Sencca pasa los 150 m , aunque existen bancos de espesores
reducidos que no llegan a los 10 m,, en la zona de Characato sobrepasan los 250 m
de potencia, mientras que en los alrededores de Puquina fluctian entre 30 a 100 m

de potencia.

Se puede distinguir tres tipos de tufos en la zona de Yarabamba, un tufo de
tonalidades claros a blanquecinos, consistente y compacto, cuyos afloramientos son
extensos, el segundo tipo es menos extenso y de color rosado, medianamente
compacto y el tercer tipo de tufo es suelto y deleznable, con abundante piedra pomez

y de tonalidades rosaceas.

Se le asume una edad del Plioceno Medio a Superior. Salvador Mendivil lo
correlaciona con el miembro Superior de la formacion Mauri (Bolivia), y la segunda

etapa del volcanico Chachani de Jenks (1948).

Se le ha determinado a este volcanico Sencca una edad estimada de 3.5 millones de

anos.



F). GRUPO BARROSO

Este grupo fue descrito por J. Wilson y W. Garcia (1962), es elevado a la categoria
de Grupo por Salvador Mendivil (1965), quién lo dividié en 3 unidades litologicas:
Volcanico Chila que se ubica hacia la base, Volcanico Barroso en la parte media y

Volcanico Purupurini hacia el tope.

F.1.- VOLCANICO CHILA

Su distribucion se localiza en el volcan Misti a manera de coladas, se extiende hasta
las inmediaciones del distrito de Miraflores, de igual modo se le ubica en mayor
extension en el Nevado Chachani, y Pichu- Pichu. Estan en discordancia erosional
sobre los tufos del Volcanico Sencca e infrayace al Volcanico Barroso. (Guevara C.

1969).

Esta constituido por andesitas gris verdosas, fracturadas, de textura porfiritica, con
cristales anhedrales de plagioclasa (posible andesina), hornblenda, matriz fina
conteniendo poco olivino. Hacia la parte inferior presenta una andesita negra
grisacea gradando a una andesita conglomeratica. Por intemperismo toma colores

clarosy rojizos y por alteracion la andesita se vuelve verde.

Tanto el material piroclastico asi como las capas de lava tienen una configuracion a
manera de bancos subhorizontales, con un diaclasamiento definido. La potencia
maxima estimada es de hasta 900 m.

Se le asigna una edad correspondiente al Plio-Pleistoceno.

F.2.- VOLCANICO BARROSO

Esta constituido por derrames andesiticos, con conglomerados brechoides rojizos, los

tonos rojizos se deben a la oxidacion que ha sufrido la roca, de un color marrén en



superficie intemperizada y de un color gris oscuro a gris claro en fractura fresca, de
textura porfidica, tiene cristales de sanidina, disyuncion pentagonal profunda que

ocasiona desprendimiento de grandes bloques sub-angulares.

Yace en discordancia erosional al Volcanico Chila e infrayace a los flujos de barro,

depdsitos fluvioglaciares y aluviones recientes.

Esta unidad se halla muy bien expuesta en el area del Pueblo Joven Independencia
en su ladera alta, La Tomilla y Acequia Alta, en el mismo limite de las faldas del
Misti y la ciudad de Arequipa. Esta distribuida en la mayor parte del Nevado
Chachani, considerando de igual modo a los conos recientes de los cerros Cortaderas

y el Tolar respectivamente.

Jenks lo considera dentro de la tercera etapa de las crisis climatica y a la cuarta etapa
de Cardenas o sea la etapa basaltica. Los depositos detriticos que pertenecen a la
tercera crisis climatica se les ubica yaciendo a los tufos salmon, y se le asigna una
edad Pleistocénica media de casi unos 700,000 afios, el espesor varia entre 15y 20
m. También se intercalan domos de andesita porfiritica y que pertenecen al cerro
Cortaderas, se les ubica nitidamente sobre la carretera, muy fracturadas, compuesto
de fragmentos semiredondeados y de tamafios variables parecidos a unos
conglomerados, siendo de la cuarta etapa de la actividad volcanica de Jenks,

descansan sobre los aluviones del aeropuerto.

Al volcanico Barroso se le considera del Pleistoceno, encontrandose por encima del

volcanico Chila. Se le correlaciona con parte del Volcanico Sillapaca.

G). FLUJOS DE BARRO.-

Estos depdsitos cubren parte de la cuenca Oriental de la ciudad de Arequipa,

considerando la cadena de las estribaciones andinas del flanco Occidental, incluye

Chiguata, Characato, Socabaya, Mollebaya y los alrededores de Yarabamba, en su



génesis corresponde a antiguos lahars, litologicamente estan constituidos por
fragmentos angulosos de rocas volcanicas andesiticas y tufos de tamaiio variable en

una matriz limosa, encontrandose grandes bloques de tufos, es de poca consistencia.

Las zonas donde se presentan la mayor extension son Alto Jesus, Sabandia,
Mosopuquio, Chiguata, asi como otro flujo de barro se considera al norte de la
ciudad de Arequipa en las faldas del Volcan Misti, entre las quebradas de San Lazaro

y Guarangal.

Son considerados de edad Pleistocénica por correlacion, yacen sobre el Volcanico
Barroso del Pleistoceno e infrayacen a los depdsitos Chiguata del Pleistoceno

reciente.

Fenner los consider6 como morrenas, o sea de origen glaciar, pero Jenks (1948)
afirmé que estos depositos provienen del flanco Occidental del nevado Pichu-Pichu,

debido a una avalancha de lodo y agua.

H). DEPOSITOS DE MORRENAS Y FLUVIOGLACIARES. -

Se exponen al Noroeste del volcan Misti, en el limite occidental, asimismo en las
laderas del volcan Pichu - Pichu, por Mosopuquio, la Rinconada y otros anexos del
distrito de Chiguata, el material morrénico consiste de bloques y fragmentos

angulosos de origen volcanico con matriz areno-arcilloso.

Los depositos morrénicos se emplazan mayormente en los flancos laterales de las
artesas glaciares y se hallan en parte recubiertos por materiales fluvioglaciarios,
estan constituidos de material volcanico sub-angular a angular de diferente tamaiio,
los depositos fluvioglaciares constan de bloques angulares heterogéneos englobados

en una matriz arcillosa.



Depositos fluvioglaciares de gran extension se localizan en las estribaciones del
Nevado Pichu-Pichu, al norte del pueblo de Polobaya y en San José de Uzuiia, asi

como al norte del caserio Pefia Blanca.

I). DEPOSITOS CHIGUATA

Estos depositos se observan al Norte y Oeste del distrito de Chiguata en amplia
distribucion, extendiéndose a las faldas del Misti por el anexo de Cachamarca vy el
fundo de Cangallo, Tilumpaya y Quellocona. Constan de diatomitas, areniscas
conglomeradicas sueltas semicompactas, depositos de piedra pomez mostrando una

clara estratificacion y lapilli.

Las diatomitas suprayacen a los flujos de barro, son depositos lacustres finamente
estratificados con areniscas grises verdosas algo compactas, evidencian una
sedimentacion tranquila, lacustre y de tipo ritmico con un influjo terrigeno estacional

que da origen a las intercalaciones con areniscas finamente estratificadas.

La piedra pomez es de mas o menos 2.00 m, con fragmentos mas finos hacia abajo y

clastos mas gruesos hacia arriba, son de color amarillento.

Los depositos piroclasticos estan constituidos por capas de arenas oscuras y ceniza

volcanica y lapilli. Se le considera una potencia estimada de 120 m.

J).- DEPOSITOS PIROCLASTICOS, ALUVIALES Y FLUVIALES

Los depositos piroclasticos se hallan en gran extension al Noreste de la ciudad de
Arequipa y en las estribaciones del Nevado de Chachani, constan de capas de lapilli
con fragmentos de pomez, lavas y algunas escorias en alternancia con arena de grano
grueso. Presenta una gran extension en la Pampa de Pichu- Pichu y al Este de las

faldas del Volcan Misti, a la altura de Alto de los Huesos.
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Los depositos fluviales ocupan gran parte de los lechos del rio en su trayecto a través
de sus valles y estan constituidos por conglomerados, gravas, arenas y arcillas de

POCO espesor.

Los depositos aluviales constituyen el suelo de la mayor parte de la planicie de
Arequipa, se tiene otras extensiones en la parte Oriental como en Mollebaya,
Yarabamba, Pampas de Sogay, Pampas de Linares, constan de conglomerados,

gravas, arenas, limos y arcillas.

K). ROCAS INTRUSIVAS.

Denominadas Complejo Intrusivo de la Caldera, esta constituido por una serie de

unidades que se emplazaron separadamente.

Garcia W (1968), resume la historia del batolito en 7 etapas:

1.-  Intrusion del gabro.

2.- Fase temprana de tension NE-SW, se intruyo el dique de porfido xenolitico.

3.- Intrusion de la granodiorita de Yarabamba.

4.- Intrusion del Grupo Inga.

5.- Intrusion de los granitos laterales (de Tambo y Jahuay).

6.- Intrusion de la granodiorita de Tiabaya.

7.- Penetracion de stocks y chimeneas volcanicas de porfido cuarcifero y

microgranito.

Vargas V, (1970), sin embargo considera 5 etapas de emplazamiento del batolito:
1.- Tonalita Torconta.

2.-  Gabrodiorita.

3.- Tonalita de laderas.

4.-  Grupo Vitor.

5.-  QGranodiorita.
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La rocas intrusivas localizadas en la zona de estudio son:

GRANODIORITA TIABAYA: Presenta una coloracion parda a marron clara por
intemperismo y blanco grisaceo en roca fresca, contiene abundante plagioclasa, con
cuarzo, minerales maficos de biotita de color oscuro a bronceado y hornblenda de
color verde oscuro, frecuentemente maclados y algo fibrosos. Su contacto con el
gneis es ocasionalmente transicional, penetia en el gneis perturbando su foliacion,

ocupa terrenos de menor altitud con respecto al gneis.

DIQUES: Se comportan como estructuras conspicuas, presentando a veces una leve
concentricidad sin lineamientos definidos, pueden ser:

Diques porfido dioritico de color oscuro pardo, gris azulado, matriz afanitica con
fenos de hornblenda y biotita, de forma ovalada. Diques de pegmatitas de grano
grueso sin estructura preferencial, la ortosa se presenta lenticular, cortan al gneis
como a la granodiorita.

Diques apliticos cuyo emplazamiento se da en su mayor proporcion en el gneis,

también en la granodiorita, son de color beige oscuro a pardo amarillento.

MONZONITAS: Distribuidos en la zona Noroeste, consta de plagioclasa,
feldespatos alcalinos, biotita, y cuarzo, granular, de colores gris rosaceo en superficie

fresca, a veces de colores blanquecinos por el contenido de cuarzo.

TONALITAS: Generalmente se encuentran distribuidas en la zona de Yarabamba,
constan de feldespatos, poco cuarzo, minerales ferromagnesianos, de textura

porfiritica, con tonalidades rosaceas.

DIORITAS: de grano grueso, bandeadas y porfidos cuarciticos en forma de stock

de dimensiones vanables.

GRANITOS: A manera de stocks, generalmente entre las rocas granodioriticas, con

contenido de cuarzo y feldespatos.
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2.5.- TECTONICA Y SISMICIDAD

Arequipa esta considerado como uno de los departamentos de mayor incidencia
sismica en el sur del pais, se relaciona con la tectonica de placas en el sur del Peru,
la placa de Nazca converge a la Placa de Sudamérica en subduccion hasta una
profundidad de 250 km, han ocurrido sismos de gran magnitud como en los afios
1958 y 1960, cuyos movimientos fueron destructivos, con 28 muertos y mas de 130
heridos en el aiio de 1958 y 63 muertos y centenares de heridos en 1960, éste ultimo
tuvo un radio de perceptibilidad de 750 km, habiendo afectado hasta los
departamentos de Ayacucho, Cuzco y Apurimac, siendo de grado VIII en la escala de
Mercalli, el ultimo movimiento fuerte ocurrio en 1,979 alcanzando una intensidad de
VI, el Instituto Geofisico del Pera (1.G.P), asi como el Instituto Geofisico de
Characato (UNSA), efectuan una vigilancia permanente en toda la region, asi como
Defensa Civil planifica periodicamente simulacros de sismos con el fin de mantener

en constante alerta a la poblacion.

2.6.- RECURSOS MINEROS

Los recursos mineros de Arequipa estan circunscritos a las partes altas, teniendo los
centros mineros de Orcopampa, Arcata, Shila, Ares, Caylloma, que son productores
de plata, oro, y Madrigal que esta paralizada actualmente, estan fuera de la zona de

estudio.

La Unidad de Produccion Cerro verde, viene a ser la mina de gran relevancia en
Arequipa, y se encuentra aledafia al area de estudio, productor de cobre
esencialmente, tiene un sistema adecuado de conservacion medioambiental, pero
puede mejorar aun mas; hacia el Sureste del area en el sector de Yarabamba se
ubican pequeiias minas paralizadas y abandonadas, constituyendo un impacto
potencial pasivo de la cuenca debido a que algunas de ellas presentan disposicion de

relaves y desmontes en superficie, en época de lluvias al combinarse con los
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materiales sulfurosos y el oxigeno van a generar drenaje acido, contaminando la

subcuenca del rio Yarabamba y agravando consecuentemente la cuenca del rio Chili.

Los recursos no metalicos estan circunscritos a las zonas de Yarabamba, Mollebaya,
Pocsi y Chiguata, siendo importante la extraccion de arcillas, diatomitas, y

materiales de construccion.

Los recursos energéticos son importantes en la zona, generando energia las centrales
hidroeléctricas de Charcani IV y V, que abastecen no solo a la ciudad de Arequipa,
sino a la Mina Cerro Verde y la Fabrica de Cemento Yura. El tipo de energia es
hidraulica aprovechando las aguas del rio Chili, debido al clima de Arequipa se

aprovecha la energia solar mediante paneles solares.
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CAPITULO 111

DIAGNOSTICO DE LA HIDROGEOLOGIA E HIDROLOGIA DE LA
CIUDAD DE AREQUIPA

3.1.- GENERALIDADES

El agua superficial que se tiene, se maneja y controla para el crecimiento
demografico, siendo igualmente incipiente, su carencia es cada vez mayor y esto

debido a los siguientes problemas:

-El desperdicio de agua y falta de una buena racionalizacién en la frontera agricola,
pareciera no haber un inventario real de lo que es la infraestructura de riego, se

presentan aniegos y fuerte erosion en lugares de urbanismo nuevo y modemo.

-El agua para abastecimiento y consumo poblacional cada vez se mantiene en déficit,
por la expansion vertiginosa de asentamientos humanos sobre todo en las zonas

urbano-marginales, como producto de la constante migracion.

-Existe un gran desperdicio de agua en diversas infraestructuras especialmente en la

de abastos e industriales.
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-Las instalaciones clandestinas originan filtraciones y fuertes pérdidas de agua en
diversos sectores de la ciudad sobre todo en los pueblos jovenes de la cuenca

Oriental y Occidental.

-El aforo del rio Chili para los programas agrarios de su frontera productiva se rige
en funcion al embalse del sistema de presas, el rio tiene un caudal promedio de 9

m’/seg en época de estiaje, actualmente tiene un aforo de 15 m*/seg.

3.2.- HISTORIA GEOLOGICA DE LA CUENCA DE AREQUIPA

Si nos imaginamos hace 12,000 afios el area de la ciudad de Arequipa asi como de la
cuenca del rio Chili y de acuerdo a las manifestaciones geoldgicas de esa época, toda
su area verde, flora y fauna era un espectaculo, verdes prados de lomadas y flores se
extendian desde el distrito de Yarabamba en la parte Oriental de la cuenca hasta las
areas del aeropuerto Rodriguez Ballon en el sector Occidental de lo que es la cuenca

del rio Chili.

El rio tenia una crecida muy considerable en relacion a su discurrir actual por sus
sistemas de quebradas o torrenteras (San Lazaro, Lambramani, Paucarpata, Sabandia,
Socabaya,) lo que es hoy el sector Oriental, asi como en las quebradas de Chullo,
Challapampa y Zamacola en el sector Occidental, discurrian aguas cristalinas y puras
alimentando la cuenca en forma perenne, mediante la nieve que cubria en gran
extension y en gruesos paquetes todas las faldas del Misti y esto debido a que en
varios continentes ocurrian las glaciaciones comprometiendo Sudamérica y por ende

nuestra region. Geologicamente ocurria entonces el enfriamiento del planeta.

El clima era frigido y el cielo permanecia nublado gran parte del afio. El agua en
abundancia discurria en todo el trayecto de la cuenca hasta desembocar al mar,
observandose a su paso en los actuales valles rica flora y fauna silvestre (Uchumayo,

Vitor, Siguas, Quilca), ricas en abundancia de agua pura.
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Recientemente estudios geologicos investigaron el comportamiento del hielo en
estratos hasta de 160 m de espesor, en logeos sistematicos y en forma microscopica
analizaron restos volcanicos, cenizas, su petrologia y especialmente los isotopos del
oxigeno, su datacion, dando a luz algunas hipotesis. Una de ellas describe desde el
afno 400 D.c. a la fecha ocurrieron grandes periodos de sequia y de fuertes lluvias y
en afos bien marcados, se deduce que desde 1984 a la fecha se ven mayores
anomalias en lo concemiente al ciclo promedio de Iluvias con gran influencia de la

Corriente del Nifio.

El clima de la ciudad de Arequipa se limita entre lo frigido, frio, arido y seco, todo

ello a partir del Pleistoceno y con fuertes variaciones a través del tiempo.

3.3.- CICLOS PERIODICOS DE LLUVIAS- SUS CAMBIOS GEOLOGICOS

En el pasado, en nuestro territorio la corriente del Nifio sepulté casi todas las
culturas con fuertes inundaciones en el norte (Mochica, Chimu ) y total sequia en el
Sur (Nazca, Huari, Tiahuanaco, etc), concluyendo que el auge y decadencia de las
culturas en mencion estuvieron en funcion al acercamiento y alejamiento de los

periodos de lluvias en lapsos de tiempo hasta de 25 afios.

Muchos geologos afirman que los periodos de lluvia y sequia en los ultimos miles de
anos son similares a los actuales, aunque con periodos de sequia creciente, esta
comprobado que estos fenomenos estan asociados a los 4 grandes periodos glaciares

de Europa y América en el Pleistoceno.

En la actualidad se ha vuelto un enigma la época de lluvias en cada verano
(generalmente en Arequipa las lluvias precipitaban de Diciembre a Marzo), pero se
esta observando variaciones cada vez mas severas, porque el agua anteriormente caia

con mayor fuerza y escorrentia, en 1999 las lluvias fueron prolongadas de tipo garua
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en un clima totalmente humedo, sin embargo en este verano 2000 en Arequipa las
lluvias han ocurrido en forma tardia con precipitaciones regulares pero menos
frecuentes comparadas con el afio 1999, y mucho mas débiles comparadas con las
lluvias pasadas 30 afios atras, éstas eran muy severas y bien marcadas desde el mes
de Diciembre, hasta fines de Marzo. Por los valles formados en fuertes depresiones
(Colca, Cotahuasi,) se concluye que las lluvias fueron intensas en épocas geologicas
pasadas. De acuerdo a la Mision Cientifica UNSA-ORSTOM de los estudios
geomorfologicos y de climas en el sur del Peru, demostraron desde el final del
Plioceno la ocurrencia de 5 grandes periodos de lluvias en una serie de tiempos

intermedios secos, aridos y en fases humedas.

La primera gran crisis climatica se produjo hace 3 millones de afios junto con la
erupcion del sillar de Arequipa, las aguas abrieron los valles del Chili, Vitor, Siguas,

y Quilca, luego se alterna un periodo seco y arido.

La segunda crisis de lluvias es menor y la erosion de los valles se incrementé un
poco, aparecen una serie de quebradas menores que se ligan a la cuenca del Chili y
terminan en otro periodo seco y arido, se le designa a esta fase una edad de 1.5

millones de afios.

La tercera fase de lluvias es tan intensa como la primera, esto hace 900,000 afios, las
grandes avenidas rellenan los valles de arenas y gravas, se extendieron planicies
como en el Aeropuerto, Cural, Mariano Melgar, Characato, en la misma ciudad de
Arequipa, Vitor, La Joya, Majes, Siguas, terminando con un nuevo periodo seco por
varios miles de afios sellado con pequeiias series de erupciones de cenizas volcanicas

y ceniceros.

Con menos importancia aparecen la cuarta y quinta fase de lluvias en un margen de
100,000 a 40,000 afios y al final de esta Gltima aparecen los primeros pobladores en

Sudamérica, sobre todo en la region sierra donde las planicies estaban cubiertas de
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pastos por la gran humedad y cercania a los nevados que favorecieron el desarrollo

de una extensa fauna.

A través de las huellas que dejaron estos procesos climaticos y de lluvia se puede
concluir que el régimen de precipitaciones va disminuyendo desde hace varios miles
de afios y que los ciclos y periodos son cada vez mas variables en las estaciones

conocidas como suceden hasta hoy.

3.4.- DIAGNOSTICO DE LA HIDROGEOLOGIA E HIDROLOGIA

Como se sabe, el escurrimiento de aguas superficiales es limitado, porque
generalmente suele presentarse con mayor fuerza durante la estacion de lluvias
(Enero a Marzo) y se manifiesta por el caudal del rio Chili, Andamayo, Mollebaya y
Yarabamba, todas estas aguas se aprovechan para el regadio de las zonas agricolas

que aun quedan en la ciudad de Arequipa (aproximadamente unas 13,800 Has).

La hidrografia de la ciudad de Arequipa obedece, como en las cordilleras, al
esquema clasico, cuenca de recepcion (barrancas y otras depresiones), canales de
escurrimientos y otras geoformas (quebradas y drenajes). Esta hidrografia funciona
en los veranos cuando las lluvias son bien marcadas dando lugar a entradas de
torrenteras, estas aguas superficiales durante el resto del afio se pierden parcialmente
en los depositos de los fondos de los valles costeros, tomando en cuenta la pérdida
de caudal, la fuerte evapotranspiracion por la fuerte radiacion y energia solar y la

estacion seca.

Las fuentes de alimentacion del escurrimiento de aguas subterraneas cuyo origen es
de diferentes surgencias, ya sean permanentes o estacionarias, se ubican en la parte
oriental de la provincia. Se sabe que, como roca de fondo en el area, se asumen
desde rocas metamorficas e intrusivas, sedimentarias, como el Grupo Yura,

depositos volcanicos, flujos de barro, morrénicos, fluvioglaciares, depodsitos
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piroclasti.cos y clasticos. Se consideran como formaciones permeables al tufo
Sencca y los flujos de lodo, los que alimentan las napas freaticas, siendo el origen de
estas aguas en las mismas estribaciones cordilleranas y otras mas alla de la cordillera
alta. EIl factor mas importante que controla el circuito del agua subterranea es la

permeabilidad de estas rocas.

3.5.- LAS AGUAS SUPERFICIALES EN EL AREA DE ESTUDIO

Las aguas superficiales, especificamente de la cuenca del Chili, discurren desde sus
nacientes en las cumbres cordilleranas hasta volverlas reguladas por un sistema de
represas, racionalizando el agua especialmente para todo el sector agrario a lo largo
de la cuenca hasta el mismo litoral. Sin embargo, el agua va perdiendo sus
propiedades y calidad a medida que discurre por toda la ciudad de Arequipa,
especialmente por la recepcion de colectores y emisores de aguas negras. La
depredacion de este recurso y su manejo sobre todo en labores de riego lo realizan
con agua contaminada pero el problema no acaba ahi, la intoxicacion y pérdida de
suelos y la fuerte erosion por la dureza del agua determinan definitivamente la
contaminacion del agua y el suelo improductivo agravandose mas a medida que pasa

el tiempo.

Las aguas provenientes de la cuenca Oriental corren la misma suerte, es decir se
contaminan gran parte en el sector agrario y otra en el sector industrial incidiendo en
la depredacion de suelos por razones ya expuestas. El agua superficial en deterioro
se programa en su discurrir en areas agricolas ubicadas fuera de la ciudad (Congata,
Uchumayo), llegan estas aguas a los valles de Vitor, La Joya, Sotillo, Siguas y
finalmente Quilca con una fuerte y total contaminacion, el sistema de infraestructura
de riego moderno afecta las irrigaciones de La Joya Antigua, Nueva, San Camilo,
San Isidro y La Cano, siendo otro de los serios problemas de la contaminacion del

agua la salinizacion.
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3.6.- LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL AREA DE ESTUDIO

Esta comprobado que gran parte de la ciudad de Arequipa cuenta con napas
acuiferas en hidrodinamica definida de Este a Oeste, aguas que en un gran volumen
no son aprovechables al no ser explotadas en su magnitud. La falta de investigacion
en las entidades que regulan, administran y controlan el agua para diversos fines
especialmente el sector agrario, motivan preocupacion, porque este recurso hidrico
sin su aprovechamiento en varios sectores ya se esta contaminando. Asimismo no se
tiene un estudio o control geologico estructural en el comportamiento de las
principales vertientes que apoyan los programas de abastecimientos especialmente

las fuentes que se ubican en la parte oriental de la Provincia.

El agua subterranea en toda el area de estudio tiene diversas manifestaciones, es
decir no siempre es benigna por ser perjudicial en algunos casos, tal como se observa

en el campo.

En la zona de Lara, Huasacache, y alrededores el agua esta a flor de superficie
haciendo dificultosa la cimentacion y estructuras del urbanismo y viviendas en esta
parte del distrito de Socabaya. Estas aguas aumentan en volumen debido a las aguas
de retorno que provienen de la frontera agricola de Yumina y Sabandia, presentando
una hidrodinamica constante sobre todo por el fuerte caudal del manantial

"Lourdes”, que junto con el manantial "Ojo" superan ambos los 200 It /seg.

En el distrito de Cerro Colorado, en Semi Rural Pachacutec (urbanismo
agroindustrial y de vivienda) en un inventario de 210 pozos a tajo abierto, se
encontro el acuifero entre 18 y 25 m de profundidad, el agua que se extrae es para
consumo humano, pecuario e industrial, a pesar de contar con instalaciones de agua
y desague, los del lugar no lo utilizan, hacen uso de silos y letrinas sin normas
técnicas ni sanitarias, filtrando sus aguas y desechos al mismo acuifero el que a

través del tiempo sera totalmente contaminado.
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Se tiene otras aguas de retorno por la zona de Huayco Chico que provienen de la
frontera agricola de Challapampa y Zamacola, sin embargo al llegar a la cuenca del
rio Chili aumenta su contaminacion al salir de la ciudad, por la zona del Cural se
observa otras filtraciones, por las Pampas de la Estrella se observa un indice menor

de contaminacion.

3.7.- LA CONTAMINACION DE AGUAS NO REGULADAS DE LA CUENCA

De la frontera agricola en la parte oriental de Arequipa sélo quedan
aproximadamente 6,800 Has y esto por dar paso al urbanismo en areas de cultivo y
en muchas circunstancias sin tomar en cuenta la infraestructura de riego en el avance
del plano catastral rural y urbano. Asimismo, se tiene la pérdida de grandes
extensiones eriazas debido a nuevos asentamientos humanos cuya primera necesidad
es el agua, la que es muy dificultoso programarles a corto o mediano plazo, tal razon

expone en estos sectores mayor contaminacion.

La contaminacion del agua no solo se genera en el drenaje o quebradas de estos
nuevos asentamientos cuando llueve, sino en el trayecto de los canales de regadio en
las subcuencas que alimentan al rio Chili, ya que en el recorrido de sus cauces
arrojan basura, desechos, aguas servidas y otros generando la contaminacion del
agua en todo su trayecto de los distritos orientales de la ciudad, siendo los mas
afectados Chiguata, Paucarpata, Bustamante y Rivero, Yarabamba y Socabaya por

sus serios indices.

Aumenta este serio problema la basura, desmonte y otros desechos que van llenando
las quebradas y los nuevos lechos de la subcuenca, ya que en la ciudad a nivel de
provincia y distrito no se cuenta con rellenos sanitarios, los existentes son informales
y se utilizan mas para criaderos de cerdos por gentes inescrupulosas, las que no

miden sus consecuencias para la salud humana.
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Las vertientes que dan vida a pueblos y que es su medio de existencia en la parte
oriental de la ciudad, también se ven afectadas por la contaminacion, ya que en su

recorrido y uso de canales se observa descuido, suciedad y falta de mantenimiento.

3.8.- LA CONTAMINACION DE AGUAS REGULADAS DE LA CUENCA

Las aguas reguladas del rio Chili tienen en toda la cuenca 9.4 m® /seg para su frontera
agricola, 1.5 m’ seg para abastecimiento. De su area de riego solo quedan
aproximadamente 7,000 Has, esperando que se controle el vertiginoso urbanismo
que se observa desde hace 20 aiios, los problemas de la contaminacion son mucho
mas severos en el agua, esto debido al indiscriminado vertimiento de sustancias
quimicas, toxicos (de las fabricas, hospitales, canales, curtiembres, industrias, etc),

detergentes, basura, escombros, desechos domésticos y lo peor, las aguas servidas.

Asimismo, las quebradas, torrenteras, drenajes de la ciudad sobre todo en su parte
alta completa la total contaminacion y degradacion de la cuenca (Independencia,
Apurimac, Atalaya, en los distritos de Cayma, Alto Selva Alegre, Mariano Melgar,
Paucarpata, Chiguata donde se ubican severos focos de contaminacion de la cuenca,

en todo su recorrido.
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CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

4.1.-GENERALIDADES

La contaminacion del agua y del suelo es atribuida en gran parte al inadecuado
manejo de los residuos solidos y liquidos. La generacion de los primeros esta
relacionada con el nimero de habitantes, sus habitos de consumo y el desarrollo
tecnologico, influyen también la extension del territorio, la heterogeneidad en los
patrones de consumo, el crecimiento industrial acelerado y desigual, el incremento
de la produccion de basura, la emigracion de la poblacion rural a los centros urbanos

y la falta de planificacion.

Ninguna poblacion puede aumentar sin experimentar las consecuencias de su
desarrollo. En el caso del aire, la aglomeracion de poblaciones ha afectado su
calidad debido a la concentracion de las actividades productivas, los combustibles
consumidos, el tipo de tecnologia industrial y de servicios, las emisiones de los
vehiculos, asi como la interaccion de estos factores con las condiciones

meteorologicas existentes en cada lugar.

Los humanos generalmente se han servido de la tierra como soporte y lugar para el

deposito de desperdicios. Los residuos empezaron a convertirse en problema cuando
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crecieron los asentamientos humanos, la carencia de planes y tecnologias para su
manejo y disminucion, han provocado en diferentes €pocas multiples epidemias.
Se ha podido definir diferentes tipos de contaminacion relacionados con la

atmosfera, el medio natural, o generados por la actividad humana.

4.2.- CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

La contaminacion atmosférica se define como la presencia en el aire de sustancias
extrafias, sean gaseosas, sOlidas o una combinacion de ambas, en cantidades
considerables y durante un tiempo de permanencia tal, que pueden provocar efectos

nocivos para la salud humana y un deterioro de los bienes de uso y el paisaje.

La concentracion de contaminantes atmosféricos se expresa en dos tipos de
unidades: la primera para contaminantes gaseosos expresados en partes por millon en
volumen (ppm), las concentraciones tipicas de los contaminantes atmosféricos
gaseosos son del orden de 0.0001 por 100 en volumen o sea de | ppm. La segunda
unidad de medida de concentracion utilizada es expresada en microgramos por metro
ciibico, y cuyo simbolo es ug/m’, se utiliza esta medida para las particulas y también

a veces para los gases, (Seinfeld, Jhon ,1987).

Los contaminantes atmosféricos se pueden detinir como:

a) Contaminantes primarios.- aquellos procedentes directamente de las fuentes de
emision.

b) Contaminantes secundarios.- aquellos originados por interaccion quimica entre los

contaminantes primarios y los componentes normales de la atmosfera.

Las sustancias contaminantes atmosféricas pueden clasificarse de acuerdo a un
criterio quimico y fisico en:
a).- Compuestos del azufre

b).- Compuestos del nitrogeno.
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c).- Compuestos del carbono (con excepcion del monéxido y didxido de carbono).
d).- Monoxido y dioxido de carbono.

e).- Compuestos de los halogenos.

f).- Particulas.

g),- Compuestos radioactivos.

El CO,y el CO provienen de la combustion completa e incompleta de combustibles
carbonosos, algunos compuestos de los halogenos como el HF y HCI se originan de
operaciones metalurgicas especialmente, los compuestos de flior son peligrosos e
irritantes para las personas, los animales y las plantas, constituyendo un porcentaje
muy bajo de los contaminantes atmosféricos que se suelen encontrar en las zonas

urbanas.

El ozono es otro contaminante secundario, las concentraciones de ozono en ciertas

atmosferas contaminadas pueden alcanzar en algunos casos 0.5 ppm.

El SO, y las particulas provienen de la combustion del carbon y de los carburantes
ricos en azufre, las gotitas de acido sulfurico tienden a irritar los pulmones y las
particulas de hollin que se origina de la combustion del carbon, forman una capa de

mugre que se deposita en las superficies expuestas.

Los contaminantes del aire que estan asociados con la atmosfera urbana, pueden
afectar las propiedades atmosféricas reduciendo la visibilidad, formando y
precipitando neblina, reduciendo la radiacion solar, alterando las temperaturas y la
distribucion de los vientos. Los contaminantes atmostéricos pueden afectar los

materiales, bien ensuciandolos o deteriorando su composicion quimica.
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Existen, asimismo, contaminantes que afectan a la vegetacion como el dioxido de
azufre y el etileno, en menor grado lo estan el cloro, cloruro de hidrogeno, amoniaco
y el mercurio. Los contaminantes gaseosos penetran en la planta e interrumpen la
fotosintesis, produciendo una reduccion en la velocidad de crecimiento de la planta o

su muerte por completo.

El sistema respiratorio tiene varios niveles de defensa contra la invasion de cuerpos
extraiios, ya sea grandes o pequeiios, las particulas grandes son filtradas por los pelos
del conducto nasal y son retenidas por la mucosa que cubre la cavidad nasal y la
traquea, las particulas grandes no pueden tomar las acusadas curvas del conducto
nasal y a causa de su inercia chocan contra la pared de la cavidad nasal cuando el
aire se precipita hacia los pulmones, o particulas que pueden ser interceptadas por
los finos pelitos que tapizan las paredes del sistema respiratorio. Particulas mayores
de 5 um (5x10-°m) son eliminadas por el sistema. respiratorio, mientras que las de

diametro inferior no son retenidas.

El CO, el NO, y el 0, son relativamente insolubles y pueden penetrar profundamente
en el pulmdn hasta las cavidades alveolares. El dioxido de nitrogeno y el ozono
provocan edema pulmonar (hinchazon), que impide el intercambio de gases con la
sangre. El monoxido de carbono pasa de las cavidades alveolares a la sangre, donde

se combina con la hemoglobina del mismo modo que el oxigeno.

La presencia de gases que resulten ser toxicos para la vida, pueden ser entre otros el
monoxido de carbono, compuestos de azufre, 0xidos de nitrogeno, oxidantes, nitrato,
los metales y los 1ones metalicos.

4.2.1.- PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Los contaminantes atmosféricos se clasifican en particulados y por gases.



37

4.2.1.1.- CONTAMINANTES PARTICULADOS

Una particula es cualquier sustancia, a excepcion del agua pura, presente en la
atmosfera en estado solido o liquido bajo condiciones normales y cuyo tamaino es
microscopico o submicroscopico, pero siempre superior a las dimensiones
moleculares. Estas particulas toman diferentes términos:
-POLVOS.- son particulas solidas dispersas en un gas, originadas por la
desintegracion mecanica de algun material como las nubes producidas por la
trituracion y pulverizacion de rocas
-HUMOS.- son pequeiias particulas originadas por condensacion de un vapor
supersaturado, conteniendo concentraciones relativamente elevadas de sustancias de
baja presion de vapor, como suspensiones de particulas resultantes de una
combustion. Emanacion es un término semejante a humo, se refiere a particulas
formadas por condensacion, sublimacion o reaccion quimica y una parte
predominante en peso posee un diametro inferior al micrometro.
-NIEBLAS.- Suspension de pequeiias gotas liquidas formadas por la condensacion
de un vapor, se compone de particulas bastante grandes, con un diametro superior a
los 10 micrometros (um) y de concentraciones bajas. Si su concentracion es lo
suficientemente elevada como para oscurecer la visibilidad, la niebla toma el nombre
de neblina.

AEROSOLES.- Viene a ser una nube de particulas microscopicas vy
submicroscopicas en el aire, como un humo, una emanacion, una niebla o una

neblina.

Los contaminantes particulados se pueden subdividir en particulas totales en

suspension y metales pesados.(Direccion General de Salud, DIGESA, 1976).

A).- PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION (PTS).

Para el muestreo de las PTS se utiliza un muestreador de alto volumen, que tiene un

motor de aspersion de alto flujo (1.5 m’/min) el cual succiona el aire del ambiente,



CONCENTRACION DE POLVO TOTAL EN SUSPENCION

ESTACION MUESTRA FECHA DE CONCENTRACION
MUESTREO
NO
1 M-1 24-25 Ene. 243,31
M-2 25-26 Ene. 230,82
2 M-1 24-25 Ene. 231,61
M-2 25-26 Ene. 237,8
3 M-1 26-27 Ene. 261,23
4 M-1 26-27 Ene. 316,98
5 M-1 27-28 Ene. 420,66
6 M-1 27-28 Ene. 252,12
7 M-1 28-29 Ene. 240,45
8 M-1 28-29 Ene. 146,12
9 M-1 29-30 Ene. 176,01
10 M-1 30-31 Ene. 147,15
11 M-1 29-30 Ene. 194,89
12 M-1 30-31 Ene. 166,36
13 M-1 31 Ene.-01 Feb. 259,12
14 M-1 31 Ene.-01 Feb. 279,83
CONCENTRACION DE POLVO TOTAL EN SUSPENSION
Perisd .
480 S T
400 |
354 g
300+
250 |
200
150
120 |

Fuente : DIGESA.

10 11 12

13

14

15 18 1?7

LAMINA N° 6
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haciéndolo pasar a través de un filtro de fibra de vidrio, que retiene particulas de
hasta de 0.3 um de diametro. La concentracion de las particulas suspendidas totales
se calcula, determinando el peso de la masa recolectada y el volumen de aire
muestreado. La concentracion de las particulas suspendidas totales se calcula,
determina el peso de la masa recolectada y el volumen del aire muestreado. El
periodo de muestreo comprende 24 horas, las unidades de concentracion para este

contaminante se dan en microgramos por metro cubico (ug/m®).

Los efectos de las particulas en suspension son diversas, dependen de la composicion
quimica, estas particulas oscilan de menos de una micra hasta unas micras
aproximadamente, dentro de estas particulas en suspension se encuentran las
respirables (menores de 7 micras), asi también las inhalables (menores de 2 micras),
estas particulas son capaces de ingresar hasta los alveolos pulmonares aumentando

su toxicidad si se trata de particulas con composicion quimica compleja.

B).- METALES PESADOS

Dentro de los principales metales pesados se tiene al plomo (Pb), cromo Cr), cadmio

Cd) y zinc(Zn).

B.1.- PLOMO

Un porcentaje considerable proviene del plomo de la gasolina, se encuentra como un
complejo norganico de Cloro bromuro de plomo (Pb B CI) cuando es emitido por
vehiculos, en particulas de diametro muy pequeiio (0.1 um), El plomo que origina los
automoviles se asocia exclusivamente con particulas dentro del rango de lo
respirables, esto es con un tamafio predominante de particulas de una micra de
diametro o menos, las cuales pueden alcanzar mas facilmente la porcion inferior del
pulmon (los alveolos), donde el plomo se encuentra disponible para intercambio
dentro de la corriente sanguinea. Se ha demostrado experimentalmente que al menos

20% del Plomo inhalado se pude absorber.
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Los vehiculos también emiten algunos vapores de alquilos de plomo, de igual modo
la produccion de este metal esta asociado a algunas industrias como fundiciones,

baterias, etc.

Los efectos agudos de envenenamiento por plomo en humanos incluyen irritabilidad,
paralisis de nervios motores, anemia, abortos y defectos en el sistema nervioso de los
nifios, que incluyen retraso mental, paralisis cerebral y atrofia del nervio optico. Los
efectos agudos se observan por lo general como resultado de la ingestion de plomo.
El efecto de exposicion prolongada a niveles subagudos es de gran interés en cuanto

a los estudios de contaminacion. (Cano F. T. 1976).

El tetraetilplomo contenido en la gasolina produce una concentracion de plomo
en el aire, las emisiones que provienen de las fundiciones y de las operaciones de
recuperacion de metales producen fuentes locales de plomo. La gran correlacion que
existe entre los niveles de plomo en el aire, el volumen de trafico y la distancia a las
calles deja bien claro que los vehiculos son los responsables de la mayor parte del

plomo en el aire.

La mayor parte del problema hoy esta en los nifios que chupan porciones de pintura
arrancadas de las paredes de sus casas viejas. Los nifios que comen pintura con
plomo pueden recibir cantidades adicionales de plomo en el aire y el polvo.
Alrededor del 10% del plomo ingerido se puede absorber en el estomago mientras

que el 20- 50% del plomo inhalado se absorbe en los pulmones.

El pequeiio tamano de particula del plomo en el aire facilita su acceso a los
pulmones. Es probable que la utilizacion del plomo en la gasolina se reduzca debido
a que envenena los catalizadores colocados en los escapes para controlar las

emisiones de los automoviles.
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Los mecanismos de envenenamiento por plomo son complejos, el plomo impide la
realizacion de varias etapas de formacion de la hemoglobina, segun la via de
penetracion en el cuerpo hasta un 60 % de todo el plomo ingerido puede ser retenido

por el cuerpo de forma permanente.

B.2.- CROMO

El Cromo se utiliza como aditivo en la produccion de aceros inoxidables, aceros
especiales y otras aleaciones, en la manufactura de matenales refractados, en la
elaboracion de hierro y acero, en la fabricacion de vidrio y cemento, elaboracion de

pigmentos, baterias de alta temperatura, fungicidas y curtiembres, etc.

La contaminacion del aire puede provenir de las industrias mencionadas. Otra fuente
importante de cromo es el Asbesto; que contiene aproximadamente 1500 mg/Kg. El
desgaste de los frenos de los vehiculos motorizados al emitir asbesto es otra fuente

de Cromo.

La exposicion prolongada de altas concentraciones de Cromo por via aérea produce
efectos cronicos en pulmones, higado rifiones, tractogastrointestinales y sistema

circulatorio.

B.3.- CADMIO

El Cadmio puede ingresar al organismo por ingestion y por inhalacion, la ingesta
puede ocurrir a través de los alimentos contaminados, los cuadros agudos
habitualmente se deben a la ingestion de alimentos. El cuadro de intoxicacion aguda

se presenta por vomitos, diarrea y dolor abdominal.

La exposicion a polvos y humos que contengan concentraciones de cadmio de 1000
ug m® provoca Neumotisis, en tanto que la exposicion prolongada a concentraciones

de 20ug/M’ provoca afecciones cronicas al sistema respiratorio.
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Debido a la ubicuidad del Cadmio en los ambientes urbanos, se calcula que se

ingresa entre /5 - 75 ug de Cd/dia. Solo el 6% de cadmio ingerido es absorbido.

En los fumaderos la ingesta de cadmio aumenta ya que existe de 1 a 2,3 ug de
Cd/cigarro, en autopsias se ha encontrado que el cadmio se acumula en la corteza
renal con valores que van de 0 en los recién nacidos hasta 30 —70 ug/g de tejido en

adultos mayores de 50 afios.

Aparece geoldgicamente asociado con el plomo y el zinc. La presencia del cadmio
como contaminante del aire esta relacionada con la utilizacion de esos dos metales
en orden refinado y fabricacion. Este elemento tiene una vida media en el cuerpo

humano del orden de 10 a 25 afos.

La enfermedad consiste en una fragilidad en los huesos denominada oseoteomalacia,
la presencia de compuestos de cadmio en el cuerpo humano permite una incidencia

de enfermedades del corazon.

La contaminacion de la atmosfera en la ciudad se genera por el polvo y gases
producidos por la naturaleza misma, la actividad humana (hogar doméstico), las

industrias, transito de vehiculos, agricultura, entre las principales.

B.4.- ZINC

El zinc es un metal que se encuentra mayormente a manera de sulfuro, es empleado
generalmente para recubrir el acero mediante el proceso de galvanizacion, con el fin
de protegerlo de la corrosion. Existen materiales que son toxicos como las pilas de
larga duracion o también denominadas alcalinas, con contenido de mercurio de 0.5

%, lo que lo convierte en toxicas.
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Existen dos tipos de envenenamiento por el consumo de zinc, agudo y cronico, la
toxicidad aguda se causa cuando los animales ingieren sustancias que contienen zinc,
objetos metalicos o pintura que contiene pigmentos de zinc. La toxicidad cronica
ocurre cuando se consumen cantidades pequefas de zinc en forma consistente, el
oxido de zinc del alambre galvanizado puede ser una causa de envenenamiento
cronico, el zinc no se elimina facilmente del cuerpo, una vez ingerido se deposita en
el higado, rifiones, musculo y pancreas, existiendo limitada excrecion mediante la

orina, tracto intestinal y bilis.

Las sefiales comunes de intoxicacion de zinc pueden ser orina excesiva, problemas
gastrointestinales, pérdida de peso, debilidad, anemia, cyanosis, la toxicidad en
algunos casos presenta letargo agudo, pérdida de peso, diarrea verdosa, pérdida de

equilibrio o ataxia, recumbencia y muerte.

La mayor parte del zinc es utilizado en partes del motor eléctrico de los automoviles,
también se le emplea en revestimientos de hierro y para obtener aleaciones como
laton y bronce. El zinc se usa en grandes cantidades para fabricar baterias eléctricas
y ciertos utensilios, en laminas de zinc para el techado, para cubrir el hierro
galvanizado evitando el aherrumbrado, también en la fabricacion del laton, aleado

con el cobre.

En la lamina N° 7 se puede determinar que la menor concentracion de plomo se
ubica en la estacion N° 12 y la mayor concentracion en la estacion N° 2, la mayor
concentracion de cadmio se ubica en la estacion N° 2 y la menor en la estacion N° 7,
en la estacion N° 10 no se ha localizado muestras de cromo, sin embargo en la
estacion N° 2 presenta el valor mas elevado, la mayor concentracion de zinc ha
reportado el monitoreo ubicado en la estacion N° 12, mientras que la menor

concentracion se ha determinado en la estacion N° 9.
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4.2.1.2.- GASES

Se tiene contaminantes derivados de gases, siendo los mas comunes los siguientes:

A).- MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Este contaminante se evalia con un analizador automatico modelo (ECOLYZER),
obteniéndose mediciones puntuales, para luego determinar promedios ponderados y

concentraciones maximas, expresandose su concentracion en partes por millon

(ppm).

El envenenamiento por CO resulta de la exposicion a los productos generados por la
combustion incompleta de combustibles, carbon humedo y gas de los pantanos, y
mas recientemente debido a la expulsion poco cuidadosa de los gases del escape de
los motores de combustion interna, los efectos del CO son bien conocidos, siendo

apreciable la toxicidad aguda a niveles muy por encima de 100 a 200 ppm.

El monoxido de carbono reacciona con la hemoglobina de la sangre para producir
carboxihemoglobina, las células que dependen del oxigeno para su sostenimiento
sufren carencia de oxigeno. El envenenamiento por monoxido de carbono no ocurre
de una vez, sobreviene después de varias horas de inhalacion de niveles moderados

de CO(200 a 100 ppm).

Durante su funcionamiento normal, las moléculas de hemoglobina contenidas en los
globulos rojos de la sangre transportan oxigeno para ser canjeado por dioxido de
carbono en los vasos capilares que unen las arterias y las venas. El monoxido de
carbono es relativamente insoluble y llega facilmente a los alveolos junto con el
oxigeno, se difunde a través de las paredes alveolares y compite con el oxigeno por

uno de los cuatro atomos de hierro de la molécula de hemoglobina.
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La mayor fuente de CO en las zonas urbanas son los gases de escape de los

automoviles, los niveles tipicos en zonas urbanas oscilan entre 5 y 100 ppm.

Las hojas de algunas plantas asi como el hombre, son productores de CO, en el
hombre varia entre 10 y 90 ppm en su aliento dependiendo de factores como son el
grado de ejercicio fisico, los habitos de fumador y la constitucion metabdlica
general. Fuera del hogar, los niveles mas altos de CO se encuentran cerca de las

autopistas y en los puntos en que la densidad de trafico es maxima.

Se estima que el 58% de toda la produccion nacional de CO se origina en los escapes
de los vehiculos a motor, otras fuentes de emision de CO son la combustion del
carbon, gasolina y gas natural, o fuentes relacionadas con la combustion como son la
coquizacion del carbon, o del petrdleo asfaltico y la incineracion de desechos

solidos.

Dentro de las fuentes diversas se puede considerar la Fabricacion de sustancias
quimicas como los acidos organicos, cetonas, formaldehido y metanol, asi como la
fabricacion de disolventes y la produccion quimica relacionada con el cracking del
petroleo. También se produce CO en las fundiciones, cuando el hierro fundido se
vierte en moldes recubiertos de capa de negro de carbon, como material

acondicionador.

La eliminacion del CO se efectia por reacciones con el H o H,O en presencia de
bacterias o microorganismos, la vegetacion puede actuar eliminando CO del
ambiente a través de su reaccion con compuestos del tipo de las profirinas. El
mondxido de carbono (CO) impide seriamente el transporte del oxigeno de la sangre
a los tejidos, su presencia implica que mas sangre debe ser bombeada para entregarle

a las células la misma cantidad de oxigeno.

Numerosos estudios en humanos han demostrado que individuos con corazon débil o

que sufran de afecciones cardiacas, son expuestos bajo tension adicional por la
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presencia o exceso de CO, en el ambiente. Fetos, células anémicas y nifios, pueden
también ser especialmente susceptibles y adversamente afectados por la exposicion a

bajos niveles de CO en el ambiente.

A concentraciones de SO ppm se presentan efectos sobre la funcion psicomotora;
trastornos de la percepcion y de la aptitud funcional. A esa mismas concentraciones
también se han observado efectos sobre el sistema cardiovascular; con alteraciones
cardiacas. Es importante mencionar que el habito de fumar contribuye enormemente
en el aumento del nivel de la carboxihemoglobina (Cohb) en la sangre de individuos

expuestos a CO.

De acuerdo a la lamina N° 5 se puede establecer que los puntos de muestreo 2-8-16-
20-22-24-29-33-34-35-40-46, van a presentar efectos sobre la salud principalmente
en el sistema psicomotor, mientras que se va a producir toxicidad y envenenamiento

por CO si persisten estas concentraciones en el punto de muestreo 41.

B).- DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

En una atmdsfera normal sin contaminar, el nivel de CO, varia entre 300 y 350 ppm,

a este nivel no se considera que el dioxido de carbono represente peligro alguno.

C).- DIOXIDO DE AZUFRE (S0O,)

El diéxido de azufre es altamente soluble y como consecuencia es absorbido en los
conductos humedos del sistema respiratorio superior. Exposicion a niveles de SO,

del orden de 1 ppm produce estrechamiento de las vias respiratorias.

El SO, es muy soluble por lo que sera pronto absorbido en las vias respiratorias,
causando un aumento de la resistencia de éstas (hinchazon) y estimulando la

secrecion de mucosidad.



ESTACION

E-1

ESTACIONES DE MONITOREQO

UBICACION

Interseccion de avenida Jorge Chavez — Pasaje Rosario.

Interseccion de calle Sucre — calle Palacio Viejo.

Interseccion de avenida Salaverry- avenida San Juan de Dios.

Sexta cuadra de avenida Salaverry.

Interseccion de avenida Mariscal Castilla- calle Teniente Rodriguez
Avenida Progreso cuarta cuadra.

Interseccion de avenida Alvarez Thomas — calle Consuelo.

Direccion Regional de Industria- Arequipa.

Colegio Nacional Independencia Americana ( interseccion de
Avenida Independencia - calle Victor Lira).

Interseccion de avenida Daniel Alcidez Carrion — avenida Ejército.
Delegacion de la Policia Ecoldgica(Urbanizacion 15 de Enero).
Comisaria Modelo de Yanahuara (interseccion de avenida Ejército-
calle Enmell).

Interseccion de jiron Huacho - jiron Lircay, Socabaya.

Cuarta cuadra de jiron Lircay, Socabaya.



46

El dioxido de azufre y el trioxido de azufre junto con sus acidos correspondientes y
sus sales en macroparticulas, son contaminantes frecuentes en las atmosferas urbanas
industriales. Estos gases se originan sobre todo al quemar combustibles fosiles cuyo
contenido en azufre, como sulfuros metalicos y organicos, varia desde menos del |
% a mas del 5%. Cuando se quema carbon con 3% de azufre en las centrales
térmicas se produce un efluente que contiene entre 1000 y 2000 ppm de SO, y puede
llegar a tener hasta 20 o 40 ppm de SO; El dioxido de azufre no es inflamable y se
puede reconocer por su caracteristico olor a cerilla quemada a concentraciones algo
inferiores a 0.1 ppm, por encima de 0.3 ppm se puede detectar por el sabor, A

niveles superiores a | ppm produce una sensacion de acre ataque en la nariz.

El SO, se encuentra normalmente en la atmdsfera en concentraciones que varian
entre 0.02 y 0.1 ppm, La fuente que por si sola contribuye mas S0, a la atmosfera es

la produccion de energia eléctrica.

La lamina N° 8 nos muestra la concentracion de dioxido de azufre, y que esta por

debajo de los niveles de concentraciones normales en la atmdsfera.

D).- DIOXIDO DE NITROGENO (NO,)

Se determina por el método de arsénico de sodio. Las muestras de aire contaminado
son atrapadas en una solucion de Arsenito de sodio mas hidroxido de Sodio, a una
razon de flujo de 0,2 a 0,3 litros por minuto por periodos usuales de 24 horas. El
analisis se realiza por calorimetria, los resultados son expresados en (ug/m®), como

promedio para 24 horas.

Entre uno de los mas importantes contaminantes se tiene al oxido nitrico (NO) y

didxido de nitrogeno (NO,).
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La contribucion mayor del hombre a la familia de los 0xidos del nitrogeno proviene
de quemar combustibles. Aunque se piensa generalmente que el nitrogeno es un gas
inerte, de hecho se combina con el oxigeno para dar oxidos de nitrogeno a altas
temperaturas de las llamas. El exceso de NO reduce los niveles de ozono al actuar

como un agente que captura y destruye el 0;.

El NO; en los pulmones se transforma en nitrosoaminas, algunas de las cuales
pueden ser cancerigenas, puede pasar a la sangre donde forma un compuesto llamado
metahemoglobina, el NO, 1rrita los alveolos produciendo sintomas parecidos a los

del enfisema tras una exposicion prolongada a concentraciones del orden de 1 ppm.

Las mayores concentraciones se ha localizado en la estacion N° 5 ubicada en la
esquina de la Av. Mariscal Castilla con la calle Teniente Rodriguez (Colegio Santa
Teresita”), mientras que en la estacion N° 6 ubicada en la 4ta cuadra de la Av.
Progreso en Miraflores se ha podido establecer las menores concentraciones.

(Lamina N°9).

E).- HIDROGENO SULFURADO (H,S)

Las muestras de este gas se colectan en una solucion de Sulfato de cadmio, a una
razon de flujo de 0,8 a 1,0 litro por minuto por promedio de muestreo de una hora.
El analisis se realiza por calorimetria, los resultados son expresados en (ug/m”).

De acuerdo a la lamina N°10, se puede establecer que las mayores concentraciones

se localizan en las estaciones N° 4 y N° 12, mientras que las minimas

concentraciones se localizan en las estaciones N° 9y 11.

F).- AMONIACO (NHj;)

Se determina por el método de Nessler. El aire aspirado pasa por el burbujeador que

contiene el reactivo del mismo nombre. El Periodo de muestreo es de una hora. El
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Flujo del aire ingresado debe ser de aproximadamente 0,8 a 1,0 litro por minuto, el
analisis es por fotocalorimetria. Los resultados son expresados en (ug/ms;) como

promedio por una hora.

G).- NEBLINA DE ACIDO SULFURICO

La oxidacion del azufre produce una gran variedad de compuestos gaseosos que son
oxidos de azufre como SO;, S,0;, siendo el principal producto el SO; que produce
niebla de acido sulfiirico por hidrolisis causada por el agua de lluvia o vapor de agua.
Entre otros efectos de la oxidacion de SO, hay que considerar el efecto que produce

en la visibilidad el sulfato atmosférico en forma de macroparticulas en suspension.

El acido sulfurico existe en la atmdsfera como macroparticulas debido a su alto
punto de ebullicion (338°C), por ello se le debe considerar propiamente como una
neblina. Se producen acumulaciones locales de macroparticulas de acido sulfurico
con formacion de neblina acida procedente de la fabricacion de acido sulfurico y de
la industria quimica en general. El SO, se combina con el NO (o con el oxigeno del
aire) para formar SO, en presencia de vapor de agua y de particulas en suspension
que contengan sales metalicas apropiadas, en una serie de reacciones inducidas
fotoliticamente, el sulfato resultante puede que aumente la acidez total de la

atmosfera o no lo haga dependiendo de la presencia de iones de metales alcalinos.

Con excepcion de la estacion N° | que presenta 1,419 g/m3 de concentracion de

amoniaco, la mayoria de éstas solo presenta trazas.

H).- EL. OZONO (O3)

El ozono es el producto de una oxidacion de energia mas bien alta. En su estado de
energia mas alto puede causar la oxidacion de un cierto numero de especies

quimicas.
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La combustion también es una reaccion de oxidacion entre cuyos productos
secundarios se encuentran sus 0xidos como aldehidos, 0xido de nitrogeno (NO), SO,

y CO.

Las oxidaciones de reaccion provocadas por la luz del sol continuan produciendo una
gran variedad de productos mezclados de oxidacion. Las concentraciones de ozono a

nivel del suelo raramente exceden las 0.08 ppm en el aire urbano medio.

4.3.- IMPACTO AMBIENTAL POR PROBLEMA DE LOS OLORES

Los olores representan los problemas mas complejos relacionados con la
contaminacion del aire. El gusto y el olfato se consideran como sentidos quimicos,
ya que parecen las reacciones fisiologicas al contacto con ciertas sustancias
especificas, en el caso del olfato algunos individuos tienen la capacidad de detectar
cantidades minusculas de sustancias en el intervalo de 1 ppm, lamentablemente la
nariz del hombre es el unico buen dispositivo conocido de medicion, el cual se sabe

que no es confiable.

Las zonas de mal olor en Arequipa y la cuenca del Chili estan bien marcadas,
empezando por las aguas del rio Chili en el sector de Alata, Tiabaya y se intensifica
con la calor y esto por el 70% de aguas negras de emisiones que vierten aguas negras
al mismo rio. Otro problema de olores es en el area de Chilpina (Socabaya), en un
simple caso de nunca acabar y su solucion seria el traslado a una zona muy apartada

de la ciudad, tomando en consideracion como base la orientacion del viento.

4.4.- IMPACTO POR EL RUIDO AMBIENTAL

Este contaminante fisico se evalua con un sonometro digital marca Simpson.
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Las mediciones se hacen en forma puntual obteniéndose niveles maximos y niveles

predominantes.

El ruido es un sonido molesto e intempestivo que puede producir efectos fisiologicos
0 psicologicos en una persona, no tiene componentes de frecuencia muy definidos, el
fenomeno fisico del ruido es una alteracion mecanica que se propaga a través del
aire en forma ondulatoria, la sensacion auditiva es provocada en los oyentes por el

fenomeno fisico.

Como unidad de medida de los niveles de presion acustica se utilizan los decibeles.
De acuerdo a su frecuencia el ruido se puede clasificar en continuo, fluctuante,

transitorio y de impacto.

Los equipos mas usados para medir el ruido son los sonometros cuyos dispositivos
son un microfono que transforma la presion sonora en senal eléctrica, pre-

amplificadores, amplificador, circuitos, indicador, filtros y registradores.

En general los sonidos urbanos, en niveles de 85 a 90 dBA, contribuyen a crear
perturbaciones circulatorias, pérdidas de la audicion, fatiga y malestares emotivos.
Los ruidos ambientales superiores a 85 dBA, pueden producir sordera temporal o
permanente, estos problemas son conocidos como hipoacusea (disminucion

periodica de la agudeza auditiva). (Zanz SA. José M. 1987).

El efecto minimo que produce el ruido ambiental es la fatiga, manifestado por el

estado de animo alterado, propenso a la reaccion violenta.

CUADRO DE NIVELES DE PRESION SONORA

DECIBELES PERCEPCION SUBJETIVA RUIDO AMBILENTAL
0-20 silencio
40- 60 poco ruido conversacion | m.

80- 100 muy ruidoso calle con transito intenso
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120- 140 intolerable claxon auto a 1 m, hasta

despegue de avion.

Puede provenir por causas naturales como tormentas, erupcion de volcanes, silbido del
viento, o por fuentes antropogénicas (originadas por la actividad del hombre) como el
transporte, actividad industrial, construcciones, espectaculos, centros de abastos, venta

ambulatona.

El ruido es una de las formas de contaminacion mas genuinamente urbana, también

tiene su origen en el estruendo sonoro que la creciente motorizacion provoca.

El ruido producido por los automotores puede alcanzar niveles peligrosos en la ciudad
de Arequipa, cuando llegan al maximo contribuyen a crear perturbaciones circulatorias,
pérdida de audicion, fatiga y malestares emotivos, al haberse detectado niveles por
encima de los 85 decibeles en el centro de la ciudad, este agente fisico-ambiental se esta

transformando en un serio problema.

De todo el ruido que soporta la ciudad, un 70% proviene del parque automotor y el 30%
restaste a fuentes fijas, como comercializadoras de discos y cintas grabadoras, altavoces,

comercio informal, centros de abastos, centro comercial Andrés Avelino Caceres, etc.

4.5.- IMPACTO AMBIENTAL ATMOSFERICO

Uno de los grandes problemas en la ciudad de Arequipa es el polvo originado por la
erosion del suelo, éste es transportado por el aire en la atmosfera, las particulas son de
variados tamafios, desde 0.001 a 500 um, la mayor parte presentan tamafos de 0.1 a 20
um. Las fuentes de distribucion son las rocas madres con contenido de silice,
carbonatos, arcillas, feldespatos, etc., su concentracion va a llegar a producir impureza

del ambiente, disminucion de la luz, problemas negativos en el hombre, flora y fauna.
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Las caracteristicas fisicas y quimicas de las particulas influyen también en el grado de
contaminacion. El grado de grosor o finura de las particulas podra impedir ciertas

reacciones.

Otro de los factores de la contaminacion por el polvo es debido a la actividad humana,
con la descomposicion de materiales organicos, desechos de huesos, plumas, telas,

comida, plastico, papel, etc., €stos una vez secos se transforman en polvo.

Las industrias, por las chimeneas, inyectan al aire humos y gases, en el humo se
encuentra carbon, ceniza, hulla, que se van a asentar posteriormente en el suelo. La
contaminacion debido a la naturaleza se da debido al arrastre de los polvos inertes que

ocurren por accion de los vientos.

El relieve de la ciudad de Arequipa impide la dispersion horizontal de los agentes
contaminantes, de ahi que su concentracion llegue a ser impactante. La carga de polvo
que mantienen las corrientes de aire se determinan por 100gr/pie’ o 230gr/m’, lo que

influye en la quimica del aire y la temperatura del ambiente.

Los tipos basicos de equipos de control de particulas o de polvo son los siguientes:

A).- Los ciclones, que se usan cuando el polvo es grueso y en concentraciones altas

(mayor de 1 gr/pie’).

B).- Los lavadores humedos se usan por lo general cuando sea deseable un experimento

y no sea indeseable la humedad.

C).- Los filtros de tela se utilizan por lo general cuando se requieren eficiencias altas,
hay que definir que el gas y polvo esta por arriba del punto del rocio en volumen y

temperatura relativamente bajas.

Todos los gases que se manifiestan en la ciudad presentan diferentes concentraciones, el

monodxido de carbono presenta por encima de los 100 ppm de concentracion en los
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lugares de mayor afluencia de vehiculos, variando los estandares a la mitad en zonas de

menor afluencia.

En Mariscal Castilla, Venezuela y Jorge Chavez ocurren los indices mas altos de
concentracion de plomo con 0.60 ug/m’, con valores muy bajos de cromo, cadmio y
zinc, el indice mas alto de concentracion de amoniaco corresponde a la Avenida Jorge
Chavez, Venezuela, Mariscal Castilla y Mercado de productores, siendo el valor
promedio de 1.5 ug/m’, los demas indices en los diferentes trayectos se presentan a
manera de trazas, la concentracion mas elevada de hidrogeno sulfurado se da en la
Avenida del Ejército con 1,600 ug/m3, con indices menos elevados en Goyeneche y
Parque Industrial, sin embargo el dioxido de nitrogeno sobrepaso los 285 ug/m3 en la
Avenida Mariscal Castilla, y por encima de los 180 ug/m® en la interseccion del
mercado de Productores, el dioxido de azufre mientras tanto solo concentra por debajo

de 0.01 ppm en toda la ciudad.

Existe por otro lado una gran concentracion de polvo en suspension en toda la ciudad,
que logra pasar los limites maximos permisibles como en Mariscal Castilla, presentando
una concentracion por encima de los 450 ug/m’, siendo el de menor indice la Avenida
que cruza las Urbanizaciones Juan Pablo, Satélite Chico y Pedro Diez Canseco del
distrito de José¢ Luis Bustamante y Rivero, asi como la Avenida del Ejército,

respectivamente, con valores por debajo de 160 ug/m’.

Los principales focos de contaminacion del aire como resultado de la actividad humana
a lo largo del rio Chili son: avenidas La Marina, Parra, zona de Tingo-Tiabaya, etc,
produciendo deshechos liquidos, solidos y gaseosos, estos Gltimos estan formados por
los gases de la combustion (CO, C0,, SO, en mayor parte), como por la descomposicion

de materiales organicos (H,S, NH3).

Son fuentes de contaminacion atmosférica los desechos que al descomponerse producen
gases malolientes, los desechos que una vez secos se transforman en polvo y que son
inyectados en la atmosfera, la fumigacion de las areas agricolas contaminan la

atmosfera.
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El trafico es la principal fuente de contaminacién atmosférica en la ciudad de Arequipa,
con grandes concentraciones de monoxido de carbono y de plomo, asi como
concentraciones de nitrogeno que contribuyen a la formacion de las lluvias acidas y
concentraciones de particulas, el sector del transporte es uno de los de mayor consumo
energético y por consiguiente de las emisiones del CO,, gas que es responsable de un

50% del efecto invernadero.

4.6.- IMPACTO AMBIENTAL POR EL TRANSPORTE VEHICULAR

El Parque Automotor en Arequipa supera las 75,000 unidades, considerandose como la
segunda ciudad del Peru con el indice mas alto de vehiculos, siendo las principales
fuentes de generacion de contaminacion atmosférica existente, teniendo que considerar
que el 80% de éste se encuentra en mal estado por ser la mayoria de segunda mano,
teniendo que tomar en cuenta ademas la calidad de combustible ya que mas del 60% ya

viene alterado, determinando la mala combustion de los motores.

El transito es otra fuente de contaminacién muy importante, esto se manifiesta con el
polvo producido por el suelo, los humos producidos por la combustion, segun el tipo de

motor, por los compuestos de Plomo, etc.

El parque automotriz viene a ser el principal causante de la contaminacion atmosférica,
principalmente en la zona urbana de Arequipa, de acuerdo a unos estandares de aportes
de emisiones efectuados por la Direccion Regional de Salud, los productos de la
combustion incompleta generados por los vehiculos con motor de explosion o Diesel
son altos, teniendo como contaminantes en primer lugar al monoxido de carbono (CO),
le siguen en importancia el 6xido de Nitrogeno (NOx), hidrocarburos (HC), dioxido de
Azufre (SO,), y particulas principalmente compuesta de plomo organico (Plomo

tetraetilo) e inorganicos, asi como otros metales pesados.
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Se tiene por ejemplo que en la interseccion de las avenidas Mariscal Castilla y
Venezuela existe una alta congestion vehicular, siendo mayormente los automoéviles
tipo taxis los que predominan en un promedio de 100 por minuto, le siguen las combis
con 35 por minuto y las camionetas en un promedio de 18 por minuto, siendo un foco de

infeccion que atenta contra la salud de la poblacién circundante en el sector.

En las horas normales se tiene alrededor de 600 automoviles que cruzan la zona por

hora, 210 combis y 108 camionetas.

Se ha efectuado un analisis del flujo vehicular en cuatro avenidas como se muestra en

las laminas N°s 13- 14- 15y 16.

Realmente no se tiene un conocimiento del fuerte dafio que causa la contaminacion del
aire provocado por el transito vehicular en la ciudad de Arequipa. De igual modo las
actividades humanas de los grandes centros urbanos y el transito vehicular descargan a
la atmosfera vapores, gases, particulas liquidas y solidas extrafias y en cantidades
excesivas, alterando la composicion normal del aire y en consecuencia causando
problemas tanto para la propiedad como son edificios, maquinarias, agricultura,

ganaderia, asi como al ecosistema en general.

Una de las caracteristicas del parque automotor de la ciudad de Arequipa es que esta
compuesto en un 70% por unidades pequefias altamente contaminantes, cuyas descargas
contienen monodxido de ‘carbono y permiten la formacion de oxidantes fotoquimicos.
Los motores a gasolina producen monoéxido de carbono, oxidos de nitrogeno, restos de
hidrocarburos, entre los que se cuenta el benzopireno que es una sustancia
probablemente cancerigena producto del plomo. Los motores Diesel producen
principalmente humos (particulas), dioxido de azufre y malos olores, el crecimiento
poblacional acelerado incide en el problema planteado, con el agravante de que se usan

vehiculos viejos, en mal estado.
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Se debe indicar que las principales fuentes de emision de los motores de combustion
interna son el carter, el tanque de combustion y el tubo de escape, de todos éstos el que

contamina en mayor proporcion al ambiente es el humo de tubo de escape.

Desde el punto de vista de la salud, estd comprobado que la irritacion ocular en grandes
sectores de la ciudad de Arequipa se debe al aire contaminado generado por la
combustion de los hidrocarburos. También debe tenerse en cuenta que el transito
vehicular produce concentraciones variadas de asbesto provenientes de sistemas de
frenos y que el desgaste de los neumaticos contribuye con particulas de caucho. El
asbesto al ser inhalado produce cancer. El plomo produce enfermedades cronicas e

irreversibles.

La poca visibilidad ocasionada por estos contaminantes contribuye a un mayor gasto de
energia para la iluminacion, la contaminacion malogra el paisaje, impidiendo el pleno

disfrute por el ser humano y en consecuencia ahuyentando al turismo.

Se debe tener en cuenta que cada kilo de combustible Diesel quemado, contiene
alrededor de 80-100 grs. de componentes toxicos y que de cada kilo de gasolina
quemada alrededor de 300 a 310 grs. son toxicos. De estas emisiones el 1% contiene
aproximadamente 300 sustancias, de las cuales la mayoria son toxicas y algunas

cancerigenas.

Las concentraciones de los contaminantes generados por los vehiculos motorizados,
varian considerablemente de acuerdo a los siguientes factores:

. Condiciones de operaciones del motor.

- Estado de las vias de acceso.

- Fluidez del transito (a mayor congestion, mayor contaminacion).

. Condiciones meteorolégicas (en horas de calma de vientos los contaminantes se
concentran mas en horas de la mafiana (7.00 am), a mayor radiacion solar, mayor
formacion de los oxidantes (13.00 pm).

. Tipo de combustible utilizado (actualmente existe la gasolina que no utiliza como

antidetonante el plomo tetraetilico).
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. Conductas inapropiadas de los pilotos en el manejo de los vehiculos.

Las emisiones de gases y particulas que genera el parque automotor de la ciudad de
Arequipa, fueron monitoreadas por medio de la evaluacion rapida de fuentes de
contaminacion del aire, dando valores referenciales, habiéndose asumido un kilometraje

total anual de 10,000 Km por vehiculo.

En la lamina N° 13 se deduce que si se considera que las combis al igual que las
“lanchas”, 6mnibus y camionetas usan petroleo, y los autos de uso particular asi como
taxis usan gasolina, entonces por la interseccion de la calle Paucarpata con la Av.
Goyeneche los vehiculos que mas transitan son los taxis (72/min), combis (17/min) y
automoviles (17/min), siendo la eliminacion de toxicos fundamentalmente por el
petroleo, asi como el plomo por la gasolina, siendo un peligro contra la salud, ya que en
las zonas se puede apreciar centros de estudios, viviendas, centros de trabajo y el
Hospital Goyeneche, estando asi expuestos a los humos contaminantes con un total

aproximado por hora de:

- Taxis = 4320 vehiculos en 1 hora
-Combis = 1020 vehiculos en 1 hora
-Automoviles = 1020 vehiculos en 1 hora

Haciendo un total de 5340 vehiculos gasolineros en | hora'y 1900 petroleros.

En la lamina N° 14 se observa que existen mayor predominancia de gases toxicos
emanados por vehiculos petroleros, constituyendo un foco de contaminacion ya que esta
es una zona muy transitada asi como se ubican centros comerciales, circulando un total

de 2100 vehiculos gasolineros y 4740 petroleros en | hora.

En la lamina N° 15 se tiene la interseccion de las Avenidas La Salle con Independencia,
siendo una zona comercial y educativa, con un aproximado de 6000 vehiculos
gasolineros y 4740 petroleros en | hora, predominando los humos de los vehiculos

petroleros, teniendo en su alrededor la UNSA, colegios y centros comerciales.



CONTAMINACION POR TRANSITO VEHICULAR

LAMINA N° 13

N° DE VEHICULOS /HORA

Tipo de transito

Vehiculos Calle Paucarpata Av. Goyeneche Total veh/min Total veh/hora

Camionetas 5 4 9 540
Taxis 43 29 72 4320
Petroleros(lanchas) 2 2 120
Automoviles 7 10 17 1020
Combis 17 17 1020
Omnibus 4 4 240

Total Vehiculos/hora 7240

|
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I casas
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CONTAMINACION POR TRANSITO VEHICULAR

LAMINA N° 15

N° DE VEHICULOS /HORA

Tipo de transito

Vehiculos Av. Venezuela Av. Mariscal Castilla Total veh/min  Total veh/hora

Camioneta 8 10 18 1080
Taxi 40 12 52 3120
Petroleros(lanchas) 5 8 13 780
Automoviles 13 35 48 2880
Combis 16 19 35 2100
Omnibus 8 5 13 780
Total Vehiculos/hora 10740
|
I 5
I 3
| N
Centros | : Centros
Comerciales I 4|  Comerciales
___________________ e e e

____Av Marisca! Castilla_
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CONTAMINACION POR TRANSITO VEHICULAR

LAMINA N° 16

N° DE VEHICULOS /HORA

Tipo de transito

Vehiculos Av. Independencia  Calle Paucarpata Total veh/min Total veh/hora
Camioneta 6 4 10 600
Taxu 36 14 50 3000
Petroleros(lanchas) 10 4 14 840
Automoviles 11 9 20 1200
Combis 35 14 49 2940
Omnibus 4 ] 5 300
Total Vehiculos/hora 8880
|
C:ﬁ.il.q Centro de Ventas (fotoc
Paucpirpata|  Colegio
| Centro Comeicial
U.N.S.A | Casas
Av. Independencia | 5 _________________
_____________ |
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Héroes Andnimos | de
(Centro Comercial) | Venta
| Casas
l Coleqio
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En la lamina N° 16 se puede observar la interseccion de las avenidas Mariscal Castilla
con Venezuela, apreciando una alta congestion vehicular, con 4200 vehiculos
gasolineros y 4680 petroleros que transitan en | hora, siendo una zona de gran
incidencia contaminante, ya sea a vendedores ambulantes, centros comerciales y
oficinas, siendo una zona muy transitada, predominando los gases emanados por los

vehiculos gasolineros.

4.7.- IMPACTO AMBIENTAL POR LA BASURA

El problema de la basura o llamados también residuos solidos, o desperdicios, se ha
convertido en un peligro sanitario en nuestro medio, contribuye a ello los productos
desechables de muchos articulos como el material de plastico, recipientes, frascos,
galoneras y toda clase de repuestos para automoviles, tuberias de agua y alcantarillado

que son eliminados cuando se deterioran.

Todos estos productos constituyen un foco de contaminacion atmosférica cuando por
causas naturales o accidentales son incinerados, evacuando al ambiente una molécula de
O, que al combinarse con el O, (oxigeno atmosférico) da lugar a la formacion de ozono
(03), gas que es muy contaminante a nivel de la superficie del suelo, pero que en alta

atmosfera es benéfico porque sirve de filtro a los rayos ultravioleta.

Se puede observar que cada dia se genera mas basura, contribuyendo asi que los
residuos se conviertan en un gran problema, de ahi que se tienen que poner en practica
medidas que permitan reducir tanto el volumen como la peligrosidad de los residuos.
Segun estadisticas cada persona genera | kg de basura al dia, estas basuras van a parar a
botaderos, constituyendo el 60% en volumen de envases y embalajes, en su mayoria
confeccionados para un solo uso, o sea no renovables. El hogar también produce
residuos derivados de pinturas, disolventes, insecticidas, productos de limpieza, entre
otros, que estan considerados como residuos peligrosos porque suponen un riesgo

importante para la salud o el medio ambiente.
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La. basura al ser llevada a los botaderos, ocupa mucho terreno y contamina suelos y
aguas, lo que se pretende hacer es reducir, reutilizar y reciclarla, ésta va aumentado en
cantidad y composicion, siendo inundada la biosfera con materiales que han sido

degradados y que contienen aluminios, plasticos, vidrios, etc.

El 14% de] peso de la bolsa de basura son plasticos que en su mayoria provienen de
envases de un solo uso y de todo tipo de envolturas y embalajes ( botellas de PVC o
PET, bolsas de polietileno, bandejas, cajas, etc). Si se entierran en un botadero, tardan
desde décadas hasta milenios en degradarse, si se incinera originaran emisiones de CO,,
contribuyendo al cambio climatico y otros contaminantes atmosféricos muy peligrosos
para la salud y el medio ambiente, por ejemplo el PVC si se incinera va a producir una

de las sustancias mas toxicas como son las dioxinas y los furanos.

La basura en su conjunto ha tomado la denominacion de desechos, siendo estos:

A.- Domésticos: alimentos cocinados y crudos, papel y carton, plasticos blandos y
duros, trapos, cueros, tierra, vidrios planos, latas de leche evaporada y de conserva de
pescado, botellas de vidrio.

B.- Humanos: productos de defecacion.

C.- Animales: perros, gatos, aves.

D.- Vegetales: plantas, arbustos, pasto y flores.

E.- Desmonte: guijarros, grava, arena y limo.

F.- Escombros: restos de material de construccion, ladrillos, sillares, mezcla consolidada
con varillas de hierro.

G.- Industriales: alambre, plasticos, planchas de lata.

H.- Otros: fierro. maderas, etc.

LAS LATAS.- fabricadas a partir del hierro, el zinc, la hojalata, y sobre todo el
aluminio se han convertido en un auténtico problema al generalizarse su empleo como
envase de un solo uso, el aluminio se fabrica a partir de la bauxita. un recurso no
renovable, siendo su produccion uno de los procesos industriales mas contaminantes y

de alto consumo de energia eléctrica, si son enterrados contaminan las aguas



FOTO N° 3. Uno de los pocos compactadores que tiene la Municipalidad
Provincial de Arequipa, depositando la basura en los botaderos en Yura.

"FOTO N° 4. En esta vista se observa el transporte del  material reciclado
(cartones) que van ha ser llevados, para su posterior reuso, en las diferentes
fabricas del sector
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superficiales a causa de los aditivos y metales pesados que se incorporan al aluminio, y

si son incinerados originan contaminacion de la atmosfera.

EL VIDRIO.- se emplea para la conservacion de liquidos o solidos, el menaje del
hogar, el aislamiento, ventanas, etc, no necesita incorporar aditivos por lo que no se
alteran las sustancias que envasa, es resistente a la corrosion y a la oxidacion, el
problema es que se han generalizado envases de vidrio no retornables, los envases de

vidrio se pueden reciclar al 100%, pero ahi se puede gastar energia y se contamina.

LAS PILAS.- presentan un elevado potencial contaminante debido al mercurio y otros
metales que contienen, las pilas boton en su mayoria pueden contaminar hasta 600,000
litros de agua por pila, las pilas corrientes aunque no son dafiinas, no son buenas para el

medio ambiente.

EL PAPEL Y CARTON.- representan un tercio en volumen de la bolsa de basura, son
de facil reciclaje, la demanda creciente de papel y carton permite fabricar mas pasta de
celulosa, lo que provoca la tala de millones de arboles, a la vez que existe la elevada
contaminacion asociada a la industria papelera. No todo el papel puede ser reciclado,
los plastificados, los adhesivos, los encerados, los de fax o los autocopiativos no son
aptos para su posterior reciclaje, pero si son altamente contaminantes si €s que no se les

destruye adecuadamente.

RESIDUOS PELIGROSOS.- gran parte de los desinfectantes, lejias, detergentes,
desengrasantes, blanqueadores, desatascadores que terminan en el desague, contaminan
gravemente las aguas residuales y dificultan su tratamiento, y queda un resto que va
directamente a la basura. Los disolventes, colas y pegamentos, barnices, etc, son
inflamables y contienen en algunos casos metales pesados como mercurio, plomo, o

cadmio, muy contaminantes.

También los insecticidas y herbicidas que se emplea en casa y jardines y que son
venenos que pueden afectar gravemente a la salud humana (alergias cronicas, cancer,

debilitamiento muscular, etc), pueden permanecer durante afios en el agua y los suelos.



Los aerosoles que se emplean como difusores pueden sufrir explosion por presion,
perforacion o calor, y causan la destruccion de la capa de ozono debido a los gases

propulsores que emiten.

4.7.1.- DEPOSITOS BASURALES DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

Dentro de los depositos de basura que existen circundantes a la ciudad de Arequipa se

tiene los siguientes:

A).- DEPOSITO BASURAL DE CAYMA

Ubicacion: Se encuentra ubicado hacia el N-NE de la ciudad de Arequipa en el Distrito

de Cayma, dirigiéndose hacia la carretera a Charcani.

Accesibilidad: La carretera en direccion a Charcani es una via pavimentada y luego
existe un desvio hacia la derecha, a manera de una trocha hacia el lugar del depdsito

basural.

Geomorfologia-. Presenta una topografia no muy accidentada, algo moderada, de

superficie del deposito basural algo ondulada o superficial.

Clima y vegetacion: En los meses de Junio - Julio es de 4-5°C aproximadamente y la

vegetacion es escasa o nula debido a la ausencia de irrigacion de las aguas.

Presenta 2 vehiculos recolectores de basura, con una frecuencia de viaje de 2 veces al
dia. Aproximadamente tiene un largo de 40 m x 20 m de ancho y una potencia de 2.5
m, considerando un volumen de 2000 m*. Existe una gran disminucion de la vegetacion

natural debido a la presencia de ingentes cantidades de paquetes de basura.



BOTADERO UBICADO EN CARRETERA A
CHARCANI

AT N s e

FOTO N° 5. Basurales en el sector de Charcani, ubicado al NO de la Ciudad
de Arequipa, (botadero de Cayma).

"FOTO N° 6. Botadero de Cayma, cuyos basurales se encuentran acumulados, a
ambos lados de una carretera existente, creando una fuerte contaminacion.
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En la zona del botadero se ubican numerosas personas para la clasificacion de
materiales de la basura como botellas de plastico, cartones, plasticos, latas etc,

posteriormente lo llevan para su respectivo reciclaje.

B).- DEPOSITO BASURAL DE UCHUMAYO

Ubicacion: Se encuentra ubicado en el distrito de Uchumayo, dirigiéndose hacia Yura
pero cerca del kilometro 16-17 hay un desvio hacia la derecha y se dirige al deposito

basural.

Accesibilidad: De la ciudad de Arequipa hacia el NO existe la via asfaltada a Yura,
entre los kilometros 16-17 se deriva una trocha afirmada hacia el deposito basural,

aproximadamente 15 minutos de viaje hacia el deposito.

Geomorfologia: Al ingresar por la trocha afirmada, la zona se encuentra rodeada de una
vegetacion bien pronunciada y va descendiendo mientras se llega al botadero, la forma

topografica es algo ondulada o superficial.

Clima y vegetacion: El clima de Junio - Julio es 4-5°C aproximadamente y la
vegetacion aqui es pronunciada en los alrededores del deposito y presenta la escorrentia

de aguas mediante acequias.

Presenta 2 camiones y un volquete para la recoleccion de basura, la frecuencia es de dos
viajes por semana. Las dimensiones aproximadas del deposito basural es de 65 m de

largo x 55 in de ancho por 2 m de potencia, con un volumen aproximado de 7150 m’.

Aqui es muy notoria la destruccion del medio ambiente y los recursos naturales como la
distinta vegetacion que se ubica en los alrededores del deposito basural. Se aprecia una
buena cantidad de personas trabajando en la zona del botadero y seleccionando grandes

cantidades de lata, botellas de plastico, cartones, papeles para su respectivo reciclaje.
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C).- DEPOSITO BASURAL DE YANAHUARA

Ubicacion: Se encuentra ubicado hacia el N-NW de la ciudad de Arequipa.

Accesibilidad: Para dingirse a la zona del depodsito, es necesario dirigirse por la
carretera a Yura, a la altura del kilémetro | 1 aproximadamente existe un desvio hacia el
costado derecho de la via, empleando una trocha de unos 20 metros aproximadamente,

se ubica el depdsito de basura.

Geomorfologia: presenta una topografia ondulada, ubicado en las faldas de los cerros

proximos al deposito, hay ausencia de drenaje y de vegetacion.

Clima.- el clima de la zona presenta dos estaciones bien marcadas: de Mayo a Agosto

frigido, con temperaturas promedios en Junio - Julio de 4-5°C aproximadamente.

Presenta tres vehiculos recolectores de basura clasificados en: una compactadora, un
volquete y una camioneta. Las dimensiones aproximadas del depdsito son de 45 m de
largo por 25 m de ancho y por 2 m de potencia, con un volumen aproximado de 2250

3
m.

En este deposito la vegetacion es escasa, por lo tanto se encuentra en una buena
ubicaciéon y también esta bien alejado de la ciudad para no poder contaminar a la

poblacion.

Este depoésito basural no es muy pronunciado en cuanto a dimensiones y la reciclacion
de los productos seleccionados en la zona del deposito es bajo y separan las personas las
latas de leche, botellas de gaseosa, cartones, papeles de periodico, etc. para su nueva

utilizacion en el futuro.
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D).- BOTADERO DE BASURA DEL CERCADO Y CERRO COLORADO.

-CERCADO DE AREQUIPA
- 12 vehiculos transportando la basura.
- Botadero: Se encuentra en la carretera a Yura.
- Frecuencia de viajes.- 4 veces al dia.

- Observaciones: Pasan por el Cercado todos los dias.

A) Ubicacion: Se encuentra ubicado camino a Yura en el Km 22 en direccion NW, esta

en una zona muy cercana al P. J. Ciudad Municipal.

B) Topografia y Drenaje: presenta una superficie ligeramente ondulada con altitud
promedio de 2,450 m.s.n.m., el drenaje que presenta es semidendritico o paralelo pero

en forma muy escasa.

C) Clima: Presenta una temperatura promedio diario de 20° a 22°C y un minimo de

4°C en los meses de Invierno, con vientos que van a una velocidad de 2 a 3 Km./h.

D) Poblacion: El numero de personas en Cerro Colorado que son beneficiados con el
recojo de basura es de 61,850, mientras que en el cercado pasa los 80,000, en este
altimo existen 12 vehiculos transportando la basura, con una frecuencia de 4 viajes

al dia.

E,) Calidad del Aire: Debido a la quema de basura que se realiza se dan emisiones de
humos (CO0,), las cuales también llevan consigo restos de particulas que son arrastradas

por el viento y pueden contaminar zonas cercanas.

F) Suelos: Contaminacion total de los suelos en donde estan los apilamientos de basura
con desperdicios que al secarse puede dar lugar a produccion de polvo contaminado y

enormes cantidades de gases malolientes.
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Se encontro un gran deterioro en lo que se refiere a la vegetacion natural, dando

definitivamente una reduccion en la fertilidad de los suelos.

Al ubicar el botadero en esta zona no se penso en el futuro, ya que actualmente se

ubican poblaciones cercanas las cuales estan expuestas a esta contaminacion.

E).- BOTADERO DE BASURA DE MARIANO MELGAR Y PAUCARPATA

A) Ubicacion: El mencionado botadero se encuentra ubicado en el camino a Chiguata

casi entre el limite de Paucarpata y Chiguata.

B) Fisiografia.: El lugar se ubica en una zona mas o menos accidentada con un drenaje

dendritico y altura variable que va entre los 2,500 a 2,550 m.s.n.m.

C) Poblacion: El numero de personas que son beneficiadas con el recojo de basura son:

-Mariano Melgar = 5 8,000 personas.
- Paucarpata = 65,000 personas.

D) Calidad de aire: Lo que mas predomina en esta zona son las grandes cantidades de
humo y particulas de basura que se mantienen en dicho lugar y emision de gases debido

a la descomposicion de materias organicas.

E) Suelos: Hay una proliferacion total de microorganismos parasitos, los cuales pueden
producir graves enfermedades.

No se presenta vegetacion natural, aunque de entre los desperdicios se nota la presencia
de gran cantidad de perros y en zonas cercanas la presencia de porcinos, los cuales se

alimentan con estos restos organicos entre la basura.

Aqui se encuentra aproximadamente unas 60 personas, las cuales diariamente sacan de

entre la basura materiales que pueden ser recicladas entre ellos principalmente cartones,
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plasticos y metales como latas. Lamentablemente la pobreza ha obligado a estas

personas a dedicarse a este trabajo, exponiéndose a enfermedades infecto-contagiosas.

4.7.2.- RELLENOS SANITARIOS

Arequipa esta considerada como la segunda ciudad mas importante después de la capital
Lima, por lo que su desarrollo y crecimiento economico esta creando un ambiente de
mayor produccion de basura. La recoleccion varia notablemente entre distritos, la
cantidad de basura recolectada debe ser desviada del flujo de desperdicios. Los
estandar internacionales dictan una meta de desviacion de por lo menos un 90%, para
lograr esto debe usarse alguna forma de reciclaje, para lograr la desviacion efectiva del
flujo de desperdicios requiere de la recuperacion de algunos productos vendibles de la

basura.

Anteriormente existieron empresas interesadas en el reciclaje de la basura, pero no tuvo
éxito debido al bajo valor de ésta aumentando el costo neto de cualquier programa de

reciclaje y reduciendo el porcentaje de desviacion de la basura.

Las actuales condiciones de recoleccion y disposicion de la basura en Arequipa, son
inaceptables segin cualquier estandar internacional. Debe notarse sin embargo, que
Arequipa es mucho mas limpia que las demas provincias del Peru. La produccion diaria
de basura por persona, se ha incrementado de 0.2 a 0.5 Kg/ persona por dia desde hace

30 afios, hasta alcanzar un nivel actual de 0. 5 a 1. 0 Kg/ persona por dia.

En nuestra ciudad se estima una generacion diaria de 0.6 Kg/hab en promedio, los que
se clasifican en 5 tipos de residuos solidos: domiciliario, comercial, institucional

industrial y pablico.

Con el fin de proteger el medio ambiente y la salud de los pobladores, se debe continuar
con el recojo de la basura en su totalidad, debiendo escogerse el transporte mas

economico, asi como debe existir una disposicion final donde los elementos utiles
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puedan ser recuperados y procesados, produciendo en lo posible la minima cantidad de

basura residual.

Actualmente los residuos solidos municipales son recogidos, transportados pero no son
eliminados. En nuestra ciudad no hay actualmente rellenos sanitarios, su existencia
permitiria de primera intencion eliminar a los recicladores informales, éstos

actualmente no cuentan con servicios basicos de agua, desague y luz.

Se esta realizando estudios para la elaboracion de un relleno sanitario en Arequipa, pero
que sin embargo no se ha podido definir a la actualidad el lugar donde estaria. En todo
caso la ubicacion de éstos deben estar apartados de las zonas urbanas y de expansion

urbana.

La Municipalidad Provincial de Arequipa presentd anteriormente un anteproyecto de
relleno sanitario sobre una extension promedio de 30-40 hectareas, habiéndose

calculado una inversion de cerca del millon y medio de dolares.

A).- MECANISMO DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Se calcula que diariamente el cercado lleva aproximadamente 100 TM diarias y deja sin

recoger 20 TM diarias.

Para el programa de procesamiento se debe considerar en primer lugar el barrido de
calles, parques, plazas, la recoleccion de basura en viviendas, comercios € industrias,
etc. La forma de recoleccion seria de segregacion (clasificacion) en los lugares de
produccion. El recojo se debe efectuar mediante vehiculos con una frecuencia diaria,
luego del recojo en la ciudad los vehiculos deben llevar la basura a la planta de

transferencia donde se le debe realizar una clasificacion final.

El valor comercial de los materiales vendibles de la basura es muy bajo, de ahi que se
debe optar por el trabajo manual reemplazando al de tecnologia automatica de punta

conllevando a generar trabajo en la zona. En el relleno se deben depositar todos los
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materiales que no tengan beneficios vendibles, luego de echar la basura del dia se
piensa enterrar en estos rellenos cubriendo diariamente los desechos, para evitar asi la

generacion de malos olores.

Se debe buscar un método adecuado para el tratamiento respectivo, pudiendo ser el
compostaje quimico (con soluciones que aceleren la descomposicion), biologico (con

lombrices o bacterias ), 0 mecanico ( presion y temperatura) . (Zafiga M. J. 1984).

Dentro del plan ambiental se debe llevar a cabo un monitoreo de la calidad de aire
diario, de 1gual modo no se lograria contaminar los suelos. Una vez colmatado este
relleno sanitario se utilizaria como areas verdes que traeria nuevas zonas de respiro para

el sector.

Dentro de un plan de manejo ambiental no se ha hecho aun un analisis de impacto, mas
bien se ha considerado algunas alternativas para el manejo de desechos solidos (vidrios,
papel, organismos, etc), faltando hacer un analisis a nivel de desechos toxicos y
desechos de caracteristicas lodosas. Con un adecuado monitoreo y control del polvo,
humos y otros contaminantes, el aire puede mantenerse dentro de los limites maximos
permisibles, solo que el suelo tendria modificaciones superficiales, también puede ser
contaminado por las soluciones que emite la basura al descomponerse, se notaria la
aparicion de insectos y roedores inherentes a la acumulacion de basura, de todos modos
este impacto al medio ambiente seria menor que el ocasionado por los botaderos.
Existiran impactos inevitables que no podran ser controlados en su totalidad, como
variacion de la superficie del terreno del area donde se construira el relleno sanitario, o
destruccion completa de las especies vegetales y animales tipicos del area y de su

entomo.

En el siguiente cuadro se cuantifican los respectivos volumenes de basura y porcentajes
de cada tipo, proyectados para diez afios (1999- 2009). Solo se consideran los residuos
solidos que son recogidos y transportados hacia su disposicion final, lo que significa el

85% de lo generado.
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RS RS RS RS

ANO POBLACION DOMICILIARIOS COMERCIAL [NSTITUCIONAL INDUSTRIAL

1999 774655 100942 21630 7210 7210
2000 797927 103973 22280 7427 7427
2001 822260 107145 22960 7653 7653
2002 847717 110463 23670 7890 7890
2003 874363 113935 24414 8138 8138
2004 901468 117467 25171 8390 8390
2005 929414 121109 25951 8650 8650
2006 958226 124865 26755 8918 8918
2007 987931 128737 27584 9194 9194
2008 1018557 132728 28439 9479 9479
% 70% 15 % 5% 5%

4.8.- IMPACTO AMBIENTAL POR LAS CURTIEMBRES

Las curtiembres se encuentran distribuidas en gran porcentaje en la zona urbana de la
ciudad de Arequipa, siendo una de las mayores concentraciones en la Avenida la
Marina, generalmente entre las calles Consuelo, Palacio Viejo, San Agustin, Zela.
Otras curtiembres se ubican en las afueras de la ciudad como en Zamacola, Rio Seco,

Hunter, Ciudad Blanca, entre otros.

La industria de las curtiembres se dedican a transformar las pieles en cueros para sus
diferentes usos, la piel en tripa es susceptible a ser atacada por microorganismos y
carece de resistencia hidrotérmica, para ello debe tener una buena estabilizacion
mediante el curtido mineral, empleando sales minerales de cromo, hierro, aluminio,
circonio, siendo la mas empleada la sal de cromo trivalente, el sistema empieza con la
presentacion de la piel deshidratada que entra en remojo, pelambre y descarne,

posteriormente se efectha el curtido mineral aplicando la division, desencalado y purga,
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pasa al piquelado y curtido, se realiza la rebaja, neutralizacion y recurtido, una vez ello

se concluye con el tefiido, engrase, secado y acabado.

En el remojo y lavado, el efluente consta de sangre, proteinas solubles e impurezas
organicas, cloruro de sodio, carbonato de sodio y sales inorganicas, en la operacion del
pelambre, lavado y descarne se eliminan hidroxido de calcio, sulfuro de sodio, sebo,

pelo, proteinas queratinicas y solidos organicos disueltos en altas concentraciones.

En la purga y piquelado el efluente presenta sulfuro de sodio, cloruro de sodio, sales de
amonio, acidos inorganicos y organicos, el efluente de curtido consta de carbonatos,
sulfato de sodio y sales de cromo que le dan a éste una coloracion verde. En la
operacion de tefiido y engrase el efluente consta de grasas, colorantes sintéticos, acidos

organicos e hidroxidos de amonio.

De todo ello se desprende que todas las descargas en las operaciones de curtido,
presentan un medio desfavorable para los microorganismos del agua, con presencia de
solidos de origen organico, creandose condiciones anaerdbicas con desprendimiento de
olor y metales pesados como el cromo, dependiendo de su concentracion pueden ser
nocivas al medio ambiente. Todos estos desechos descargan en grandes
concentraciones sales organicas e inorganicas, directamente hacia el rio Chili, otras lo
hacen mediante la red de alcantarillado que logran drenar estas aguas hacia el rio en las
partes bajas, generalmente las curtiembres no registradas descargan sus desechos
directamente a los desagues. Al ser vertidos estos desechos ya sea organicos o

inorganicos hacia el rio producen un dafio al ecosistema y a la salud humana.

De acuerdo al monitoreo efectuado a lo largo del rio, se han obtenido diferentes valores
de concentraciones de contaminantes como cromo, sulfatos, metales pesados, que en
ultima instancia son absorbidas por el fitoplancton y el zooplancton, las aguas cargadas
con contaminantes de igual modo sirven para irrigar gran parte de las zonas agricolas de
Arequipa a lo largo del valle del rio Chili, éstas al contacto con los suelos agricolas los

contaminan envenenando las cosechas y plantas de consumo humano.
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FOTO N° 7. Contaminacion del rio Chili, por presencia de aguas residuales,
provenientes de su margen izquierda, al fondo se observa la presencia de

algunas curtiembres.
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FOTO N° 8. Vertimiento de aguas residuales, provenientes de zonas aledafias de
curtiembres, se observael color oscuro de estas aguas contaminantes, que fluyen

al rio Chili.
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Los efluentes del proceso de curtido llegan hasta un 6.31 % de contenido de cromo,
los limites maximos permisibles empleados para riego es de 0.05 mg/l, el cuerpo
humano acepta una ingestion media diaria de 0.245 mg/dia en comida y agua, y en el

aire hasta de 0.0011 mg/dia.

También producen impacto en el aire, ya que los residuos organicos como cebos,
pelos, se acumulan aguas abajo, al estar expuestos al ambiente se descomponen
generando gases mal olientes y toxicos como el amoniaco que €S un gran

contaminante de la atmosfera y en grandes cantidades dafia a la capa de ozono.

Para ello es necesario que las curtiembres para el tratamiento de los residuos acuosos
contaminados usen métodos quimicos adecuados como por ejemplo el de filtracion, a
base de absorbentes como las diatomitas y el carbon vegetal que tiene excelentes
propiedades que reducen hasta en un 99% el contenido de sales y metales pesados. Se
puede sugerir otro tipo de tratamiento como la canalizacion de todos estos residuos
para llevarlos a una sola cuenca que presente caracteristicas de impermeabilidad, poco

fracturamiento y resistencia para la posible construccion de una presa de tratamiento.

4.9.- IMPACTO AMBIENTAL POR LAS AGUAS SERVIDAS

Los sistemas de aguas residuales comprenden las obras de captacion, obras de
tratamiento y de descarga o deposicion. Los residuos domésticos arrastrados con agua
son las aguas negras domésticos, los de establecimientos industriales son las aguas
residuales industriales o comerciales. El caudal en los alcantarillados y drenajes fluye

continuamente cuesta abajo.

Las aguas residuales son vertidas a los colectores, continta con el sistema de
alcantarillado a través de las plantas de tratamiento y termina cuando las corrientes u
otra masa colectora de agua ha sido retornada a su pureza deseada o se han perdido en
el rio, cuando sucede ello se presentan transmision de enfermedades. La contaminacion

de las aguas receptoras puede causar deterioro fisico, quimico y biologico de los
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abastecimientos de agua, condiciones ofensivas a la vista y al olfato, destruccion de

cualquier forma de vida acuatica.

El drenaje sanitario es el abastecimiento desechado por la comunidad, el agua
doméstica es el agua residual procedente de cocinas, bafios, lavabos, sanitarios y
lavanderias. A las materias minerales organicas contenidas en el agua suministrada a la
poblacion se agrega un cimulo de materias fecales, papel, jabon, restos de alimentos y
otras sustancias, permaneciendo ciertos residuos en suspension, otros entran en solucion
y algunos otros estan tan finamente divididos que adquieren las propiedades de las

particulas coloidales.

Gran parte de la materia residual es organica y Gtil para los microorganismos saprofitos
o de descomposicion. El drenaje doméstico es inestable, biologicamente degradable o

putrescible y capaz de originar olores ofensivos.

Las aguas residuales industriales varian en su composicion de acuerdo con las
operaciones de la industria, algunas son las aguas de enjuague relativamente limpias,
otras se encuentran fuertemente cargadas de materia organica o mineral, o con
sustancias corrosivas, venenosas, inflamables o explosivas. La cal, la grasa, el cabello y
la fibra se adhieren a los ductos de alcantarillado y los obstruyen, el acido sulfirico en
particular destruye el cemento y los metales, los residuos calientes estrechan los ductos
de barro y mamposteria, los productos quimicos venenosos destruyen el tratamiento

biologico.

De ahi que los abastecimientos de agua deben ser saludables y de buen sabor, para ello
el agua debe estar libre de organismos causantes de enfermedades, sustancias venenosas
y cantidades excesivas de materia mineral y organica. Para tener un sabor agradable
debe carecer en especial de color, turbidez, sabor y olor, poseer una temperatura

moderada en verano € invierno y estar bien aireada.
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FOTO N°9. Contaminacion del rio Chili, por las aguas servidas de la Ciudad
de Arequipa, cuyo vertimiento se efectua en el sector de Alata. (70% del
Alcantarillado por desague)

FﬂT() N°10. Tuhﬂl‘lﬂ de desague destruido en parte, en la margen 1zquierda del
rio Chili en el sector de Alata. Notese la turbidez del agua.



FOTO N° 15. Desagues que van a desembocar directamente en la margen
derecha del rio Chili a la altura del puente de Tiabaya, ocasionando un
impacto potencial. Dichas aguas servidas provienen del Distrito en mencion y
sus anexos circundantes.
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A).- PLANTA DE TRATAMIENTO DE CHIILPINA

La planta de tratamiento de desagues de Chilpina (o Chilpinilla), se encuentra en el
sector de Cerro Salaverry, en el distrito de Socabaya, en la avenida Las Pefias, se sirve

de esta planta Arequipa Metropolitana (margen derecha del rio Chili).

Esta planta fue construida en 1969, para una poblacion servida de 280,000 habitantes,
sin embargo por problemas de disefio actualmente se atiende a una poblacion

aproximada de 110,000 habitantes.

Estas aguas servidas tienen como fuentes principales las industrias y hogares

domésticos, siendo un alcantarillado sanitario combinado.

Se ha efectuado una red de alcantarillado y colectores con una bifurcacion y camara de

alivio-planta en Tingo, la conduccion de las aguas servidas es por gravedad.

Dentro de las caracteristicas presentadas por estas aguas residuales se indica que tiene
un caudal de disefio de 135 I/s, su caudal de operacion actual es de 150 |/s, caudal
minimo de operacion de 120 |/s, caudal per capita actual de 85 1/hab. dia, carga
organica de disefio de 3900 kg DBO/dia, carga organica de operacion actual de 2846 kg
DBO/dia.

La planta presenta un canal Parshall, medidor de caudal ultrasonico, rejas de limpieza
manual, desarenadores, tanques imhoff para tratamiento primario, filtros percoladores
para tratamiento secundario y sedimentadores secundarios. Para el tratamiento tinal del
efluente se utiliza desinfeccion para reduccion de patogenos y el producto quimico

utilizado es el cloro.

El tratamiento se efectia con retencion de las sustancias contaminadas, toxicas y
reutilizables, que se encuentran en las aguas residuales, tratamiento del agua y de lodos.
En el tratamiento mecanico se separan los solidos sedimentables, efectuando la

preclasificacion, el tratamiento quimico permite la separacion o transformacion de las
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sustancias sedimentables. En el caso del tratamiento biologico se utiliza ciertos

microorganismos para la oxidacion de sustancias organicas presentes en el efluente.

De acuerdo a los estudios realizados, la planta de tratamiento de Chilpina tratara un
caudal hasta de 11,300 m*/dia, el excedente sera derivado hacia la futura planta de
Pampa Estrellas construyendo para ello un aliviadero. Esta planta trata solamente el
30% de las aguas residuales que produce la ciudad, el 70% restante se va directamente

al rio Chili mediante los colectores de Alata.

El costo beneficio de la actividad esta dado por el control de toxicidad y contaminantes
que no ingresan al rio, asi como en base a los excrementos se elaboran los abonos de

chacras, siendo uno de los mas baratos en costos y los mas eficaces para los cultivos.

Estas aguas de la planta de Chilpina solamente es tratada con cloro, significa que
siempre esta contaminada, de ahi que las zonas que utilizan esta agua para regadio
como Hunter y Socabaya van a tener problemas de contaminacion en sus plantaciones,
se sabe que el cloro no va a eliminar completamente las bacterias, asi como los
excrementos van a producir gases como el etano y el metano que es irritante para el ser

VIVO.

Los olores de las materias del drenaje y residuos industriales en descomposicion, no
producen infecciones, aun cuando algunas emanaciones de los colectores y aguas
negras son toxicas. Es probable que agentes infecciosos o de parasitos o enfermedades

humanas hayan sido introducidas a las aguas negras en cualquier tiempo.

Una de las caracteristicas de las aguas residuales es que los conductos no fluyen bajo
presion, el flujo es casi siempre inestable y las aguas fluyentes transportan cargas

sustanciales de materias flotantes, suspendidos y solubles.

Se debe precisar que los principales contaminantes presentes en la aguas servidas son:
- Materia organica (DBO. DQO, grasa y aceites).

- Patogenos (virus, bacterias, parasitos).
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- Nutrientes (N,P,K.,)
- Compuestos toxicos (metales pesados, solventes organicos, pesticidas, detergentes).

- Solidos grandes ( botellas, plasticos, zapatos, pafnos higiénicos, comestibles, etc).

B).- PROBLEMA DE LAS AGUAS SERVIDAS DE SABANDIA

Sabandia, uno de los distritos mas tradicionales de Arequipa, no cuenta en la actualidad
con una planta de tratamiento de aguas servidas, siendo las instalaciones sanitarias
encauzadas hacia la avenida principal, donde posteriormente son drenadas al rio
Socabaya, siendo el pueblo mas afectado el de Socabaya, ya que éste esta gravemente
contaminado con estas aguas residuales, no solamente de las aguas servidas de
Sabandia sino del mismo pueblo de Characato, ya que estas aguas son utilizadas para
uso doméstico y demas servicios provocando males estomacales y problemas a la piel,
asimismo son utilizados para el consumo de animales domésticos, ganado, de igual
modo se ven seriamente afectados en vista que esta agua es utilizada en sus cultivos que
al quedar contaminados son consumidos en su gran mayoria por la poblacion

Arequipeda.

El pueblo de Sabandia tenia su planta procesadora de aguas servidas a la altura del
molino, habiéndose malogrado sus estructuras y sistemas de tratamiento, por lo que las
aguas servidas pasan directamente sin ningun tratamiento al rio, siendo un descuido de
las autoridades ediles del distrito asi como de la misma empresa responsable

SEDAPAR.

Como se puede observar la produccion de aguas servidas si reviste importancia ya que
los volumenes producidos no son manejables con criterio creando inconvenientes

sanitarios.

Se sabe que al mejorar las condiciones de funcionamiento de los abastecimientos de
agua y llegar a la mayoria de los domicilios con instalaciones internas, la facilidad de
acceso al agua producird un aumento en la produccion de aguas de desecho, tanto de las

llamadas aguas grises como de las negras, al no tener facilidad de descarga el sistema
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de recoleccion y disposicion de las aguas residuales seran descargadas directamente al
rio. Esto va a generar un incremento de la morbilidad y mortalidad especialmente entre

los nifios.

C).- PROBLEMA DE LAS AGUAS SERVIDAS DE CHARACATO

El distrito de Characato dispone del servicio de agua y desague en un 70% de la
poblacion, siendo el 30% desprovistos de estos servicios debido a que se encuentran en

zonas altas o recién conformadas.

El distrito contaba con una planta procesadora de aguas servidas la cual no esta en
funcionamiento desde hace dos afios debido a una torrencial lluvia que deterioro esta
infraestructura. Existen zonas agricolas que son regadas con aguas servidas filtradas,
estas zonas estan ubicadas a la salida del tubo principal de desague de las aguas
servidas, de igual modo existen viviendas en los distritos bajos que utilizan esta agua
para uso domeéstico y demas servicios provocando males estomacales y problemas a la

piel.

La flora y la fauna acuatica se ve muy contaminada, actualmente cuenta con mas de
2,000 familias, utilizando igualmente agua proveniente del ojo del milagro, no teniendo
en la actualidad ningun control de monitoreo ambiental, solo se le agrega cloro para que

el liquido no sea insalubre.

D).- PROBLEMA DE PAMPAS VIEJAS- HUASACACHE

En la zona de Pampas Viejas y Huasacache del distrito de Socabaya, se ha podido

comprobar que existe un impacto contaminante potencial.

Antes de instalarse la planta de tratamiento de Chilpina, las aguas negras eran
directamente utilizadas en los terrenos de cultivo, en el afio de 1969 comienza a
funcionar la planta y administrada por la Municipalidad Provincial de Arequipa, debido

al crecimiento poblacional se incremento el afloramiento de aguas por filtracion en las



FOTO N° I1. Nétese la concentracion de aguas servidas aue proceden del pueblo
de Characato, observandose el cambio de coloracion grisacea, oscura.
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FOTO N° 12. Las aguas servidas que discurren de los distritos de Characato y Sabandia
son utilizadas para la agricultura y consumo de animales en el sector del Distrito de
Socabaya.
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partes bajas lo que permite un mayor desarrollo de areas de cultivo hacia el sur de la
Comunidad de Pampas Viejas de Socabaya, en 1975 la Administracion Técnica del
distrito de riego Chili entrego6 35 /s de agua a través del canal Miraflores y Torrentera

de Paucarpata para que puedan ser mezcladas con las tratadas a la salida de la planta.

Después de 1975 la planta viene funcionando con problemas, en Mayo de 1987 la
unidad departamental de salud autoriza la utilizacion de las aguas servidas sometidas a
tratamiento secundario en la planta convencional, en 1994 deniegan esta autorizacion

de la utilizacion de estas aguas tratadas debido a la aparicion del mal del colera.

En general la fuente principal de abastecimiento de agua de regadio lo constituye la
proveniente de la planta de tratamiento de SEDAPAR, el volumen actualmente es de
150 I/seg, estas aguas tienen una marcada diferencia de tonalidad, perceptible por la
presencia de desechos organicos y solidos suspendidos, los que se van decantando
conforme recorre por las acequias. El color es algo plomizo pardo a la salida de la

planta, el olor es caracteristico.

Estas aguas tienen implicancias en los cultivos, produciendo enfermedades en la alfalfa,
maiz, lechugas, ajo, cebolla, papa, que son los principales productos que se cultivan en
el sector, siendo de un rendimiento mas eficaz que en los demas centros de produccion,
esto se debe al abono natural que continuamente se deposita en las aguas, denominados

nutrientes disponibles.

Las aguas de filtracion de la zona estan constituidas por las filtraciones existentes en la
planta de Chilpina, una vez ello se desplaza mediante una componente vertical hasta
encontrar una barrera impermeable, saturando los poros de las rocas y constituyendo un
deposito o napa de agua subterranea, cambia a componente horizontal hasta aflorar en
superficie y en zonas mas bajas, existiendo una relacion directa entre las aguas tratadas

y las drenadas o de filtracion.



FOTO N° 13. Las aguas provenientes de la planta de tratamiento de
Chilpinilla, son utilizadas en forma irracional en la agricultura, comao en el

consumo de los animales.

FOTO N° 14. Notese la canalizacion de las aguas de Chilpinilla, utilizadas para
riego, siendo un contaminante potencial, debido a que existen viviendas en el
mismo cauce y que de manera indirecta es utilizada por la actividad humana.
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Se puede observar que la planta de tratamiento de Chilpina no recupera materiales
como pelos, visceras en general, detergentes, productos quimicos, etc, los cuales van a

ir directamente a los canales de regadio del sector.

En épocas de lluvias la planta tiene que resistir una capacidad de 250 1/ seg, cuando
ingresa directamente hasta 400 1/seg, siendo el excedente de 150 1/ seg los que tienen
que pasar directamente mediante un "by pass" sin tratamiento, constituyendo un
impacto ambiental potencial, de igual modo la planta estuvo disefiada para 30 afios de

funcionamiento, lo que indica que la planta ya no es operativo.

4.10.- IMPACTO AMBIENTAL POR EL USO DE AGROQUIMICOS

Actualmente se vienen utilizando productos quimicos para la industria y la agricultura,
substancias que son utilizadas y retenidas sin las precauciones debidas, por un lado
retenidas por los suelos, pudiendo permanecer en ellos por largos periodos, o algin
elemento puede llegar al suelo en mayores proporciones siendo de este modo téxico
para los cultivos, una vez que un producto quimico ingresa al medio ambiente comienza
a descomponerse o degradarse de alguna manera. La descomposicion o pérdida es el
resultado de diversos procesos ambientales. La velocidad de descomposicion y pérdida
varia en funcion a un namero de factores, de los cuales uno de los mas importantes se

basa en las propiedades del compuesto.

En una zona de cultivo se observa que la produccion agricola es afectada por insectos,
hongos, malas hierbas, entre otros. Se debe considerar que los agroquimicos
fitosanitarios se agrupan en insecticidas si se relaciona con los insectos, fungicidas si

son con los hongos, o herbicidas con la mala hierba, etc.

Existen evidencias de que el uso normal de algunos compuestos pueden llegar a
contaminar los ecosistemas acuiferos asociados a suelos cuyas caracteristicas quimicas
e hidrologicas permiten un transporte mas rapido, los niveles de riesgo estan

relacionados interactivamente con el medio receptor, suelo y usuario. Existen
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diferentes tipos de agroquimicos como el algotrin, amidor, depegal, urea, granolate,

thiodan, carbicron, furadan, monofos, baytroid, entre otros.

A).- NATURALEZA QUIMICA DEL RESIDUO

El producto quimico del plaguicida, sus derivados y sustancias auxiliares que quedan
como resultado del proceso de degradacion se denomina residuo, expresado en partes
por millon. Los plaguicidas pueden sufrir alteraciones quimicas y con frecuencia son
metabolizados por los tejidos de las plantas y los animales tratados con ellos. Los
compuestos de breve duracion que se producen durante la descomposicion pueden ser

mas toxicos que los persistentes que quedan almacenados en forma inactiva.

Las dreas y triazinas son mucho mas persistentes en el suelo, los insecticidas
organoclorados son menos volatiles que los organofosforados. La luz, la precipitacion y
el viento intervienen en la disipacion de los residuos, si la temperatura aumenta, va a

incidir positivamente en la velocidad de volatilizacion.

Gran parte del residuo se pierde con la lluvia, especialmente si se trata de polvos
humectables, la mayoria de compuestos quimicos absorben la energia luminosa. Si la
intensidad de la luz es elevada, y en particular la parte ultravioleta del espectro solar, la
descomposicion fotoquimica es mucho mas probable, si la aplicacion se efectia cuando
hay mucho viento es probable que el compuesto sea arrastrado y haya menos deposito

inicial sobre el cultivo.

B).- PROBLEMAS AMBIENTALES DE LOS AGROQUIMICOS

Los plaguicidas penetran a las partes comestibles de los cultivos formando
posteriormente parte de la cadena alimenticia siendo el hombre y otros seres vivos los
que consumen los alimentos contaminados, pueden producir efectos nocivos en la salud

y el medio ambiente.

Los plaguicidas administrados en dosis elevadas producen efectos perjudiciales en los

animales y por consiguiente en el hombre. Los efectos de los residuos sobre la salud, se
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denotan en la mala utilizacion de los plaguicidas cerca del periodo de cosecha, o el uso
de un producto inadecuado para el cultivo. Asi la presencia de residuos de plaguicidas
en alimentos a niveles mayores que los limites maximos permisibles, son los que crean

los problemas mas criticos.

C).- EFECTOS NOCIVOS

Uno de los grandes riesgos en la mujer que trabaja en el campo y expuesta a los
agroquimicos es que €sta al estar con un mes de gestacion corre riesgo de aborto,
nauseas, sudoraciones frecuentes y dolores abdominales; con tres meses de gestacion
corren un alto riesgo de aborto, nausea, vértigo y dolores ginecologicos, hacia los cinco
meses presentan fatiga muscular y desmayo, respiracion dificultosa y cefalea, asi como

malformaciones por contraccion abdominal.

Sin embargo, las mujeres entre los 18 y 30 afios, sin estado de gestacion, presentan
sintomas de somnolencia, pérdida del apetito, disminucion de la concentracion, riesgo
de esterilidad, por altimo los efectos comunes a todas las mujeres son la intoxicacion

estomacal y digestiva, irritacion dérmica, irritacion ocular y quemaduras.

Es bien sabido que los plaguicidas en la agricultura determinan efectos impactantes en
los ecosistemas, principalmente en aquellos donde se interrumpen procesos de
bioregeneracion, o con disminucion de la calidad trofica. En este proceso participa el

agricultor, su familia, su entorno y su insercion social.

Estos plaguicidas producen efectos toxicos agudos, cronicos, mediante el método
epidemiologico se logra tener conocimiento acerca de la causa y el nivel de utilizacion

del toxico.
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4.1 1.- IMPACTO AMBIENTAL POR LA ACTIVIDAD VOLCANICA

Arequipa esta considerada como una zona de alto riesgo volcanico, en vista que se
encuentra rodeada de la cadena volcanica conformando los volcanes Misti, Chachani y

Pichu-Pichu.

En una eventual erupcion, no solamente va a haber flujos de lavas, caida de cenizas,
flujos piroclasticos, sino que habra agrietamiento del suelo, subsidencia, avalanchas de

escombros y flujos de lodo. (Lionel S. Fidel, 1979).

las posibles zonas de riesgo volcanico en la ciudad de Arequipa son las siguientes:
-Las zonas Norte y Noreste de la ciudad de Arequipa estan expuestas a la erupcion

directa del Volcan Misti.

-La direccion de los vientos es fundamental para poder determinar la caida de cenizas,
teniendo cuidado con el rumbo y velocidad de éstos, logrando cambiar con las
estaciones del ano y la temperatura del medio ambiente. Teniendo una direccion
predominante Noreste- Este y Sureste, una eminente caida de cenizas comprometeria la
represa de Aguada Blanca, en donde se depositaria las cenizas mas densas, asi como
afectaria el cauce del rio Chili, los cerros Morocollo y Altaza servirian como
contrafuertes hasta donde llegarian las cenizas mas livianas, los vientos mas altos

podrian transportar las cenizas a lugares mas alejados.

-Por el Sur- Sureste las cenizas van a afectar directamente la zona de Chiguata con sus
poblados adyacentes, destruyendo sus sembrios, la ciudad de Arequipa seria cubierta en

su mayor parte por estas cenizas fundamentalmente en la Cuenca Oriental.

-Los flujos de lava, debido a la gran pendiente existente del volcan Misti, colmatarian
las quebradas adyacentes en forma rapida y con gran facilidad, pudiendo afectar la
carretera afirmada que conecta Arequipa con el distrito de Chiguata que sirve de

conexion con la region de Puno. asimismo la toma de agua de la Bedoya que da
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suministro del liquido elemento (agua) a un gran sector de Arequipa corre el riesgo de

ser destruido.

-Las quebradas de San Lazaro y Mariano Melgar pueden ocasionar problemas a la
ciudad de Arequipa, principalmente en los distritos de Miraflores y Mariano Melgar, sin

descartar las otras quebradas adyacentes.

-Los flujos piroclasticos también presentan cierto riesgo, ya que si son de composicion
mas silicea pueden lograr mayor alcance como las riolitas, con un emplazamiento de
mas o menos 12°, en el caso de las andesitas el angulo estaria en un promedio de 15° a

20°, sin embargo si contiene biotita indicaria mayor viscosidad.

-En el caso de una columna eruptiva, ésta puede proyectarse a una altura de 1.5 Km por
encima del crater, se debe considerar que en zonas planas los piroclasticos pierden
energia y en zonas de quebrada por ser de pendiente fuerte, estos tomarian una gran
energia.

-La presencia de lahares con contenido de humedad relativa permitirian potenciar el
peligro en las quebradas de la cuenca Oriental del rio Chili, con graves consecuencias a
la ciudad de Arequipa, con efectos de impacto potencial generalmente hacia los

asentamientos que se encuentran en sus riberas. (Thouret C. 1997).

4.12.- IMPACTO AMBIENTAL POR LA ACTIVIDAD SISMICA

Las zonas de mayor incidencia sismica en la ciudad de Arequipa se puede inferir en los
asentamientos de terrenos aluvionales, compuestos de gravas y arenas, presentando
amplia densificacion, licuacion y propensa a la amplificacion, siendo las mas estables
las rocas intrusivas y volcanicas, por lo que se desprende que la ciudad de Arequipa en

un 70% esta expuesta a una inestabilidad sismica.

Los sismos mayormente se producen por encima de la capa de Mohorovic, es decir

vienen a constituir sismos superficiales, sus efectos son catastroficos en el epicentro,



83

reduciéndose a medida que se aleja, también existen sismos intermedios que llegan

hasta los 300 km de profundidad, los de foco profundo sobrepasan los 300 km.

La norma sismo resistente sefiala a la ciudad de Arequipa como la zona de mas alta
densidad, de acuerdo a la composicion litologica se puede atenuar o amplificar, la
licuacion de suelos dependiendo de la profundidad del nivel freatico. (Ticona P.J.
1994).

La identificacion y caracterizacion de la actividad sismica superficial intraplaca
continental constituye una zona paralela a la costa ubicada al Suroeste de la cadena
volcanica, conocida como sistema de Fallamiento San Agustin (Lazo M. 1989), y que se
extiende entre los 16° y 18° de latitud Sur, y otra zona de actividad sismica dispersa

ubicada al Norte y Noroeste de Arequipa, de actividad superficial. (Lazo M, Kosaka R.
1992).

La estabilidad fisica de las construcciones existentes en Arequipa, en un gran porcentaje
no resistiria un movimiento sismico superior a los 7.5 en la escala de Mercalli,
generalmente aquellos pueblos y distritos tradicionales como Yarabamba, Quequeiia,
Sogay y Polobaya entre los principales del sector, algunas construcciones antiguas
dentro del casco urbano de la ciudad como son los puentes Grau, Bolognesi, y de Fierro,

iglesias, conventos, etc. (Rodriguez Z.G. 1994).
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CAPITULO YV

IMPACTO AMBIENTAL HIDRICO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

5.1.- GENERALIDADES

El impacto y proteccion del medio ambiente en Arequipa es una de las prioridades que
se requiere, pues a medida que pasa el tiempo, mayor es la contaminacion del aire,
suelo y agua. Monitoreos y controles permanentes de estas emisiones se debe
intensificar en programas de las organizaciones Multisectoriales de la Region, sobre
todo la encargada de controlar y administrar las aguas de toda la cuenca del Chili en su

parte oriental y occidental.

El rio Chili tiene como tributarios en la cuenca Oriental las subcuencas de los rios
Andamayo, Mollebaya y Yarabamba, asi como en la cuenca Occidental la subcuenca

del rio Yura, fuera de la zona de estudio.

5.2.- CICLO DEL AGUA

El monitoreo del agua superficial y subterranea, es el ciclo mas importante en la ciudad
de Arequipa, este flujo de agua es producto basico del ciclo peridédico de lluvias y nieve
en grandes areas y regiones de Arequipa. Esta comprobado que en una ciudad el agua

no so6lo es necesaria para la vida, st no para limpiar el medio ambiente, gran parte del
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agua de las severas precipitaciones pluviales de Arequipa se pierden directamente en el

mar.

Se puede comprobar que en las aguas de la cuenca del Chili y en todo su recorrido se
genera una seria contaminacion, este recurso hidrico que es de necesidad para el ser

humano, nuestra frontera agricola y otros usos, cada vez se esta contaminando mas.

Los focos contaminantes de la cuenca se zonifican en:

-Entre el puente Grau hasta el puente de -Fierro (contaminacion total).
-Puente de Tingo y dique en Huayco (la contaminacion se agrava).

-Dique Huayco - Uchumayo tinel Socosani (el agua esta totalmente negra).
-Tunel Socosani - rio Vitor ademas el agua se saliniza.

-Rio Vitor, Siguas y Quilca contaminacion total y mas salinizada.

A la fecha todo lo descrito trae como consecuencia gran variedad de enfermedades en
toda la poblacion, relacionada con el agua. Por las observaciones hidricas realizadas
en todo el ambito de la ciudad se puede comprobar buen flujo de agua subterranea que
discurre de Este a Oeste en la cuenca Orienta] y de NE a SW en la cuenca Occidental,
existiendo preocupacion en esta zona ya que hay acuiferos seriamente contaminadas en

su Napa (Rural Pachacutec).

5.3.- IMPACTO AMBIENTAL HiDRICO

El impacto ambiental debido a la contaminacion de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos comprende una extension que abarca de Noroeste a Sureste, de todo el
ambito de la ciudad de Arequipa y compromete la cuenca del rio Chili, subcuenca del
rio Tingo grande y de Yura (fuera de la zona de estudio), 1as aguas superficiales del rio
Chili en su totalidad estan seriamente contaminadas y su punto de partida es el
campamento policial de Chilina donde al rio vierten toda clase de deshechos, al pasar
por la ciudad se agregan los deshechos de las curtiembres por sus contaminantes

quimicos, los deshechos organicos de los camales de beneficio, las basuras organicas e



86

inorganicas que, a diario, gente inescrupulosa arroja al rio, los escombros y otros
desechos que arrojan en la ladera y cauce del rio en su recorrido urbano, los detergentes
y otros toxicos, asi mismo la cantidad de roedores en namero alarmante en todo el
trayecto del rio y por la ciudad, siendo los focos principales: Parada-Tingo, Puente
Bolivar, San Martin, Grau y Bolognesi, los mercados y centros de acopio, las
curtiembres, las aguas negras de los emisores y colectores de todo el programa de
abastecimiento de la empresa SEDAPAR, agregando una contaminacion total en toda la

cuenca del rio hasta su delta en el distrito de Quilca.

5.4.-IMPACTO AMBIENTAL DE LAS SUBCUENCAS

Las subcuencas que alimentan al rio Chili estan centradas en la cuenca Oriental,

considerandose a los rios Andamayo, Mollebaya y Yarabamba, respectivamente.

5.4.1.-SUBCUENCA DEL RIO ANDAMAYO

El Rio Andamayo tiene su origen en las estribaciones del Nevado Pichu- Pichu, en su
recorrido 1nicial origina cafiones muy empinados, las nacientes son de ramificaciones
muy simples debido a la pendiente que es muy pronunciada, tiene como afluentes las
quebradas de Huayarane, Andrés Huasini, Tingo, Caricari, Agua Salada, Quebrada
Honda, Guarangal, por la margen derecha, y las quebradas del Rodado, Las Pacchas,
Llulluchallo, Killocona y Callejones por la margen izquierda, su régimen es temporal,
siendo su drenaje de tipo dendritico, el cauce se hace mas amplio aguas abajo llegando

a unirse al rio Yarabamba y tomando el nombre de rio Socabaya.

Existen algunos arroyos de caudales regulares que bajan de las estribaciones del Pichu

Pichu como son Pasto Grande, Arroyo Neccka, Confital, Condorime, La Bedoya, etc.

Hacia el sector de Chiguata se dirigen quebradas de forma radial originadas en el
Volcan Misti. La cuenca se encuentra definida hacia el lado Occidental del Nevado

Pichu- Pichu, encerrando pueblos importantes como Miraflores, Chiguata, Mosopuquio,
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Yumina, Sabandia y Characato hasta formar el rio Socabaya, entre Chiguata - La
Calera, presenta un valle amplio generalmente con escarpas, sin embargo entre La

Calera y el Gringo se encafiona considerablemente.

El rio Canchismayo es otro de los afluentes del Andamayo, tiene su origen en el cerro
Potrejillas, presenta un régimen irregular, con caudal en época de precipitaciones
generalmente de Enero a Marzo, mientras permanece seco durante los meses de Abril a
Diciembre, restringiéndose el drenaje al flujo de los manantiales del sector, dentro de
los tributarios se tiene las quebradas Arancota, Cancahuani y Carrizal en la margen

derecha del rio.

Uno de los principales impactos que se generan en esta subcuenca es el arrojo de basura
fundamentalmente por parte de los pobladores de la zona, esto en la parte baja del rio
principalmente, los otros impactos son muy superficiales y no manifiestan mucho

peligro.

5.4.2.-SUBCUENCA DEL RIO MOLLEBAYA

El rio Mollebaya es un tributario del Andamayo, presenta un régimen de crecientes
entre los meses de Enero a Marzo, manteniendo un caudal estimado debido a las
precipitaciones pluviales, el régimen de estiaje se define entre Abril y Diciembre, donde

el caudal que presenta este rio se debe fundamentalmente a la presencia de manantiales.

Las redes secundarias del rio presentan una direccion NW --SE, dichos tributarlos
tienen su origen en las altas cumbres, discurriendo aguas abajo, presentando una
morfologia tipo V por sus fuertes pendientes, llega a confluir con el rio Yarabamba para

formar el rio Postrero a la altura de Tingo Grande.

Sus nacientes se encuentran en las estribaciones del Nevado Pichu - Pichu y presenta
quebradas como Tuctumpaya, Pasto Pampa, teniendo pueblos importantes como Piaca,
Pocsi y el pueblo de Mollebaya, con sus anexos Santa Ana y Yanayaco, sus limites se

encuentran definidos con la cuenca del rio Andamayo hacia el Norte, la de Yarabamba
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por el Sur, Los pueblos de Machahuaya y Socabaya hacia el Este y Oeste,

respectivamente.

Los manantiales provenientes del agua subterranea de Piaca y Pocsi se originan en el
Nevado Pichu - Pichu y corresponden a los sistemas de manantiales de Yumina,
Sabandia, Characato y Polobaya, de igual modo provienen de las aguas pluviales, éstas
van a penetrar en el subsuelo en forma vertical, al llegar al substrato impermeable o a la
napa freatica se desplazara en forma subhorizontal de acuerdo a la pendiente de la napa,

la velocidad del agua subterranea depende de la naturaleza del terreno.

La contaminacion se origina esencialmente por la presencia de desechos solidos
arrojados por los pobladores del sector, correspondiendo esta contaminacion a los

lugares donde hay poblacion establecida.
5.4.3.- SUBCUENCA DEL RIO YARABAMBA

El rio Yarabamba nace de la confluencia de los rios Poroto y Polobaya. Las redes de
drenaje del rio Polobaya nacen en las estribaciones del Nevado Pichu- Pichu en el cerro
Sairumiyoc, siendo la quebrada principal Totorane, en el cerro Umpuco recibe las aguas
del rio Bagresnillo, aguas abajo del cerro Humpuco y a | km aproximadamente
confluye con el rio Uzuiia que nace en la Apacheta de 'I'alamolle, tiene como afluentes
las quebradas Cacahuarayoc, San Miguel, Lloquehuaya, Pacchacucho y Huafulaya en la
margen izquierda del rio Polobaya, en la margen derecha presenta las quebradas
Totorane y Chilane principalmente. Al llegar a Polobaya Chico se junta con el rio
Poroto para formar el rio Yarabamba, cruza el pueblo de Sogay, continia por
Quequeiia, pasa por el pueblo de Yarabamba, en dicho tramo discurren las quebradas
Cambraca, Puente Leon, Gayalopo, Huanaquera, La represa y Honda en la margen
derecha, en la margen izquierda recibe el afluente de la quebrada Cachi - Huasi,

confluye con el rio Mollebaya para formar el rio Postrero.

El rio Poroto es un afluente del Polobaya, nace en el cerro Manzano, conformando la

quebrada del mismo nombre, discurre por los poblados de Peiia Blanca, Agua Buena,
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Hacienda Trampa, confluyendo con las quebradas Kakahuarayoc, Quimsapujio, Tres
Apachetas, Canigual, Cuesta Colorada, Huamacuro, Jacha Jacha y Rio Negro en la
margen derecha, mientras que por la margen izquierda contluyen las quebradas

Chansayoc y Cachimayo.

El rio Yarabamba es contaminado en forma activa por la presencia de desechos sélidos,
asi como por las aguas servidas que directamente se encauzan a éste, sin ninguna
prevision técnica, ademas al pasar por los pueblos de Sogay, Quequefia, Polobaya, es
contaminado constantemente. Existe también una contaminacion proveniente del polvo

y gases de las ladrilleras que se encuentran emplazadas en dicha subcuenca.

Un impacto potencial pasivo vienen a constituir las minas abandonadas que se
encuentran distribuidas en toda la subcuenca del rio Yarabamba, cuya disposicion de
relaves, desmontes y minerales sulfurados se ubican en superficie, y que al contacto con
las aguas de lluvias y el oxigeno del medio ambiente, esta generando drenaje acido, que

en ultima instancia van a sobrecontaminar este rio.

En la subcuenca existen cuatro grupos de minas : un primer grupo ubicado hacia el SW
donde se encuentran las minas paralizadas Coricancha, Cerro Negro y el Rescate;
asimismo, se observa la planta de tratamiento de sulfuros paralizada El Lavadero, al
NW estan conformando las minas Kiowa y la planta de tratamiento de sulfuros
paralizada de Cavaria, los que contienen relaves y desmontes sulfurados expuestos en

superficie creando problemas de inestabilidad fisica y quimica.

Al E estan las minas Ccapo, Santa Cecilia, San Antonio de Tinajones, Santa Celia y la
planta de 6xidos de El Espinal, por ultimo hacia el SE se tiene las minas Medalla

Milagrosa y Espinal N° 3.

Todas estas minas que se encuentran circunscritas en la subcuenca del rio Yarabamba
van a crear problemas de generacion de drenaje acido, siendo de tipo pasivo, ya que en
presencia de precipitaciones pluviales van a derivarse efectos fisico- quimicos, teniendo

como impactos potenciales la presencia de relaves que estan dispuestos en superficie,
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principalmente en la mina Kiowa, y en las plantas de tratamiento de Chavarria y El
Lavadero, de igual modo la presencia de canchas de desmonte de algunas minas
abandonadas va generando drenaje acido, en la mina San Antonio de Tinajones se
observa la presencia de agua acida que sale de una de las minas, en la planta de
traltamiento de oxidos del Espinal N° 3 la contaminacion del subsuelo se esta

generalizando.

5.5.- IMPACTO AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS

Llamadas también torrenteras o quebradas, entre las que se tiene las quebradas Chilina
2, Chilina 1, Santa Luisa, San Lazaro, Miraflores, Mariano Melgar y Paucarpata,
circunscritas en la Cuenca Oriental de la ciudad, asi como la quebrada Chullo

correspondiente a la cuenca Occidental de la misma.

Todas estas torrenteras atraviesan la ciudad de Arequipa y van a desembocar al rio
Chili, cada vez que hay precipitaciones en los niveles mas altos, hacia el Este de la
ciudad de Arequipa como es esperado, entran las torrenteras y que de acuerdo al caudal
y carga, arrastran sembrios, parte de los muros de contencion y ademas todo el material
depositado en sus lechos por los pobladores, en forma de desechos domésticos,
escombros, desmonte, desechos organicos, etc. y que a la postre son

macrocontaminantes que van a ensuciar y aumentar la contaminacion del rio Chili.

Para poder interpretar el impacto potencial de la ciudad de Arequipa se ha logrado
efectuar un analisis de las principales quebradas que cruzan nuestra ciudad, las que al
nacer en las faldas del Volcan Misti (cuenca Oriental), se dirigen en direcciones

predominantes SW y que en ultima instancia van a unirse al rio Chili de direccion

NNE- SSW, eminentemente.

Entre las quebradas fundamentales se tiene:



5.5.1.- QUEBRADAS CHILINA

Estas quebradas se ubican en el distrito de Alto Selva Alegre, a unos 8 kilometros
aproximadamente de la Plaza de Armas en la ciudad de Arequipa, la accesibilidad a la
zona es buena, con presencia de vias de primer, segundo y tercer orden en la misma
zona, conformando las urbanizaciones Pampas de Polanco, FHoyos Rubio, Apurimac,
San Luis, Villa Union, Independencia, Villa Chachas, Villa Independiente y las zonas
de Chilina y Parque Ecoldgico, tiene una poblacion aproximada de 53,000 habitantes,

con una poblacion econémicamente activa de 18,000 habitantes.

La zona presenta una topografia abrupta con pendientes que oscilan entre 10 y 40%,
erosionable, habitable en un 60%, el clima es variado, presentando temperaturas en
verano entre 12°y 16° C, en invierno desciende hasta —5° C, siendo las precipitaciones
generalizadas en verano (Enero- Marzo.), estas quebradas permanecen secas durante
todo el afio, con escorrentias en €pocas de grandes avenidas en temporadas de
precipitacion, la vegetacion es escasa, con presencia minima de pastos debido al
desmonte y deshechos (basura que arrojan los pobladores del lugar), todo ello en las

partes bajas de las quebradas, mientras que en las partes altas este efecto es casi nulo.

Uno de los grandes problemas de esta zona es el deterioro de la salud por la
contaminacion atmosférica, en vista que se han producido varios casos de asma y otros
problemas respiratorios. afectando considerablemente la economia y el bienestar de los

pobladores del sector.

A).- QUEBRADA CHILINA N°2

Ubicada a la altura del Casino Militar, en el distrito de Alto Selva Alegre, colinda por la
margen derecha con el Parque Ecologico de Alto Selva Alegre y por la margen

izquierda con las riberas del Rio Chili.
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En la margen derecha de la quebrada (zona de Chilina) el material se presenta mas débil

conformado por material aluvial afectando a los agricultores del sector, propiciando los

derrumbes constantes.

En cuanto a los huaycos el riesgo es moderado, afectando la topografia del lugar por el
material de arrastre, este lugar no estda muy habitado, por lo que la agricultura se ubica
solamente en la parte baja (zona de Chilina- Parque Ecologico). La agricultura

provocara la contaminacion de los suelos debido a los desperdicios agropecuarios.

B).- QUEBRADA CHILINA N° 1

Se encuentra ubicada entre el Pueblo Joven Independencia en su margen derecha y el
Parque Ecologico de Alto Selva Alegre en su margen izquierda. Esta quebrada en la

zona "A" de Independencia y parte baja de Chilina se encuentra afectada por derrumbes.

De una manera moderada se encuentran lahares generalmente en su parte alta. En la
parte baja de Chilina se presentan pequeiios huaycos, en las partes altas se localizan

desprendimiento de rocas.

En esta zona se presenta la extraccion de material agregado (areniscas, gravas), todo
esto sin prevencion de derrumbes o colapsamientos por la debilidad del material de la

zona.

En la parte baja de la quebrada con la fumigacidn de las areas agricolas, se crea un foco

de contaminacion.

C).- QUEBRADA SANTA LUISA

Se encuentra en medio de los Pueblos Jovenes Hoyos Rubio, Apurimac, Leones del
Misti, San Luis, Villa Union (margen izquierda), Pueblo Joven Independencia, Villa

Chachas, Villa Independiente (margen derecha).
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En la zona de Villa Unién - San Luis y a lo largo de la quebrada que pasa por Hoyos
Rubio y Pampas de Polanco, se encuentran afectadas por derrumbes, debido a erosion
eolica, asi como por la presencia de lahares. Existen huaycos en Villa Union, San Luis,

Hoyos Rubio, Pampas de Polanco.

La actividad humana ha permitido impactar la zona constituida por asentamientos
humanos, en cuanto a la industria la principal contaminante es la Central Hidroeléctrica
SEAL, porque al utilizar el turbo gas para la generacion de energia eléctrica su

funcionamiento es en base a petroleo.

Al final de la quebrada y en su margen derecha en Villa Chachas se han establecido
chancherias conocidas como el Gran Chaparral, de aproximadamente 15 propietarios,
estos terrenos cuentan con un area aproximada de 700 m? cada uno, los mismos que
estan cercados con pequenas chozas en su interior donde vive gente encargada de la
crianza directa de los cerdos, poseen escasos recursos, volviéndose en una actividad
economica familiar, esta situacion genera en dichas familias exposicion al
hacinamiento, a contraer enfermedades como la triquina, ya que el alimento de los
porcinos es de procedencia dudosa, pues €stos podrian estar siendo alimentados por los

deshechos de los basurales de las quebradas, etc.

En sintesis las nuevas asociaciones Pro-Vivienda que han invadido las quebradas con
casas precarias (Villa Union, Villa Independiente, etc), estan en un latente peligro
debido a los huaycos que se producen en esta zona, mencionados anteriormente, se han
formado juntas vecinales que no tienen ningun tipo de apoyo por parte de las

autoridades municipales por ser entidades informales.

La basura es abundante en el sector, el suelo con desperdicios disecados produce polvo
contaminado y cuando aquellos se descomponen originan gases malolientes y
proliferacion de insectos, microorganismos y parasitos. Los desechos domésticos son

arrojados en las partes bajas de las quebradas.
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FOTOS N°16 - 17. Basurales enel cauce y laderas de las quebradas Chilina,
siendo un 10co de infeccion ei sector dei Gran Chaparrai.(zona de criadero de

cerdos), teniendo en sus zonas aledaiias asentamientos humanos, siendo un

10co de inteccion directo.
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Las tres quebradas se encuentran afectadas debido a los derrumbes, como en la
quebrada N° 1 en la zona de Villa Union - San Luis y a lo largo de la quebrada por la
zona de Hoyos Rubio y Pampas de Polanco, asimismo estan afectadas por lahares, este

fenomeno se nota principalmente en la zona de San Luis (en su parte alta).

Los huaycos y avenidas generalmente se presentan en la temporada de precipitaciones
(meses de Enero-Marzo), estos se forman por grandes concentraciones de agua en las
partes altas de estas Quebradas, siendo las zonas mas afectadas por estos huaycos las
Urbanizaciones de Villa Unién , San Luis, Hoyos Rubio, Pampas de Polanco,
(Quebrada N° 1), de igual modo la parte baja de Chilina (Quebrada N° 2). En la
Quebrada N° 3 el riesgo es menor por no estar muy habitada pero de igual manera
afecta a la topografia del lugar por el material de arrastre, en las partes altas de estas

quebradas debido a su pronunciada pendiente se presentan los deslizamientos.

5.5.2.- QUEBRADA DE SAN LAZARO

Nace en el sistema de drenaje de las faldas del Volcan Misti, gran parte del afio se
mantiene seca, el urbanismo regional la estrangula en su ancho en gran parte de la
ciudad, en su parte alta hasta la desembocadura al rio Chili mantiene fuerte
contaminacion, por la basura, desperdicios, otros desechos que los pobladores de los
asentamientos humanos colindantes arrojan al lecho y que en €poca de lluvias todo ello

va directamente al rio.

Esta quebrada tiene su origen en el cerro Noiiorco a 4,300 m.s.n.m. y cerca a la cima
del Volcan Misti que se ubica a 5,822 m.s.n.m., toma una orientacion SW pasando por
el cerro Brazo del Volcan a 3,850 m, hace una pequeiia inflexion hacia el S para unirse
con el drenaje del cerro Nofiorco a la altura del cerro Pichupichu, volviendo a tomar la
direccion SW, abajo de la Pampa Bateones se une con la quebrada de la Mesita que
tiene sus origenes en el cerro Tacure a 4,000 m, continua uniendo pequeiias quebradas
aledafias pasando por el SE del Morro Bateones, cruzando aguas abajo los Pueblos

Jovenes Mateo Pumacahua, Porvenir Miraflores, el distrito de Miraflores por el sector
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izquierdo de la quebrada, por el sector derecho cruza los Pueblos Jovenes San Luis,
Apurimac, Selva Alegre del distrito del mismo nombre hasta pasar por el puente
Progreso (zona de la Chirisuya), ingresando al parque de Selva Alegre, el barrio de San

Lazaro, donde finalmente se encauza hasta la desembocadura con el rio Chili.

La erosion que se produce en el cauce de la torrentera se debe fundamentalmente al
agua en €poca de lluvias, causando en algunos casos desbordes, una mala planificacion
urbana ha permitido que existan sistemas de alcantarillado directamente al rio, asi como
la invasion mediante nuevos asentamientos humanos en los cauces naturales,
acumulacion de basurales y desmontes, a lo largo de su trayecto son arrastrados por el
ingreso de las torrenteras y que van a tener caracteristicas destructivas de gran magnitud
y van a aumentar las contaminadas aguas del rio Chili, en sectores esta torrentera ha
sido estrangulada para dar paso a las habilitaciones urbanas, exponiéndose la poblacion

a peligros de alto riesgo, por el desborde inminente en época de fuertes precipitaciones.

En las partes altas el impacto por la actividad humana es minima, debido a que esta
alejada de la poblacion, encontrandose canteras de materiales de construccion, a partir
del PP.JJ Garcilazo de la Vega se nota los indicios de la contaminacion por la basura,
desde el reservorio de Leones del Misti el impacto se da por los grandes basurales y
algunos desagues que dan directamente a la torrentera, de igual modo existe
modificacion del drenaje debido a que el caudal de la torrentera en €poca de avenidas
erosiona las paredes formando escarpes, afectando incluso algunos muros de viviendas

construidas en las margenes de €sta, todo ello hasta el puente Rivero.

Desde este ualtimo punto hasta la desembocadura en el rio Chili disminuye
considerablemente el impacto relacionado con el arrojo de basura o problemas de
desagues, a excepcion del barrio San Lazaro, pero en general la torrentera se ha

estrangulado considerablemente y va a crear problemas de desborde.
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5.5.3.- QUEBRADA DE MIRAFLORES (SALAVERRY)

Mantiene su origen en la misma geomorfologia de la de san Lazaro, es un poco mas
extensa, su contaminacion y peligro es mayor, sus aguas son mas tormentosas en época
lluviosa, esto por su cauce mas reducido, tiende a angostarse considerablemente en la
parte baja de la Av. Venezuela; se reactiva en época de lluvias con escorrentias

violentas que provienen de sus nacientes, siendo por ello su contaminacion mas severa.

Tiene sus origenes sobre los 3,500 m.s.n.m. con una microcuenca de recepcion de 15.2
Km®. A una altura media de 2,425 m.s.n.m., se unen tres afluentes importantes,
provenientes de las partes altas de Miraflores-Mariano Melgar, el afluente mas
importante considerando dentro de los tres lo constituye el que tiene sus inicios en la
urbanizacion El Porvenir y Francisco Mostajo, siendo esta zona altamente afectada

cuando ingresa la torrentera.

Esta quebrada nace aguas arriba del cerro Kara Mocco (sector Oeste), tomando una
direccion NE-SW, se encajona entre las coladas de lava de tipo andesitico, cruza el
Pueblo Joven Tahuantinsuyo, cambiando de direccion hacia el SE bordeando el cerro
donde se ubica el asentamiento en mencion, a la altura del cuartel Salaverry toma la
direccion S y SW respectivamente, esta quebrada llega a extenderse debido a su
planicie y amplitud, siendo en este lugar su cauce de detritos aluviales y con una
pendiente suave llegando a extenderse hasta 70- 80 m de ancho en el lugar denominado
Mariano Bustamante, cruza el barrio militar de los subalternos y a la altura de la
avenida Jesus vuelve a encajonarse considerablemente con un cauce de 10- 12 m de
ancho, cruza el puente de Jesus (Ovalo), asi como las urbanizaciones Universitaria,
UNSA, Lambramani, Alvarez Thomas, Cabafia Maria, hasta llegar al mercado de
Productores donde practicamente se halla estrangulada la quebrada, convirtiéndose en
un lugar de inminente peligro, continiia por la estacion del ferrocarril, hasta la fabrica

Sid- Sur, donde finalmente llega a desembocar en el rio Chili.

La accesibilidad es simple, con un tramo de recorrido en linea recta de 3 kms, la

fisiografia es la de una region semidesértica, configurandose un relieve accidentado y
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montafioso, de topografia abrupta, conformada por derrames andesiticos, ésta a su vez
esta cortada por pequefas quebradas, hacia las partes bajas y cruzando la ciudad su

topografia se presenta mas suave y moderada.

Su modelo de drenaje es juvenil a maduro en las estribaciones de la cuenca, con el tipo
de drenaje dendritico a sub-dendritico, configurando la caracteristica forma de "V", con
paredes laterales empinadas, sin embargo en las zonas urbanas se tornan en forma de
"U". La quebrada presenta abundante material aluvial o de acarreo debido al arrastre en

el momento de las precipitaciones pluviales de las partes altas.

En las partes altas el impacto por la actividad humana es nula, ocurriendo problemas de
desprendimiento de rocas en época de sequia, sin embargo en época de lluvias ocurren
derrumbes, lahares y a veces huaycos de consideracion, la contaminacion comienza a la
altura del PP.]J Tahuantinsuyo, y pueblos aledafios, debido a la presencia de la
actividad humana, arrojando en esta quebrada los desechos solidos, especialmente la
basura, los silos que utilizan, asi como sus desagiies van directamente al cauce, a la
altura de la Urb. Manano Bustamante y el cuartel Salaverry el impacto creado por la
actividad humana es moderado a fuerte, el cauce no esta definido y se ha extendido de
tal forma que en periodos de grandes precipitaciones simplemente van a ser inundadas
las urbanizaciones circunscritas al cauce, al margen de la contaminacion creada por la
presencia de desechos solidos, asimismo desemboca a esta altura la quebrada de Santo
Domingo que proviene de los Pueblos Jovenes asentados en las partes altas del distrito

de Mariano Melgar, estando fuertemente contaminada por basurales y los desagies del

sector.

Esta quebrada denominada también torrentera, empieza a angostarse cuando cruza el
cuartel Mariano Bustamante, pasando por la feria del Altiplano, hasta el puente El
Ovalo de Jesus, siendo muy angosto y constantemente va afectando las viviendas
existentes en sus laderas, debido al colapsamiento de éstas, asi mismo el impacto se da
por la presencia de basurales, desde el reservorio de Leones del Misti el impacto se da
por los grandes basurales y algunos desagues que dan directamente a la torrentera, e|

caudal de la torrentera en época de avenidas viene erosionando las paredes formando
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escarpes y colapsamiento de vias como las que ocurrieron en este afo por la entrada de
las torrenteras debido a las fuertes precipitaciones pluviales, quedando estas vias como
zonas de emergencia, en la Avenida Venezuela, entre el Puente del Ovalo (Mariscal
Castilla) y el cruce de la Avenida Dolores, en una extension de cerca de un kilometro,
habiendo colapsado algunas viviendas por la erosion producida en sus bases, de ahi
para abajo ha sido totalmente estrangulada esta torrentera de tal modo que ha llegado a
inundar por desborde las vivienda ubicadas en el sector de Ferroviarios- mercado el

Palomar- Parque Industrial, habiendo provocado dafos materiales de consideracion.

5.5.4.- QUEBRADA MARIANO MELGAR

Determina los limites de los distritos de Mariano Melgar y Paucarpata, el sistema de
drenaje nace en las partes altas del Volcan Misti, esta torrentera es la mas importante
por nacer en la cumbre del Volcan Misti, sobre los 5750 m.s n.m., presenta una

microcuenca de 36.9 Km? con una pendiente promedio de recepcion de 13.5 %.

Sus margenes estan pobladas por nuevos asentamientos, los que contaminan en forma
permanente su lecho con basura, escombros y otros, esta quebrada se torna peligrosa y

mucho mas violenta en €poca de lluvias.

Frente a la Urb. San Bernardo y Santo Domingo, presenta un cauce muy amplio, donde
la torrentera se torna peligrosa por la extraccion excesiva de material de construccion
por ser una de las mejores canteras de la ciudad de Arequipa, En la Urb. San Martin de
Mariano Melgar, toma una direccion inicial hacia el SW, con inflexiones hacia el S,
bordeando el reservorio para unirse con otras dos pequefas quebradas, desde el Puente
de la Av. Mariscal Castilla (Puente Santa Rosa), hasta el Puente de la avenida Jesus,
donde el ancho del cauce ha quedado reducido sin ningun criterio técnico,
habiendo levantado muros de contencion cerca del ultimo puente, justamente el Puente
de Santa Rosa que no tiene muros de contencion, ha sido erosionado en sus bases y
paredes laterales, habiendo sido completamente destruido debido a la entrada de esta

torrentera en el mes de Marzo, y causando la muerte de varias personas,
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Hacia abajo cruza las urbanizaciones Santa Rosa. Cesar Vallejo, Pueblo Joven 9 de
Diciembre, El Pedregal, hasta llegar a la avenida Jesus, a un costado de la Gran
Unidad Escolar Mariano Melgar, frente a la Urb. Santa Rosa (ex-feria del Altiplano),
donde esta torrentera logro desbordarse violentamente e inundado con lodo, piedras y
agua cientos de viviendas de las urbanizaciones de la margen derecha, produciéndose
cuantiosos dafios materiales, habiendo sido declarado este sector en emergencia por la

Municipalidad Provincial.

Se encauza por un costado del Pueblo Joven 9 de Octubre, hasta la avenida
Lambramani donde de igual modo desbordé la torrentera e inundando viviendas y
terrenos de cultivo, continua por un costado de ASVEA, hasta cruzar la calle Dolores,
se encauza por la avenida Alcides Carrion (La Pampilla) donde también se desbordo y
produjo innumerables dafios materiales, cruza la Urbanizacion Pablo VI, Villa
Ferroviaria, llega a cruzar el Parque Industrial, el Terminal terrestre ubicado a un
costado de Cerro Juli, hace una pequena inflexion en U a la altura del pueblo de
Bellavista en Hunter hasta llegar al cuartel Arias Araguez en Tingo, para finalmente
cruzar la avenida Alfonso Ugarte y desembocar en el rio Chili. En estos ultimos tramos

ha hecho estragos principalmente en las areas agricolas.

En todo el trayecto se produce contaminacion debido al impacto medioambiental
creado por la actividad humana y las producidas por las industrias especialmente del

Parque Industrial.

En todo el trayecto de la quebrada se produce contaminacion en mayor o menor grado
ocasionado principalmente por la actividad humana, mientras que el impacto creado
por la naturaleza logra afectar irremediablemente las viviendas que estan asentadas en
los cauces de esta torrentera, con pérdidas irreparables y dafios materiales de

consideracion, como las que se han registrado en esta temporada.
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5.5.5.- QUEBRADA DE PAUCARPATA

Limita con los Distritos de Paucarpata y Chiguata, su cauce se angosta a medida que
llega a la ciudad, de igual modo que la anterior, tiene un fuerte indice de contaminacion

y peligrosidad.

La quebrada de Paucarpata se origina por encima de los 3,000 m en la quebrada
Llocolla Grande, en eminente direccion preferencial SSW, dirigiéndose con una
pendiente muy fuerte hasta conformar la quebrada San Bernardino, donde toma una
direccion hacia el SW y W, pasando por la Pampa Huajaré, hasta llegar a Arequipa,
cruzando los Pueblos Jovenes de Miguel Grau, pasa por Ciudad Blanca, el cementerio
de Paucarpata en la prolongacion de la Avenida Kennedy, a la altura de San Salvador y
la antena de Radio Continental se estrangula, continua por el Pueblo Joven Mi Peru, La
Florida, hasta llegar a Dolores, donde se encauza y se prolonga por la Asociacion Santa
Clara, Los Olivos y cruza el puente que une los distritos de Jos€ Luis Bustamante y
Rivero y Socabaya, continia por la Casuarinas, Chilpina, Hunter, donde finalmente
desemboca al rio Socabaya, a la altura de la Mansion del Fundador (Huasacache), éste

cruza el pueblo Tradicional de Tingo Grande hasta encauzarse en el rio Chili.

Tiene dos afluentes importantes, uno de ellos la Quebrada Santo Domingo y el otro la
Quebrada de Jesus, en la primera y dentro de ésta se han construido dos ladrilleras y
cerca existen viviendas que no cuentan con ningun tipo de proteccion, estas ladrilleras
producen contaminacion atmosférica por sus chimeneas que inyectan al aire humos y
gases provenientes de la combustion, produciendo dafios al hombre y a los animales, la
torrentera pasa por la Av. Jesus, Av. Kennedy y Calle Colon, los mismos que serian

afectados seriamente al ingresar su torrente.

Avanza por Mi Peru, Urb. Dolores, Juan Pablo Vizcardo y Guzman, Bartolomé Herrera,
en la cual se encuentra el Puente Confraternidad, presentando una seccion reducida con
muros de contencion a ambos lados, hasta llegar a la altura de puente San Martin en la
Av. Peri, antes Av. Socabaya, donde el Grifo San Martin ha ganado terreno a la

torrentera, construyendo un muro de contencion que deriva las aguas a la margen
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derecha, donde se ubican viviendas que no cuentan con ningun tipo de proteccion, el
torrente es obligado a tener un quiebre de 90° para luego continuar por terrenos de
cultivo y bordear la planta de tratamiento de Chilpinilla; a partir de este punto el cauce
se convierte en una acequia que transporta las aguas por terrenos agricolas para luego

inferir su desembocadura al rio Socabaya.

A la altura de la calle Domingo Nieto al inicio de la poblacion (parte alta de la
torrentera), se encuentran algunas chancherias y granjas. El hombre también produce
desechos solidos, todos estos son arrojados al borde de la torrentera, contaminan el aire
mediante su descomposicion produciendo gases malolientes, dentro de la torrentera se

explota material de construccion que ocasiona la erosion del suelo.

Entre la Av. Santa Clara- Urb. California y Av. Dolores, los desechos solidos
arrojados por el hombre llegan al borde de la torrentera, la contaminacion del suelo con
desperdicios domésticos y el transito constituyen un grave problema para la fauna, la
flora y el hombre, cada una de estas clases de desastres implican una mayor o menor

probabilidad de ocurrencia y un mayor o menor riesgo potencial.

La entrada de las Torrenteras producen un fendmeno catastrofico por el estrechamiento
que han sufrido en sus cauces y la acumulacion de basura que existe, la misma que al
ser arrastrada taponaria el flujo de las aguas inundando en forma incontrolable zonas
urbanizadas y residenciales con consecuencias incalculables, asi mismo ocasionaria la
frecuente interrupcion de servicios publicos como las de saneamiento, energia eléctrica,

comunicaciones, transporte, infraestructura de riego agricola, etc.

A la altura de la Av. Dolores y San Martin de Socabaya (Av Peru), existe abundante
material de basura y de desmonte que contaminan la torrentera, circundando el puente

que cruza la Av. Per(, hace una curva muy peligrosa, los muros de contencion son las

paredes de las casas.

Este es el punto crucial donde se genera la contaminacion por los desperdicios

domésticos dando lugar a un elevado Impacto Ambiental. Es la zona con mayor
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atluencia de desperdicios domésticos, basura, desmonte y todo tipo de grasas y aceites

por la cercania de talleres, granjas y criaderos de animales cercanos a la torrentera.

El tramo Campo Fenal- Chilpinilla- Desembocadura, es el tramo final donde se
presentan terrenos de cultivo, comprende el Campo Ferial de Cerro Juli, pasando por
Chilpinilla, Paisajista, hasta la desembocadura. Presenta un cauce de menor ancho

desde 6m. hasta 2.00 m. inclusive, siendo casi recto.

Recibe las aguas de la planta de Chilpinilla, por accion del calor esta agua contaminada
libera gases toxicos, el viento se encarga de expandir estos gases, la basura, plasticos,
papel, telas y otros que han sido transportadas, junto con el agua sufren una
descomposicion, estas aguas son finalmente utilizadas para regadio de los sectores de
Pampas Viejas, Huasacache y Paisajista. La poblacion aporta a la torrentera aguas

contaminadas mezclandose con las aguas de regadio.

El cauce de esta torrentera va a unirse con el rio Socabaya a la altura de Huasacache.

5.5.6.- QUEBRADA DE CHULLO

Atraviesa la ciudad en su parte Occidental, compromete los Distritos de Cerro
Colorado, Cayma y Yanahuara, es de mayor peligrosidad ya que tiende a reducir su
cauce por el urbanismo intenso en todo su trayecto, se manifiesta con un fuerte foco de

contaminacion, pertenece a la cuenca Occidental de la ciudad de Arequipa.

Esta quebrada tiene su origen en la interseccion de las quebradas Josefa, Tucus y
Piedray Pichu de direccion SW, a la altura de Acequia Alta y Zamacola (tunel
acueductor de agua potable) continia en direccion N-S, pasando por los pueblos de
Acequia Alta y la Tomilla y un costado del reservorio de agua potable (planta de la
Tomilla), logra ingresar por Cerro Colorado donde hace una inflexion hacia el SW hasta
Pueblo Viejo, donde se orienta posteriormente al SE para pasar por el puente del Diablo

(Av. Ejército- Cerrito de los Alvarez), gontinua por el centro poblado de Sefior de la
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Cana en direccion N-S, cruza las urbanizaciones ubicadas en Umacollo, asi como el
ferrocarril, donde se proyecta hasta el puente de Fierro y finalmente se encauza en el rio

Chili, tanto la quebrada de Chullo como la de Miraflores desembocan casi a la misma

altura en el rio Chili.

Los problemas medioambientales potenciales son de consideracion, ya que existen
viviendas que han sido construidas en el lecho de la torrentera, sin ninguna
planificacion de caracter técnico para el establecimiento de servicios de agua, desagiie y

electricidad, tomando en consideracion la potencialidad destructiva de la torrentera.

A la altura de la bocatoma del canal de Zamacola que se encuentra sobre el lecho de la
torrentera, se han construido muros de contencion sin criterios técnicos definidos, sin
prevenir lo que ocurrio en este afio, con la colmatacion de esta torrentera ha inundando
vias y cientos de viviendas, creando destruccion a su paso, esto ayudado por el arrojo de
basura debajo de los puentes existentes en el sector o sobre las chacras circundantes, la
existencia de focos de infeccion en pleno cauce de la torrentera por la presencia de

basura, proliferacion de insectos y roedores.

La actividad humana es la causante de la gran contaminacion existente en esta
torrentera, al margen del impacto que va creando en la naturaleza, la mayor
concentracion de contaminacion se produce en las zonas de urbanizaciones

residenciales asentadas en Umacollo y alrededores.

Las emanaciones de humo y gas de la planta de "Cerveceria del Sur”, ruido por la

presencia de vehiculos motorizados, son otro de los impactos que se presentan en este
sector.

5.6.- IMPACTO AMBIENTAL POR EL DRENAJE PLUVIAL

La precipitacion viene a ser la humedad que originandose en la atmosfera, llega a la

superficie, denominandose lluvias, garias, granizadas, generalmente las lluvias que
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ocurren entre Enero y Marzo discurren por la red de drenaje del sistema de
microcuencas y subcuencas que se localizan en la ciudad de Arequipa. La entrada de
las torrenteras en €épocas de grandes avenidas trae consigo efectos destructivos, mas ain

cuando no se planifica un plan integral al problema. (Cornejo C. 1990).

Las zonas vulnerables por precipitacion pluvial son aquellas que se encuentran en las
riberas de las microcuencas, como las torrenteras de San Lazaro, Miraflores, Mariano
Melgar, Paucarpata, que nacen en las partes altas del Volcan Misti y la torrentera de

Chullo que nace en las faldas del Cerro Cortaderas.

La quebrada de Miraflores desde que ingresa a la ciudad presenta peligro de desborde
en los lugares donde se estrecha considerablemente, como en el cruce de la calle Elias
Aguirre (Feria del Altiplano), mercado de Productores, la quebrada de Mariano Melgar
a partir del Hospital General las condiciones son desfavorables ya que se va estrechando
hasta llegar al terminal terrestre donde se angosta considerablemente con el imninente
peligro de desbordamiento, en la zona de Bellavista de igual modo no existe muros de
contencion hasta el cuartel Arias Araguez. En la quebrada de Paucarpata se presenta el
problema mas agudo entre las Avenidas Kennedy y Colon, donde no llega a ser mas que
un badén, la quebrada de San Lazaro es de menos peligro porque tiene su cauce amplio
en casi todo su recorrido, el problema incide desde el barrio San Lazaro hasta su
desembocadura en épocas de grandes avenidas como la que ocurrio en el afio de 1989
cuando el rio Chili a la altura de su confluencia con la torrentera de San Lazaro se

desbordo por toda la Avenida La Marina y causo destrozos cuantiosos.

Por el sector Occidental, la quebrada de Chullo no deja de ser peligrosa en sus tramos
finales antes de desembocar al rio Chili, porque se angosta considerablemente en vista
que de acuerdo a las habilitaciones urbanas de la zona consideraron un cauce muy

angosto y que lamentablemente las entidades encargadas de su aprobacion no se

percataron de esa negligencia.
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CAPITULO VI

GESTION AMBIENTAL DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

6.1.- GENERALIDADES

La ciudad de Arequipa bordea aproximadamente el millon de habitantes, habiendo
crecido en forma desordenada y sin ninguna planificacion, logrando asentarse muchas
veces en las riberas de las torrenteras, que son potencialmente peligrosas cuando se
presentan las lluvias en gran magnitud. De igual modo no dejan de ser impactantes los
sismos que se producen, siendo considerada como la region eminentemente sismica.
Todo ello ha permitido la generacion de contaminantes potenciales por el crecimiento
demografico, trayendo consigo impactos ambientales de consideracion, siendo de
mucha necesidad elaborar un Plan Estratégico de Gestion Ambiental para minimizar los

efectos de la contaminacion y riesgos por factores naturales.

El analisis del presente trabajo ha permitido definir sobre los serios problemas que se
han creado por la contaminacion generalizada en la cuenca del rio Chili, asi como
plantear la participacion de los gobiernos locales en la gestion ambiental,
fundamentalmente los municipios como promotores del desarrollo local dentro del

ambito social y ambiental.

Es muy cierto que las municipalidades son las instancias de gobierno mas cercanas a la
poblacion, presentando a veces deficiencias de caracter economico y técnico para
enfrentar los complejos problemas de su Jurisdiccion, de tal modo que ejecutan sus

funciones inherentes a los servicios urbanos de la poblacion, mayormente deficientes.
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Actualmente los municipios se atribuyen la prestacion de los servicios publicos de agua
y alcantarillado en coordinacion con Sedapar, mantenimiento de parques, jardines,
disposicion de desechos sélidos, planificacion del desarrollo y crecimiento urbano, asi
como realizar el control y proteccion ecoldgica, mediante la formulacion de criterios
ecologicos y proteccion del medio ambiente, conservacion y proteccion del ecosistema,
regular el manejo y disposicion final de los residuos sélidos que no sean peligrosos,
prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada en su jurisdiccion, y
hacer cumplir las normas ambientales sobre la emision de contaminantes que estan por

encima de los limites maximos permisibles.

Por todo ello es necesario plantear una estrategia que permita que las entidades locales
sean las instancias que permitan potenciar el desarrollo local, evitando el deterioro de
los recursos naturales y la calidad de vida de la poblacion, por lo que es necesario
plantear el fortalecimiento del marco juridico, en las atribuciones que deben tener los
municipios en el uso de los recursos naturales, asi como fomentar la dacion de normas
de proteccion ambiental, se deben crear las oficinas de medio ambiente a cargo de
medioambientalistas y ecologistas, para poder formular un programa de proteccion

ambiental en sus jurisdicciones.

Los problemas ambientales deben ser mitigados mediante el fortalecimiento econdmico,
para poder enfrentar los problemas ambientales locales y contribuir de esta forma a un

mejoramiento de calidad de vida de la poblacion.

Se requiere enfatizar una descentralizacion y democratizacion teniendo en
consideracion la importancia del aspecto ambiental como eje del desarrollo local, de
igual modo es importante incidir en un desarrollo local sustentable, cuya estrategia debe
contemplar acciones de proteccion ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion, debido a que no hay un desarrollo local si no hay una sustentabilidad social y
ambiental en las entidades municipales, y que deben quedar plasmadas en el programa
municipal de proteccion ambiental, logrando con ello el fortalecimiento de estas

entidades en la gestion ambiental del desarrollo.
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6.2.- GESTION ANTE EL RUIDO AMBIENTAL

Los efectos producidos por el ruido puede repercutir en el sistema auditivo, presentando
sorderas transitorias o temporales, también puede darse en el sistema. nervioso
alterando los ritmos cerebrales, provocando fatiga mental, alteracion en la capacidad de
aprendizaje, se presentan trastornos psicologicos como stress, neurosis, irritabilidad,
alteracion de la conducta e insomnio, por ultimo puede darse también en el sistema
digestivo incrementando la secrecion acida del estomago, producir disfunciones en el

tubo digestivo y facilitar la ulceracion.

Los niveles de ruido ambiental cuya percepcion subjetiva son del nivel muy ruidoso se
dan en la mayoria de las calles del cercado de Arequipa, siendo intolerable en la
interseccion de las calles Peral con Ayacucho, asi como la interseccion de las Avenidas
Independencia con La Salle, Mariscal Castilla con Independencia, Mariscal Castilla con
Venezuela, Jorge Chavez con Paucarpata, Independencia con Victor Lira, Venezuela
con el mercado de productores, principalmente, por lo que es importante efectuar un
control exhaustivo de los niveles de decibeles producidos por el ruido ambiental,
controlando la emision de los ruidos producidos por la actividad humana

fundamentalmente.

Se debe efectuar un analisis del ruido ambiental producido en la zona de residencia de
una persona asi como en su centro de trabajo, en sus desplazamientos o zonas de
recreacion, existen sistemas de amortiguacion como los silenciadores que mitigan la
propagacion de las onda sonoras que acompaian al flujo de aire, se le utiliza en zonas

industriales, medios de locomocion generalmente.
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6.3.-GESTION AMBIENTAL ATMOSFERICA

La gestion principal para la contaminacion ambiental atmosférica consiste en medir la
cantidad o amplitud de los distintos contaminantes previamente detectados, asi como el
tiempo en que permanecen activos en la atmosfera, dentro de la capa que sirve de
sustento vital al hombre, ya que es el resultado de incorporar al aire sustancias extrafias
y formas de energia, en cantidades y tiempos de permanencia que puedan causar
deterioro ambiental, alteracion del bienestar de la sociedad y degradacion de los
ecosistemas, al difundirse dichos contaminantes en las capas mas elevadas de la
atmosfera, dejan de ser peligrosas para el ser humano y sus bienes de uso, dejando de

haber contaminacion atmosférica como tal.

Uno de los requisitos de la gestion ambiental viene a ser el compromiso de cumplir con
toda la legislacion pertinente, el compromiso de reducir los impactos ambientales por

medio de un programa de remediacion medioambiental continuo y constante.

Una de las principales gestiones ambientales es evaluar, controlar y reducir el nivel de
emisiones atmosféricas, mejorar el impacto visual y polvo en sus instalaciones, en el
grado en que sea razonablemente posible. Se debe disponer y mantener planes de
emergencia, alli donde existan riesgos significativos para la salud y el entorno, caso de

las torrenteras y aguas servidas.

Se debe tener en cuenta y aplicar las normas técnicas del ISO 9000 e ISO 14000

relacionadas a sistemas de gestion ambiental.

La salud de los pobladores esta siendo deteriorada visiblemente por la contaminacion
atmosférica, ya que se han presentado varios casos de asma y otros problemas
respiratorios en el Hospital General, provenientes de la mayoria de distritos de la

periferia, afectando enormemente el bienestar de los vecinos.

Es necesario conceptuar el gran peligro que presentan los oxidos de nitrogeno que esta

vinculado con la accion de la luz solar que incide sobre la atmosfera contaminada dando
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lugar a procesos fotoquimicos, con la produccion de contaminantes secundarios de

mayor toxicidad, como son el ozono y el nitrato de peroxibenzoilo que es cancerigeno.

Dependiendo de los resultados obtenidos y de los modelos sobre los patrones de
concentracion en direccion del viento, se requiere un numero suficiente de estaciones
meteorologicas para definir los patrones de dispersion general de los gases y particulas
contaminantes mas importantes, que normalmente deben instalarse junto con las
estaciones de monitoreo de la contaminacion del aire ambiental, las estaciones de
monitoreo tienen que ser accesibles pero seguras, protegidas contra robos o actos de

vandalismo mediante cercos u otros mecanismos de seguridad.

6.4.- GESTION AMBIENTAL POR EL TRANSPORTE VEHICULAR

Es necesario exigir una disciplina en la que se siga un procedimiento apropiado contra
los vehiculos que son considerados como unidades obsoletas, mejorando el parque
automotriz y el flujo vehicular, en funcion a los focos de congestion y lugares de
incidencia de accidentes, controlando el parque automotor mediante revisiones técnicas

periodicas y el cumplimiento de la normatividad vigente.

Siendo ineficientes los sistemas de transporte urbano, se debe efectuar un cambio, con
un modelo mas equilibrado en términos ecologicos, sociales y economicos, siendo la
clave el de reducir las necesidades de desplazamientos y no en acortar los tiempos de
los viajes, en los ultimos 20 afios han existido innovaciones que incluyen el uso de acero
de alta resistencia y materiales ceramicos y sustitucion de metales por plastico. (

Arteaga Lucas D. 1997).

Es importante efectuar un plan de gestion ambiental estableciendo que las emanaciones
de los escapes de los automotores estén dentro de los limites maximos permisibles
como condicion para su autorizacion de circulacion, es necesaria una planificacion
adecuada para el crecimiento urbano de la ciudad teniendo en cuenta vias de acceso

amplias que permitan el descongestionamiento y el rapido desplazamiento de los
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vehiculos, es pertinente un control permanente de las emanaciones gaseosas, la
implementacion de equipos necesarios para la limpieza de los gases y el cumplimiento
de las disposiciones generales y especificas sobre el control de gases asegurandose de

ese modo que se mantengan dentro de los limites maximos permisibles.

Existen unidades automotores usadas sin mantenimiento periddico, con excesivo tiempo
de funcionamiento de los motores en vacio y la emision de gases, y con un pésimo

estado de conservacion de los vehiculos.

Las ordenanzas municipales sobre la contaminacion por gases no deben ser unilaterales,
sino que deben ser con la intervencion de todos los organismos sociales, culturales y
medios de comunicacion oral, escrita, en los hogares como en los colegios, centros
superiores y que requiere de mucho tiempo, complementadas con la construccion de
nuevos puentes aguas arriba del Puente Grau donde no existe ninguno construido, y
donde vive mas de la mitad de la poblacion, y reduciria los humos hasta en un 40%, es
conveniente mejorar el transito permitiendo menor embotellamiento y menor

congestion, logrando con ello menos contaminantes atmosféricos.

6.5.- GESTION AMBIENTAL DE LA BASURA

El trato que se le estda dando a este material no es el mas apropiado, todos los
municipios que hacen recojo, transporte y deposicion, hacen recoleccion en forma
incompleta, se transporta en algunos casos en forma irregular y se deposita mayormente
en superficies de lugares no muy convenientes (botaderos camino a Yura, Chiguata, El
Cural, etc.), que en ultima instancia esta etapa también es motivo de nuevos problemas
posteriores, solamente los circunscritos en el casco urbano de la ciudad de Arequipa

tienen el servicio de recojo de la basura. En materia de limpieza urbana generalmente

la cobertura del recojo no es total.

En las zonas marginales de la ciudad, donde mayormente no existen redes de desagiie ni

servicios de recojo de basura, se deposita los desechos sin un criterio técnico ni de
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salubridad, en las torrenteras o en las acequias. Se nota una insensibilidad social de
autoridades, profesionales y clases pudientes frente a este problema. Las
municipalidades deben implementar adecuadamente los servicios de recojo de basura

con camiones compactadores.

Los botaderos de basura deben estar ubicados en depresiones para evitar que sean

transportados por el viento y luego cubrirlos como un relleno sanitario.

Algunas personas inescrupulosas, alimentan cerdos con la basura para luego
comercializarlos; ademas de cerdos, existen perros, ratas e insectos, los que podrian
originar una epidemia, existiendo gran cantidad de nifios y adultos que estan expuestos a
contraer enfermedades y plagas, los cuales se convertiran en focos de infeccion en la

ciudad (colegios, mercados, etc.).

La gestion ambiental implica la orientacion del ciudadano y la capacitacion del personal
de recoleccion que permitan una clasificacion primaria de los desechos y el
aprovechamiento de algunos componentes, la mejor eliminacion con menor riesgo y
contaminacion de la basura conlleva a una mejor implementacion de las unidades y

equipo de recojo, la eleccion y disefio técnico de los botaderos de basura.

Es evidente la participacion de las entidades involucradas en efectuar un estudio
completo sobre las condiciones y calidad de basura, fomentando la clasificacion de la
misma desde su origen, y en caso de basura industrial su clasificacion preliminar y el
tratamiento previo a la deposicion final evitando asi sus efectos contaminantes. Una
campaifia de educacion a la poblacion sobre el manejo de la basura permite crear un

habito permanente de preservacion del medio ambiente.

La entidad municipal debe enfocar normas y reglamentos que eviten el arrojo
indiscriminado de basura en zonas no indicadas y las medidas correctivas que deben
imponerse. La basura inorganica se puede reciclar, mientras que la organica puede ser

usada como fertilizante natural mediante el método denominado compostaje.
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Se nota claramente el poco interés de parte de la ciudadania, las autoridades y de la
empresa privada frente al inmenso problema de la contaminacion del medio ambiente
por la no construccion de un relleno sanitario a causa de la basura, por lo que se debe
implementar por lo menos con uno para la ciudad de Arequipa, posteriormente y antes
del cierre de dicho relleno sanitario se debe preveer la elaboracion de otro para no dejar

un vacio a falta de éste, actualmente solo se cuenta con inmensos botaderos.

6.6.- GESTION AMBIENTAL DE LAS CURTIEMBRES

El municipio y las entidades encargadas de la conservacion del medio ambiente deben
obligar a las empresas dedicadas al curtido de los cueros a ampliar sus instalaciones con
la finalidad de instalar en ellas algin tipo de tratamiento para reducir las
concentraciones de sales y sulfatos, es conveniente la reubicacion de las curtiembres
registradas y las clandestinas a lugares mas apropiados. Para ello se deben tomar
medidas para la proteccion y el apoyo técnico para el mejoramiento de la coordinacion

entre instituciones y sectores oficiales y particulares interesados en el tema.

Se debe efectuar la gestion de monitoreo para la proteccion del rio Chili, el
fortalecimiento de la cooperacion y coordinacion técnica entre los laboratorios y los

servicios de inspeccion vinculados a este campo.

6.7.- GESTION AMBIENTAL DE LAS AGUAS SERVIDAS

No se ha tomado ninguna medida de control ni de mitigacion, los pobladores de las
partes altas de la ciudad generalmente se ven afectados en forma notable con

enfermedades infecto contagiosas, epidemias, etc.

En la actualidad en la planta de Chilpina se trata solamente el 30% de las aguas servidas

de Arequipa, siendo el 70% desaguado directamente al rio Chili a través del emisor de

Alata.
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Al ser utilizados para el riego y estar en contacto con los animales, generalmente en el
sector Suroriental de la ciudad (Pampas Viejas, Huasacache, Paisajista), pone en alto
riesgo la salud de los habitantes al ser transmitidos microorganismos como bacterias,
hongos, virus, etc, significando un gran riesgo para la salud y la transmision de
enfermedades gastrointestinales altamente peligrosos, siendo necesario realizar
periodicamente analisis de aguas para asegurar la integridad y bienestar de los

pobladores, como también los respectivos y adecuados tratamientos del agua.

Se debe considerar como una de las principales gestiones ambientales reactivar
nuevamente la planta procesadora de aguas servidas del distrito de Sabandia y
Characato, ya que éstas al entrar en funcionamiento van a erradicar en su mayor

porcentaje la contaminacion que ocasionan al distrito de Socabaya, y por ende al rio

Chili.

Es necesario planificar disefios de fosas sépticas, filtros anaerobicos, pueden ser
soluciones de posible construccion en el medio rural, con inversiones adecuadas y que

contribuiran a la solucion de los problemas sanitarios que generan las aguas residuales.

Es de suma prioridad implementar lo antes posible el proyecto integral del sistema de
tratamiento de aguan servidas, considerando ademas el nuevo diseiio de las redes de
alcantarillado, incluyendo costos de inversion bajos y operacion a largo plazo, asi como
su respectivo mantenimiento. Todos los efluentes de aguas servidas que vienen
desembocando directamente al rio deben ser incorporados a la red general de desagiie, e
implementar las plantas de separacion de solidos no degradables para su aplicacion
econdomica y las lagunas de estabilizacion debidamente ubicadas y acondicionadas para
que no contaminen los rios comprometidos. La gestion ambiental implica ademas

realizar concientizacion en la poblacion de tal modo que no se siga contaminando el rio

con estos desechos.

La entidad competente, de acuerdo al reglamento de la Ley General de aguas, debe

establecer los limites maximos permisibles de eliminacion de efluentes en el rio Chili.
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6.3.- GESTION AMBIENTAL POR EL USO DE AGROQUIMICOS

Es de vital importancia tener en consideracion que el exceso de fertilizantes y abonos
nitrogenados corresponde a la generacion del oxido nitroso, que es muy estable y una

vez generado permanece estable cn la atmosfera muchos afios.

Se tiene que buscar alternativas al uso exagerado de fertilizantes, ya que deterioran los
suelos pretendiendo aumentar el rendimiento de los cultivos, esta demostrado que los
fertilizantes contienen nitrogeno, fosforo o potasio, las plantas asimilan el nitrogeno
como nitrato, el problema ambiental mas grave procede de este ultimo, al ser soluble va

a infiltrarse y mezclarse con las aguas subterraneas y juntarse con los cauces mas

proximos.

Las algas por la presencia de nitratos pueden crecer exageradamente consumiendo el

oxigeno del agua, siendo un problema la incidencia de los rayos solares.

Es primordial efectuar un plan de concientizacion en la poblacion del campo agricola,
con el fin de indicarles sobre los efectos nocivos de los pesticidas en la salud humana,
de 1gual modo se debe coordinar con los gobiernos locales para difundir el problema del

mal uso de los agroquimicos.

6.9.- GESTION AVMIBIENTAL DE LAS SUBCUENCAS

Es importante ubicar el medio donde se desarrolla el proceso de contaminacion, tanto

en la ciudad de Arequipa corno en todo el trayecto de la cuenca del Chili.

De las aguas no reguladas que provienen de la parte alta de la cuenca Oriental se puede
indicar que gran parte son para la frontera agricola en un aproximado de 6,800 Has.
Estas aguas provienen de los rios Andamayo, Mollebaya y Yarabamba, estos recursos
hidricos superficiales y subterraneos tienen su origen en la parte alta de Arequipa, como

producto de los deshielos y otras fuentes que originan las lluvias estacionales.
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El problema de la contaminacion en el sector oriental de la cuenca del Chili es severa

principalmente por el impacto ambiental comprometido en el rio Yarabamba.

El acuifero de las aguas subterraneas, al estar seriamente impactado como consecuencia
de la actividad humana, debe identificarse sus puntos criticos, minimizar su impacto y

realizar monitorcos periodicos y permanentes.

No existe un control y monitoreo de la utilizacion de las aguas subterraneas por las
industrias, ni se tiene consumo estimado en volumen en gran parte de estos centros

industriales, siendo de prioridad realizar este monitoreo respectivo.

El rio Yarabamba viene a ser uno de los mas contaminados y que mayor impacto esta
creando a la cuenca del rio Chili, en vista que por la presencia de pozos ciegos a la
altura del puente Yarabamba, las aguas estan sobrecontaminadas, teniendo que efectuar
un proyecto integral de control de las aguas servidas mediante la construccion de una
planta de tratamiento, asi como la construccion de un relleno sanitario y efectuar
monitoreos periddicos de las aguas subterraneas, los rios Andamayo y Mollebaya de
igual modo estan siendo impactados por la presencia de la actividad humana por lo que
necesario realizar un plan de gestion ambiental, con la participacion de las
municipalidades circunscritas a estas subcuencas, con proyecciones a mediano y largo

plazo.

Se debe adoptar las medidas necesarias para detener el impacto creado por la presencia
de las minas abandonadas, siendo de tipo pasivo y otras de tipo activo, enfocando
controles de estabilidad fisica y quimica de los relaves y desmontes presentes en
superficie, se debe efectuar monitoreos periddicos tanto en superficie como en interior
de las minas abandonadas, debiendo captar las filtraciones de agua que se producen
generalmente en épocas de lluvia y conducirlas a pozas de tratamiento, en los relaves

superficiales deben tratar de cubrirlos con impermeabilizantes, asi como evitar la

inestabilidad de sus taludes.
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Es de urgente necesidad la reubicacion de las ladrilleras ubicadas a lo largo de las
riberas del rio Yarabamba, debido a que los gases que produce la combustion van a

alterar la calidad de la atmosfera.

En el caso de la subcuenca del rio Yarabamba, tiene que efectuarse una gestion de
caracter multidisciplinario, en el que deben participar los cinco distritos involucrados
directamente en este impacto ambiental, como son Yarabamba, Quequeiia, Sogay,

Polobaya y Mollebaya.

Es necesario plantear el conocimiento de la interaccion entre los contaminantes y las
diferentes conductas de respuesta de los recursos naturales y el hombre ante éstos, asi
como definir programas de cooperacion con el desarrollo de técnicas y métodos de

analisis de la contaminacion ambiental.

Se debe propulsar la gestion ambiental con otras instituciones gubernamentales y no
gubernamentales en la busqueda de soluciones a los problemas ambientales detectados,
en especial, aquellos que son considerados como de impacto ambiental grave, asi como
se debe desarrollar en los organismos del estado, la empresa privada, etc, proyectos de
cooperacion técnica, de tal manera que éstos coadyuven al conocimiento de los

problemas de contaminacion ambiental que afectan a estas zonas.

6.10.- GESTION AMBIENTAL DE LAS MICROCUENCAS

Las quebradas principales, denominadas también torrenteras, asi como los cauces secos,
continuaran siendo impactados y contaminandose con el arrojo irresponsable de basura,
creando depositos insalubles que en épocas de lluvias al ser arrasados y en caso de
inundaciones difunden la contaminacion a zonas aledafias y si estas son de gran
magnitud originan verdadero impacto, siendo por ello vital la proteccion de los cauces
de las torrenteras y terrenos sin construir circunscritos a €stas, a fin de evitar que sean
usados como depositos de escombros y botaderos de basura, observando un control

permanente y aplicando sanciones severas.
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A).- QUEBRADAS DE CHILINA

Una de las metas de la gestion ambiental es establecer objetivos para reducir los
impactos ambientales, considerando la prevencion de desastres naturales que generan la
destruccion de las viviendas de dicha zona, poniendo énfasis en la prevencion de
enfermedades generadas por la contaminacion de los focos infecciosos latentes
(basurales, desagiies).

Las nuevas asociaciones Pro-Vivienda que han invadido las quebradas con casas
precarias estan en un latente peligro, debido a los huaycos que se producen en esta zona,
las juntas vecinales que no tienen ningun tipo de apoyo por parte de las autoridades

respectivas, deben planificar un control y gestion ambiental de la torrentera.

B).- QUEBRADA DE SAN LAZARO

Dentro de la gestion ambiental se debe ejecutar un plan de emergencia, de tal
modo que se evite la construccion de viviendas en las margenes de esta torrentera,
debido a que sus paredes son construcciones muy inestables por su composicion

litologica, estando sujetas a deslizamientos.

La basura, que es uno de los contaminantes mas serios que se encuentran en la
torrentera, debe ser recogida en forma planificada, se debe efectuar un plan de gestion
ambiental de tal modo que la poblacion no arroje basura a la torrentera, donde se crea
los focos de infeccion y pueden producirse enfermedades; asimismo, la acumulacion de
desmonte, basuras, etc, va a producir un angostamiento de la torrentera, siendo un
obstaculo para el discurrir de las aguas arrastradas con lodo y piedras en €pocas de
grandes avenidas, va a permitir que en partes existan desbordes con peligros inminentes

a la poblacion aledana.
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C).- QUEBRADAS DE MIRAFLORES- M. MELGAR- PAUCARPATA

Una gestion ambiental vital debe resultar de efectuar la erradicacion de la
contaminacion de la basura y desagues en las torrenteras, concientizando a las personas
que habitan en las zonas aledafias, asi como establecer sistemas adecuados para el
tratamiento de desagiie, se debe efectuar una inversion en la modificacion de desagiie y
limpieza total de la torrentera, dicha inversion debe estar considerada por los

municipios locales de la jurisdiccion.

Los principales lugares de contaminacion de las torrenteras se hallan debajo de los
puentes, siendo las principales fuentes de contaminacion la misma poblacion urbana,
asimismo se tiene que enfatizar sobre actividades necesarias para la prevencion de
desastres en las torrenteras, al margen de las acciones que deben tener prioridad para
desterrar la contaminacion por lo menos en su grado actual, para ello se debe identificar
y cuantificar los posibles desastres que se pueden generar, asi como determinar acciones

a desarrollar en caso de desastres.

La gestion corresponde a tomar decisiones detalladas, empezando por adoptar acuerdos
internos y acciones conjuntas entre los Consejos Distritales y Provincial orientados a
organizar y abordar el problema, teniendo como premisa que las tareas preventivas son
mucho mas utiles que las tareas de reparacion y que un desastre tiene diversas
magnitudes, por lo tanto no se debe esperar que ocurran primero para después tomar

acciones.

Al presentarse un evento pluvioso en las cuencas de recepcion, estas torrenteras activan
su caudal, poniendo en grave peligro las viviendas asentadas a ambas margenes de los

cauces, asi como las vias de comunicacion y de transporte urbano.

Se tiene que plantear una decision mas operativa para que las autoridades de Defensa
Civil. efectiien acciones que permitan educar a la poblacion en general, a fin de

minimizar las pérdidas materiales y vidas humanas, considerando los distintos riesgos

que existen en nuestras torrenteras.
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Se ha comprobado la escasez de vegetacion y el descuido de las zonas aledafias en
cuanto a su mantenimiento y limpieza, también se tiene que por la necesidad de
viviendas las torrenteras han sido invadidas, donde han realizado diversas
construcciones, provocando la reduccion del cauce de estas torrenteras y a la vez

poniendo en riesgo la integridad de la poblacion de las zonas aledafias en tiempos de

fuertes avenidas.

Es labor del gobierno local encauzar las torrenteras y a la vez efectuar un
mantenimiento programado cada cierto tiempo, construyendo los muros de contencion

en las zonas mas criticas, e inclusive planificar sus canalizaciones respectivas..

D).- QUEBRADA DE CHULLO

Se tiene que planificar definitivamente la erradicacion de la basura y desagues que van
directamente a la torrentera, asi como es importante la reubicacion de la actual gente
que se encuentra habitando en el lecho de la torrentera en el Azufral, definiendo y
encauzando su cauce, también es necesario la concientizacion de la gente que vive en el
sector sobre el control del arrojo de los desechos que ellos mismos producen hacia las
partes bajas de la torrentera, se debe canalizar definitivamente en vista que hacia las

margenes tienen viviendas ya establecidas.

Los lugares vulnerables deben ser analizados desde el punto de vista de las
precipitaciones pluviales, ya que tiene una respuesta relativamente rapida al intlujo de

la precipitacion, por tener un origen comin como son las estribaciones del Chachani.

Se debe efectuar control estricto para que trasladen los escombros o desmontes hacia
zonas previamente seleccionadas y acondicionadas para este fin, asi como concientizar
a la poblacion sobre los inconvenientes y peligro que representa el arrojo de escombros

0 desmontes que reduzcan o obstruyan los cauces naturales de las torrenteras.



120

6.11.- GESTION AMBIENTAL ANTE EIL. RIESGO VOLCANICO

Como medida de gestion ambiental se debe contener la indiscriminada extincion de
areas verdes y eriaceas las que motivan un urbanismo inclusive muy mal planificado,
desordenado y que a la fecha ha motivado en Arequipa vias troncales cerradas y de

fuerte contaminacion, controles a este serio problema actualmente los mantiene el

C.P.A. y el Ministerio de Salud.

Se debe consolidar la Unidad de Investigacion del Medio Ambiente, contando con un
equipo humano multidisciplinario y experimentado que permita tener abiertas lineas
de trabajo en campos definidos del medio ambiente, ejecutar investigaciones, estudios

y proyectos, elaborar planes de optimizacion y gestion medioambiental.

Se debe efectuar la actualizacion y refuerzo de los planes de gestion ambiental
mediante la estructuracion de evacuacion, considerando construccion de carreteras,
preservacion de areas abiertas, construccion y mejoramiento de albergues y otros
refugios, refuerzo y proteccion contra el fuego tanto de escuelas como de edificios
publicos. Debe plantearse la comunicacion directa entre entidades de gobierno
locales, oficinas de planificacion urbana y los técnicos especializados para determinar

el uso del suelo en las areas consideradas peligrosas.

Es necesario concientizar a la gente que cualquier comunidad expuesta al peligro
volcanico, requiere de una conciencia general del riesgo para la vida, asi como un

deseo de participacion colectiva para reducirlo.

Los municipios principalmente deben identificar y cartografiar las zonas amenazadas,
efectuar censos de poblacion y de los bienes transportables, buscar zonas de refugio
donde la poblacion pueda ser evacuada en caso de una erupcion peligrosa, asi como la
identificacion de las rutas de evacuacion y su mantenimiento respectivo, formular
procedimientos de alertas, medios de comunicacion en emergencia, previniendo y

dando seguridad a las areas evacuadas.
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Es necesaria la coordinacion con las instituciones encargadas de promover y gestionar la
creacion de organizaciones sociales para su instalacion y funcionamiento en las zonas

de inminente peligro por la erupcion volcanica.

Se debe coordinar con las instituciones publicas y privadas para impedir invasiones en
las margenes de las torrenteras, fundamentalmente aquellas que estén vinculadas
directamente con el Volcan Misti, asi como comprometer y coordinar con las
instituciones responsables Ilamese Defensa Civil, Municipios, etc, y la poblacion
organizada para llevar a cabo la construccion de muros de contencion en los tramos que

faltan dentro del radio urbano de la ciudad.

6.12.- GESTION AMBIENTAL ANTE LA ACTIVIDAD SISMICA

Se debe ejecutar un programa de accion para evitar el impacto creado por los
movimientos sismicos, aplicando acciones comunitarias de prevencion y mitigacion del
impacto sismico, asi como una evaluacion de las repercusiones de estos movimientos.

Es necesario definir las zonas de evacuacion.

Es de necesidad la organizacion y programacion de charlas de capacitacion y

orientacion para prevenir y contrarrestar los efectos de estos fenomenos adversos.

Una gestion importante es la de adoptar medidas que tiendan a proporcionar una forma
adecuada a los taludes de las carreteras y torrenteras con el objeto de evitar derrumbes o
deslizamientos, asi como se debe determinar la ubicacion de zonas generadores de
fenomenos de licuefaccion, principalmente arcillas expansivas que sufren
posteriormente procesos de asentamientos, de igual modo es necesario un cambio en las

técnicas de construccion de viviendas, de tal modo que se pueda minimizar el efecto de

las ondas sismicas.

Es de necesidad realizar un inventario de las construcciones coloniales, asi como de las

iglesias, claustros, conventos, construcciones de pueblos tradicionales, puentes antiguos
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coloniales, etc, para definir las construcciones que deben ser reforzadas, y otras que

irremediablemente deben ser demolidos.

6.13.- GESTION AMBIENTAL DEBIDO AL DRENAJE PLUVIAL

Se debe efectuar un analisis de las aguas pluviales, intensidad y velocidad,
principalmente en épocas de grandes avenidas, definiendo una estimacion del
escurrimiento, generalmente estas aguas discurren desordenadamente por las calles,
originando muchas molestias a la poblacion asi como dafios a la propiedad, siendo de
vital 1mportancia que la municipalidad y SEDAPAR inicien la construccion de
alcantarillas en toda la ciudad, permitiendo de esta manera una mejora en el sistema

sanitario doméstico que sirve para llevar las aguas servidas a su destino final.

Se tiene que estructurar un adecuado sistema de drenaje pluvial, que permita evacuar las
aguas pluviales de manera eficaz y rapida, los criterios de disefio deben ser
desarrollados de tal modo que sus colectores permitan una rapida evacuacion evitando
de este modo inundaciones por el avance incontrolado de las aguas pluviales en las
zonas urbanas, aplicando planteamientos definidos de caracter técnico para que la
escorrentia superficial producida por estas aguas pluviales desaguen en los drenes
naturales como son las quebradas o torrenteras, asi como evitar el atoro del sistema de

drenaje por aguas servidas (buzones).

Una gestion ambiental mas profunda se considera el analisis de las microcuencas que
afectan directamente a la ciudad, detallando los coeficientes de escorrentia y
determinando las intensidades de precipitacion para la estimacion de caudales. Se debe
tener en consideracion dentro de un estudio técnico la vulnerabilidad del cauce, por el
estrechamiento del mismo en sectores, lo que va a incidir fundamentalmente en €poca
de precipitaciones extraordinarias, es imprescindible efectuar un planeamiento de

evacuacion.



CONCLUSIONES

El rio Chili es el principal rio de la cuenca, recolectando las aguas de las

subcuencas que se ubican en la margen Suroriental de Arequipa.

Las rocas mas antiguas conocidas son el gneis Charcani o Complejo Basal de la
Costa, presentando, asimismo, rocas sedimentarias, intrusivas, volcanicas y del

Cuaternano antiguo y reciente.

El escurrimiento de las aguas superficiales es limitada, incrementando el caudal
del rio Chili y sus afluentes que son los rios Andamayo, Mollebaya y Yarabamba

en épocas de lluvias, que son aprovechadas en gran parte para la agricultura.

En contraste con algunos bellos paisajes naturales dentro del area de estudio,
Arequipa viene a ser una de las ciudades mas contaminadas del pais, presentando

contaminacion tanto en sus aguas subterraneas, como en las superficiales.

La contaminacion de las aguas superficiales se genera principalmente por la

actividad misma del hombre.

Las microcuencas en su gran parte son las que contaminan y degradan la cuenca,
por ser los colectores de la mayor parte de desechos que produce la actividad

humana.

Existe infinidad de problemas de contaminacion en la ciudad, siendo los olores

bien marcados principalmente en el sector de Alata y Chilpinilla, debido a la

presencia de aguas servidas.
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La contaminacion atmosférica se produce por la generacion de particulas y gases,
principalmente por el parque automotor, que en ultima instancia llegan a

contaminar la atmésfera, y deteriorar la salud y bienestar del hombre.

El ruido ambiental es un contaminante ambiental que se cuantifica con la unidad
de medida denominada decibel (db) y que llega a producir efectos fisiologicos o

psicologicos en las personas, siendo estos de caracter continuo, fluctuante,

transitorio y de impacto.

El polvo es originado por la erosion del suelo y por los vientos que se presentan,
siendo las fuentes de distribucion las rocas madres con contenido de silice,

carbonatos, arcillas, feldespatos, etc.

Existe un parque automotor de antiguedad avanzada que sobrepasa las 75,000
unidades, siendo el principal causante de la contaminacion atmosférica; los
motores a gasolina son los mas contaminantes porque emiten gases como el
monodxido de carbono, a la vez que la gasolina contiene plomo, el cual es nocivo

para el medio ambiente.

La basura es otro contaminante potencial, que se encuentra distribuido en las
margenes de las torrenteras y en los botaderos sin ningin control ambiental, son
incinerados formando el ozono (03), que al nivel de la superficie es un gran

contaminante.

Las curtiembres descargan sales organicas e inorganicas al rio Chili, produciendo
un dafio al ecosistema y a la salud humana, las curtiembres informales llegan a

verter sus aguas a las redes de alcantarillado, los valores del cromo presentes son

elevados.
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Las aguas servidas mantienen en agonia al rio Chili por el vertimiento del 70%
de las aguas servidas provenientes de la poblacion, de igual modo en el sector de
Pammpas Viejas, Huasacache, estas aguas que salen de la planta de tratamiento

sirve para uso frontera agricola, llegando a contaminar a la poblacion

circundante.

Los agroquimicos una vez que ngresan al medio ambiente comienzan a
descomponerse o degradarse, siendo de alguna manera es perjudicial para la
salud y bienestar del hombre; los plaguicidas interrumpen los procesos de

bioregeneracion, produciendo efectos toxicos agudos y cronicos en la poblacion.

Las subcuencas y las microcuencas son contaminadas debido fundamentalmente
a la actividad humana, ya que atraviesan principalmente la ciudad de Arequipa y

desembocan en el rio Chili.

Las torrenteras en épocas de avenidas arrastran al material depositado en sus
lechos en forma de desechos domésticos, escombros y desmonte, llegando a ser a

la postre macrocontaminantes que van a aumentar la contaminacion del rio Chili.

La ciudad de Arequipa esta afectada de igual modo por los riesgos de caracter
volcanico, sismico y pluvial, siendo necesario elaborar y ejecutar un Plan Global

de Gestion Medioambiental de Corto y Mediano Plazo para dicho fin.



RECOMENDACIONES

Se debe elaborar y ejecutar un Plan Medioambiental (cuyos lineamientos estan
a continuacion), que permita disminuir l0os impactos potenciales que se generan
en la ciudad de Arequipa, debido a los contaminantes producidos por Ja

compleja actividad humana.

Se debe dar soluciones al problema de la basura, educando a la poblacidon sobre
su manejo, encargando a una empresa o institucion especializada, se haga cargo

del problema.

Se debe disenar un Plan de Prevencion de Desastres, que contemple la
construccion de muros de contencion y otros sistemas de sostenimiento,

evitando fracturamientos y derrumbes de rocas en las paredes de las quebradas.

El principal objetivo para solucionar el problema de las aguas servidas, debe
fundamentarse en activar nuevamente las plantas procesadoras de aguas servidas
de los distritos de Sabandia y Characato, las cuales se encuentran abandonadas,
ya que al entrar en funcionamiento erradicarian en su mayor porcentaje la
contaminacion que esta sufriendo un area bastante grande de los distritos bajos

de la cuenca del rio Andamayo.

Se debe disponer de los servicios basicos de agua y desague en un 100%, asi
como poner énfasis en el control y deteccion de contaminantes en el agua de uso
doméstico, y comprometer a un organismo estatal para el tratamiento y posibles

soluciones a los problemas de contaminacion,
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11.
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Es imprescindible educar a la poblacion campesina para optar por una agricultura
sana y limpia, con la utilizacion de agroquimicos biodegradables, promoviendo

la proteccion de la salud de la gente que trabaja en el campo.

Proponer a los gobiernos locales el tratamiento de las aguas servidas y enfoque

ecologico en los planes de promocion agricola.

Proponer a las entidades profesionales relacionadas con la investigacion
ecologica, la busqueda de métodos eficientes para la sustitucion de los

plaguicidas mas toxicos a la salud humana.

Incorporacion de procesos naturales, tales como los ciclos de los elementos

nutritivos, fijacion de nitrogeno, relacion plaga /predador.

Se debe concientizar a la poblacion en la disminucion del uso de insumos

utilizados para la agricultura, fuera de la chacra.

Se debe propulsar una produccion rentable y eficiente con énfasis en el manejo
mejorado de la chacra y la conservacion del suelo, agua, energia y fuentes

biologicas.

El agricultor debe considerar el uso de los abonos quimicos con la maxima

eficiencia, dentro de una agricultura sana, limpia y eficiente.

Se recomienda realizar una forestacion en las riberas del rio, la construccion de
jardines a ambas margenes, debe construirse muros de contencion donde el tramo

sea peligroso y realizar la limpieza de los cauces constantemente.
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Se recomienda una limpieza y nivelacion del cauce de las torrenteras, procurando

darle una pendiente constante para que discurran las aguas con mayor

normalidad.

Para evitar que la poblacion de las zonas aledafas continuen contaminando las
torrenteras, se recomienda mayor cantidad de vehiculos recolectores y de puntos
de recoleccion de basura, a la vez concientizar a la poblacion del dafo que ellos

mismos estan ocasionando y que de manera indirecta afecta a los demas.

Para evitar que la poblacion continiie contaminando con aguas servidas, se debe

construir una red de alcantarillado paralela a la torrentera.

Se debe recomendar a todos los agricultores un mantenimiento periodico y eficaz

de sus canales de regadio para evitar posibles desbordes de los mismos.

En los lugares donde las paredes de las viviendas realizan la funciéon de muros de
contencion, se recomienda que estas paredes sean reforzadas con sistemas
especiales de sostenimiento, por la parte exterior de las viviendas para evitar un

posible colapso.

En el sector de la avenida Mi Peri (San Martin de Socabaya), la torrentera se
estrecha y realiza un peligroso desvio de su cauce en forma de codo, por lo que
se recomienda devolverle su cauce original ya que al entrar la torrentera podria
causar dafnos materiales y humanos, de ser posible reubicar las viviendas que

estén en peligro en otra zona mas segura.

Se recomienda para que las torrenteras no tengan un aspecto poco agradable a la
vista de la poblacion, realizar una forestacion a lo largo de ésta, propendiendo a

restaurar paisajes naturales de otros tiempos.



21.

22.

En la politica de gestion medioambiental, es posible plantear los siguientes
criterios basicos:

A) Fortalecimiento del marco juridico, es decir, avanzar juridicamente en las
atribuciones que deben tener los municipios en la supervision del uso de los
recursos naturales, ademas de reglamentos municipales de proteccion
medioambiental.

B) El fortalecimiento del marco institucional, es decir, la creacion de Regidurias
del Medio Ambiente y de una Direccion de Ecologia y Desarrollo Sostenible en
la estructura municipal para garantizar la formulacion, cumplimiento y vigilancia
de un Programa Global de Proteccion Medioambiental.

C) El fortalecimiento del marco econémico, primordialmente las finanzas
municipales, como un factor fundamental, para poder enfrentar a los problemas
medioambientales locales y contribuir de esta forma al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion. De ahi que sea necesario un aumento de las
inversiones,  porcentualmente  hablando, en materia de proteccion
medioambiental y dotacion de diversos servicios e infraestructura para la
poblacion.

D) Fortalecer la democratizacion y la participacion social de la poblacion, en la
busqueda de soluciones a los problemas medioambientales detectados, en
especial a aquellos que sean considerados como graves y de impacto para el

medioambiente.

Proponer la promocion y ejecucion de programas y proyectos medioambientales

que propicien el desarrollo sostenible en la ciudad de Arequipa.
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