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RESOLUCION DECANAL N° 0181-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de abril del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-002278 presentado por el (la) Bachiller: PERCY
ELOY PARRILLA RAMIREZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RiO HUICHUMA SECTOR
CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025, la misma
que pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESEJ’ELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. RONALD MADERA TERAN
*  ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERO. —- APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO
DEL RiO HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE
ALTO PICHIGUA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Jueves 23 de abril del 2026
*  HORA : 08:00 hr
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Ally Moman: Apaza
(RECTOR
» DE IWESTIGACION

O (e)
ClP: 66975
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RESOLUCION DECANAL N° 1353-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-9325 por el sefior (a): PERCY ELOY PARRILLA
RAMIREZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO — N° 980-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 062 - 2025 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL
SISTEMA DE RIEGO DEL RiO HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE
MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién M.Sc. Jesiis Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emitio6 la ficha de opinion del informe finai de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 062 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RfO HUICHUMA SECTOR
CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025,
Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de T rabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y medificatoria N° 24661, y el Estatute de la UANCY, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL Ri0O HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA
DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025 correspondiente a la linea de investigaciéon SANEAMIENTO
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento

de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UHESMDAONA KSR
FACULTAD DEINGEMARIAS

UNVERSIAD ANDIA HESTOR CACE
FACULTAD DE INGENIERL

RES VELASQUEZ
CSURAS

ccC.
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 396-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 3187, presentado por el sefior (a) PERCY
ELOY PARRILLA RAMIREZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 304-2025-UI-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 021-2025 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ ha presentado su propuesta
de investigacion Titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
RiO HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO
PICHIGUA 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSc. Jesus Esteban Castillo Machaca
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 021-2025- aprobando
la propuesta de investigacion titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL Ri0O HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA
DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulada: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE RIEGO DEL Rio HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE
MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025 correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD ANDINANES T CACERES VELASQUET
FACULTADDEINGENI%R AS Y GSRUR

cc.
Archivo 2025
Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACIGN

2 ;
% ;

(54 y “DOFICINA DE INVESTIGACICN"
4 NG

NELIDA RAMOS GUTIERREZ

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE LA
PIEDRA POMEZ EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALE...

E Trabajos de tesis para ingreso a repositorio

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::13016:604071236 127 paginas

Fecha de entrega 18.525 palabras

1 jul 2026, 16:11 GMT-5
104.035 caracteres

Fecha de descarga

2 jul 2026, 21:38 GMT-5

Nombre del archivo

T036_71848636_T.docx

Tamaiio del archivo

13.4 MB

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

7% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

10% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Titulo de la tesis

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO
DEL RIO HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE
MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ

Tipo de documento de identidad DNI
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ , identificado con DNI
Nro._ 46903541 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la X Tesis o OJ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RIO HUICHUMA SECTOR

CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

Asesorado por: _Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
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encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
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RESUMEN

El estudio se propuso como finalidad valorar el efecto ambiental del
sistema de riego del rio Huichuma en la localidad de Candafia, perteneciente a
la comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua, durante el afio 2025. El
enfoque metodolégico empleado respondié a un disefio no experimental, de
caracter aplicado y evaluativo, cuyos procedimientos comprendieron la
identificacion de los componentes fisicos, bioldgicos y socioecondmicos del
medio ambiente, la cuantificacion de impactos utilizando los criterios
establecidos por Buroz (1994) y la implementacion de la Matriz de Leopold. Los
hallazgos demostraron que durante la etapa constructiva prevalecieron
afectaciones ambientales de moderadas a severas, resaltando la degradacion
del suelo (5.65 puntos) y la probabilidad de siniestros (5.41 puntos), en contraste
con los efectos favorables que se concentraron en la creacion de fuentes
laborales (10.41 puntos). En la etapa operativa, los beneficios fueron mas
significativos, sobresaliendo el aprovechamiento hidrico (7.10 puntos), la
optimizacién de la productividad agraria (6.49 puntos) y la diversificacion de
siembras (6.44 puntos); mientras que las consecuencias adversas mas notorias
se relacionaron con la aplicacion de fertilizantes y pesticidas (-3 en recursos
hidricos, —2 en ecosistemas naturales) Durante la etapa de conservacién, las
afectaciones ambientales registraron una menor intensidad, siendo mas
relevante la alteracion de la calidad hidrica (3.81 puntos), al tiempo que los
impactos favorables correspondieron a la remocion de sedimentos en los
conductos y al reforzamiento del tejido social. Se concluye que, pese a que la
construccion produjo efectos adversos transitorios y susceptibles de

compensacion, la puesta en marcha y el cuidado permanente generan ventajas
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perdurables, constituyendo el sistema de riego como un proyecto de importancia

estratégica para la poblacion de Molloccahua.

Palabras claves: impacto ambiental, sistema de riego, metodologia

semicuantitativa, Matriz de Leopold.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to assess the environmental impact of the
Huichuma River irrigation system in the town of Candafa, part of the community
of Molloccahua, Alto Pichigua district, during the year 2025. The methodological
approach used was a non-experimental, applied, and evaluative design, whose
procedures included the identification of the physical, biological, and
socioeconomic components of the environment, the quantification of impacts
using the criteria established by Buroz (1994), and the implementation of the
Leopold Matrix. The findings showed that during the construction phase,
moderate to severe environmental impacts prevailed, highlighting soll
degradation (5.65 points) and the probability of accidents (5.41 points), in contrast
to the favorable effects that were concentrated in the creation of jobs (10.41
points). During the operational stage, the benefits were more significant, with
water use (7.10 points), optimization of agricultural productivity (6.49 points), and
crop diversification (6.44 points) standing out; while the most notable adverse
consequences were related to the application of fertilizers and pesticides (-3 in
water resources, —2 in natural ecosystems). During the conservation phase,
environmental impacts were less intense, with the most significant being the
alteration of water quality (3.81 points), while the favorable impacts corresponded
to the removal of sediment from the conduits and the strengthening of the social
fabric. It is concluded that, although the construction produced temporary
adverse effects that can be compensated for, the implementation and ongoing
maintenance generate lasting benefits, making the irrigation system a project of

strategic importance for the population of Molloccahua.

Keywords: environmental impact, irrigation system, semi-quantitative

methodology, Leopold Matrix.
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INTRODUCCION

El agua constituye un recurso fundamental para la produccion rural y el
bien de las colectividades rurales, especialmente en contextos altoandinos
donde la irregularidad de las precipitaciones limita el desarrollo de cultivos de
manera sostenible (FAO, 2017). En el Peru, la agricultura de subsistencia y de
pequefia escala pende en gran medida de la disponibilidad y el manejo eficiente
del agua para riego, siendo este un factor determinante para avalar la seguridad
alimenticia y reducir la vulnerabilidad de los agricultores frente a la variabilidad

climatica (MINAGRI, 2016).

Los sistemas de riego en zonas rurales representan una alternativa
estratégica para acrecentar la productividad agraria, diversificar cultivos y
optimar la condicion de existencia de la poblacién. Sin embargo, la edificacion y
maniobra de estas construcciones también pueden crear impactos ambientales
que deben ser valorados y gestionados adecuadamente, ya que implican
modificaciones en el uso del suelo, alteraciones en los caudales hidricos y
posibles afectaciones a los ecosistemas locales (Glasson, Therivel, & Chadwick,

2013).

La Valoracion de Impacto Ambiental se configura como una herramienta
de gestion que posibilita detectar, pronosticar y cuantificar las consecuencias
gue una iniciativa de desarrollo puede producir sobre los elementos biologicos,
fisicos y socioeconomicos del medio ambiente. Adicionalmente, promueve el
disefio de estrategias de gestion ambiental dirigidas a atenuar efectos adversos
y optimizar las ventajas del proyecto (Conesa V., 2010). Bajo el contexto juridico

peruano, la Ley del SEIA (Ley N.° 27446) determina la naturaleza obligatoria de
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esta evaluacion para aquellas iniciativas con potencial de ocasionar alteraciones

sustanciales en el entorno natural (MINAM, 2015).

Bajo este marco, la presente investigacion se dirige hacia la "Valoraciéon
de las consecuencias ambientales del sistema de riego del afluente Huichuma
en la localidad de Candafia, comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua,
2025", con el objetivo de examinar las posibles alteraciones ecoldgicas que esta
infraestructura podria ocasionar y formular acciones de gestién que garanticen
su permanencia en el tiempo. De este modo, se pretende apoyar una
administracion consciente del agua, armonizando la eficiencia productiva del

campo con la proteccion del ecosistema y el progreso de la poblacion local.

Esta investigacion se organiza en cuatro capitulos. El primer capitulo
comprende la formulacion de la problematica, presentando un analisis
multidisciplinario de la situacion de estudio, a partir del cual se establecen los
interrogantes de investigacion y se delimitan los propdsitos del trabajo. El
segundo capitulo desarrolla los fundamentos tedricos, incorporando los
conceptos esenciales y los sustentos tedricos vinculados con el objeto de
estudio. El tercer capitulo desarrolla el Enfoque Metodolégico, detallando la
clasificacion y estructura de la investigacion, los insumos empleados, la
delimitacion geografica de la zona de estudio, asi como el universo muestral y
los protocolos implementados. El cuarto capitulo despliega los Hallazgos y
Anadlisis Comparativo, donde se presentan los datos obtenidos en
correspondencia con cada meta planteada y se establece un dialogo con la
literatura especializada. Con base en esta evidencia, se derivan las inferencias

finales que satisfacen los propoésitos establecidos y, consecutivamente, se
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elaboran sugerencias orientadas a estudios futuros y a la optimizacion de la

gestion ecoldgica en iniciativas analogas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situaciéon problemaética.

A nivel universal, el regadio se ha transformando en un pilar fundamental
para garantizar la seguridad alimenticia de millones de personas. La agricultura
irrigada utiliza alrededor del 70 % del H20O dulce aprovechable en el mundo y es
responsable de sostener gran parte de la produccion agricola. Sin embargo, este
uso intensivo también genera presiones sobre los ecosistemas y sobre la
disponibilidad del recurso, especialmente en un escenario marcado por el
cambio del clima y la progresiva demanda de alimentos. En este contexto, los
organismos internacionales advierten que el futuro del riego debe ir acompafiado
de evaluaciones ambientales rigurosas que permitan impedir el desgaste de
superficies, la merma de biodiversidades y conflictos sociales por el agua (FAO,

2021).

En el caso de Perd, la agronomia es una de las diligencias mas
transcendentales en términos sociales y econdémicos, y en las zonas altoandinas

depende en gran medida de las lluvias. Sin embargo, estas son cada vez mas
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irregulares y estacionales, lo cual pone en peligro la seguridad alimenticia de
comunidades que dependen de cultivos de subsistencia. Frente a ello, los
sistemas de riego constituyen una estrategia clave para optimar la produccion y
someter la vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica (MINAGRI, 2016). No
obstante, la mayoria de proyectos en el pais siguen funcionando con sistemas

tradicionales

de riego por gravedad, los cuales suelen presentar bajos niveles de eficiencia,
razon por la cual el Estado viene impulsando programas de modernizacién con

un enfoque en la sostenibilidad del recurso (MINAGRI, 2024).

En el departamento del Cusco, y de manera particular en la provincia de
Espinar, el H20 es un recurso importante tanto para la agricultura como para la
ganaderia, actividades que establecen el centro de la riqueza local. Proyectos
de riego como el de Quisco han buscado incrementar la disponibilidad de agua
para cientos de hectareas, mostrando que la infraestructura hidraulica es una
herramienta indispensable para fortalecer la producciéon (GORE Cusco, 2024).
Sin embargo, estudios regionales también evidencian riesgos ambientales
asociados a estos proyectos, como la alteraciébn de caudales, la erosion de
suelos o la afectacion de ecosistemas de puna, lo que refuerza la necesidad de
acompafiar cada intervencion con una valoracion de impacto circunstancial

(ANA, 2013)

Finalmente, en el distrito de Alto Pichigua, donde se ubica la comunidad de
Molloccahua, la realidad no es distinta. La agricultura se desarrolla
principalmente bajo condiciones de subsistencia y depende en gran parte de la

disponibilidad estacional del agua. La carencia de infraestructura de riego limita
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la productividad de las familias y restringe las posibilidades de diversificacion
agricola. En este escenario, el proyecto del sistema de regadio del afluente
Huichuma surge como una alternativa concreta para mejorar la produccion
agricola, pero al mismo tiempo plantea retos ambientales que deben ser
anticipados, como el manejo de superficies, el control de caudales y la
preservacion de los ecosistemas. La evaluacion de impacto ambiental se
catequiza asi en un instrumento esencial para equilibrar la necesidad de
desarrollo agricola con la proteccion del entorno nativo y la sostenibilidad del

recurso hidrico.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general

¢, Cuadl es el impacto ambiental del sistema de riego del rio Huichuma en
el sector Candafia de la comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua,

20257

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son los componentes ambientales fisicos, bibticos y
socioeconémicos presentes en el area de influencia del sistema de
riego?

b) ¢Qué impactos ambientales se generan durante la construccion,
operacion y mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma en
el sector Candafna?

c) ¢Qué medidas de manejo ambiental pueden proponerse para mitigar
los impactos negativos y potenciar los impactos positivos derivados

del sistema de riego?
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el impacto ambiental del sistema de riego del rio Huichuma en el

sector Candafa de la comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua, 2025.

1.3.2. Objetivos especificos

a) ldentificar los componentes ambientales fisicos, bidticos vy
socioeconémicos presentes en el area de influencia del sistema de
riego.

b) Determinar los impactos ambientales asociados a la construccion,
operacion y mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma en
el sector Candafia.

c) Proponer medidas de manejo ambiental orientadas a mitigar los
impactos negativos y potenciar los impactos positivos generados por

el sistema de riego.

1.4. Justificacién de la investigacion
1.4.1. Justificacion Practica

La infraestructura de riego del rio Huichuma se configura como una
solucion efectiva para potenciar el rendimiento agropecuario en Molloccahua,
localidad donde la agricultura representa el sustento econéomico primordial. La
implementacion de un mecanismo de irrigacion eficaz posibilitara maximizar la
manejo del recurso hidrico, asegurar la disponibilidad durante periodos de
sequia y disminuir la dependencia absoluta de las precipitaciones estacionales,
factores que colectivamente fortalecen la capacidad adaptativa de los

productores ante las fluctuaciones del clima (MINAGRI, 2016).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En la practica, evaluar los impactos ambientales asociados a este
proyecto se transforma en un instrumento cifra para planear su implementacion
de manera sostenible. Una evaluacion rigurosa permitird anticipar riesgos como
erosion de suelos, alteraciones en los caudales hidricos o conflictos en la
distribucion del agua, a la vez que potenciara los beneficios del riego en la
productividad agraria y en la condicién de existencia de las familias (Conesa V.

, 2010).

1.4.2. Justificacion social

El H20 es un recurso que no solo sostiene la produccion agricola, sino
gue también tiene un fuerte valor cultural y social en comunidades altoandinas.
La instalacion de un sistema de riego bien gestionado puede fortalecer la
organizacion comunal en torno al uso del agua, fomentando la cooperacion entre
familias y reduciendo tensiones derivadas de su escasez (Gutiérrez, Oré, & Rap,

2019).

Ademas, contar con infraestructura de riego repercute directamente en la
seguridad alimentaria y en el bienestar de la poblacion, ya que permite
diversificar cultivos y mejorar la dieta de las familias. En este sentido, la
investigacion no solo aporta informacion técnica, sino que también promueve un
desarrollo social mas justo y equitativo, alineado con las metas de reduccion de

la pobreza rural (FAO, 2017).

1.4.3. Justificacion ambiental
Los ecosistemas altoandinos son especialmente fragiles frente a la
presion que ejercen proyectos de infraestructura, incluidos los sistemas de riego.

Una valoracion de impacto ambiental rigurosa es esencial para garantizar que el
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aprovechamiento del recurso hidrico no genere dafos irreversibles en suelos,
cuerpos de agua o en la biodiversidad local (Glasson, Therivel, & Chadwick,

2013).

De esta manera, la investigacion cobra valor ambiental al proponer
medidas de manejo que reduzcan impactos negativos y potencien los beneficios
ecologicos. Por ejemplo, practicas como la revegetacion de areas intervenidas,
el monitoreo de caudales y el amparo de fuentes de H20 pueden asegurar que

el sistema de riego funcione en armonia con el entorno natural.

1.4.4. Justificacion Econémica

El riego es un factor determinante para aumentar la productividad agricola
y, por ende, mejorar los ingresos de las familias rurales. Al garantizar un
suministro constante de agua, los agricultores pueden ampliar sus areas de
cultivo, incorporar productos de mayor valor econdmico y acceder a mercados

locales y regionales en mejores condiciones (FAO, 2017).

Asimismo, invertir en un sistema de riego tecnificado reduce las pérdidas
de agua y hace mas eficiente el uso del recurso, lo que a mediano plazo se
traduce en mayores rendimientos por hectarea y en un uso racional de la
infraestructura construida. Esta investigacion, al evaluar el impacto ambiental del
proyecto, contribuye a asegurar que los beneficios econdmicos no se logren a
costa del deterioro ambiental, sino en un marco de sostenibilidad (MINAGRI,

2024).

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
En el presente analisis no se formula hipétesis debido a que se trata de

una investigacion de caracter descriptivo y evaluativo, cuyo proposito principal
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es identificar los componentes ambientales, analizar los impactos creados por el
sistema de regadio y proponer medidas de manejo. La investigacion no busca
comprobar una relacion de causalidad entre variables, sino mas bien describir,
valorar y proponer acciones frente a los efectos observados en el area de
estudio. Como Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) los analisis descriptivos
no requieren hipotesis, ya que su objetivo es detallar fendmenos y no verificar
relaciones estadisticas. En esta linea, el actual estudio se coloca a la evaluacion

ambiental aplicada, por lo que la formulacidn de hipétesis no es pertinente.

1.6. Variables
1.6.1. Variable de caracterizacion

» Componentes ambientales.

1.6.2. Variable de interés

» Impactos ambientales.

1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

Variable de Dimensiones Indicadores Técnicas e
estudio instrumentos
Variable de Medio fisico Clima, agua, suelo, Revisién documental,
Caracterizacion relieve fichas técnicas,
Componentes monitoreo ambiental
ambientales Medio bidtico Especies de flora 'y Inventario de campo,
fauna presentes, entrevistas a
cobertura vegetal comuneros, revision
bibliogréafica
Medio Actividades Encuestas,

socioecondmico productivas, cultivos entrevistas, revision
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Variable de
Interés
Impactos

ambientales

Fisico

Bidtico

Socioeconémico

principales,
organizacién comunal
Alteracion de suelos,
calidad del agua,
generacién de
residuos, ruido
Pérdida de cobertura
vegetal, afectacion de
fauna silvestre
Cambios en la
produccion agricola,
generacion de
empleo, conflictos por
el agua

de estadisticas
comunales

Matriz de Leopold,
método de Conesa
y/o Buroz,
observacion directa
Inventario de flora 'y
fauna, entrevistas
locales

Encuestas,
entrevistas, talleres

participativos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

El articulo mostrado por Gonzalez et al. (2025) titulado “Impactos
ambientales de la disposicion de un sistema de regadio por aspersion
semiestacionaria con paneles solares en la finca EI Edén, municipio de
Jovellanos”, tuvo como propdésito valorar los efectos ambientales ocasionados
por la ejecucién de un sistema de regadio que utiliza energia fotovoltaica. Se
trabajé con una metodologia descriptiva que combind la observacion de
campo, entrevistas a productores y la aplicacion de la matriz CICA 2000. Los
resultados identificaron catorce impactos ambientales, de los cuales ocho
fueron positivos con valores que oscilaron entre +20 y +32 y seis fueron
negativos con valores de -12 a -18. Los impactos positivos se vincularon al
ahorro energético, la disminucion de manifestaciones y el acrecentamiento de
la eficiencia hidrica, mientras que los negativos estuvieron asociados a la
separacion de superficies y la instalacion de la edificacion. Llegando a la

conclusion que este tipo de tecnologia contribuye de manera importante a la
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sostenibilidad agricola, pues los beneficios superan ampliamente a los
impactos adversos, los cuales pueden ser mitigados con practicas de manejo

ambiental.

Por otro lado, en la tesis presentada por Jiménez y Romero (2018)
denominada “Valoracion de las consecuencias ambientales en la zona de
afectacion del sistema de riego tecnificado Atapo-Palmira, ubicado en la
microcuenca hidrografica del afluente Atapo”, el estudio se planteé como
finalidad reconocer y cuantificar los efectos ambientales generados por las
etapas de construccion y funcionamiento del proyecto. La metodologia se
estructurd bajo un disefio no experimental de caracter descriptivo, dividiéndose
el trabajo de campo en dos etapas: la recopilacion de datos y la deteccion y
evaluacion de impactos. En la fase inicial, se recolectaron antecedentes técnicos
del sistema de riego y se ejecuté un analisis multitemporal de usos de suelo en
los periodos 1999-2007 y 2007-2017 mediante herramientas de sistemas de
informacion geogréfica. En la fase subsiguiente se ejecutd la deteccion y
cuantificacion de los impactos mediante la aplicacion de la metodologia de
Arboleda (1986), la cual analiza las consecuencias ambientales a través de cinco
criterios: tipologia, ocurrencia, persistencia, comportamiento temporal e
intensidad. Se detectaron 28 efectos ambientales significativos, cuantificables y
mutuamente excluyentes que fueron evaluados individualmente. Los hallazgos
demostraron que durante el periodo constructivo se presentaron afectaciones
moderadas en el componente edafico (-25,4) y en la cobertura vegetal (-23,1).
Contrariamente, en la etapa operativa se manifestaron consecuencias favorables
sustanciales en el rendimiento agricola (+28,6) y en la estructura organizativa

social (+24,5). El analisis conclusivo determind que, pese a que la etapa
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constructiva generé impactos ambientales desfavorables, el saldo neto del
proyecto resultd favorable bajo la condicion de implementar medidas de

compensacion ambiental y un sistema de vigilancia participativa permanente

En cambio, en la tesis presentada por Auzay (2018) denominada
“Analisis de las consecuencias ambientales generadas por la construccion del
sistema de riego Nudos del Igualata, proyecto desarrollado para beneficiar a
cuatro comunidades pertenecientes a la parroquia San Isidro de Patuld”, La
investigacion tuvo como finalidad identificar los efectos ambientales mas
relevantes generados por la implementacién de esta obra de irrigacion en
comunidades campesinas de la regiébn andina ecuatoriana. el enfoque
metodoldgico se estructuré bajo un disefio no experimental de caracter
descriptivo, mediante la realizacion de inspecciones técnicas en campo,
aplicacion de instrumentos cualitativos y cuantitativos a la poblacion local, y la
utilizacién de la matriz de Conesa para evaluar parametros de intensidad,
alcance espacial, duracion, capacidad de recuperacion y factibilidad de
manifestacion. La metodologia implementada posibilito articular la perspectiva
comunitaria con el andlisis cuantitativo de los impactos ambientales. Los
hallazgos demostraron que el componente fisico present6 la mayor afectacion
durante la etapa constructiva, registrando valores adversos de -34,0 en el
recurso suelo y -29,5 en la vegetacion, lo que revel6 un deterioro significativo
de las propiedades edaficas y una disminucién transitoria de la biomasa
vegetal. Por oposicion, durante la fase operativa se observaron ventajas
sustanciales, materializadas en la optimizacién del recurso hidrico para
agricultura (+27,8) y el fortalecimiento econémico familiar (+25,2), ratificando

la relevancia de la infraestructura para la soberania alimentaria y el progreso
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socioecondmico territorial. Se determiné que la iniciativa demostré ser viable
ambientalmente y provechosa socialmente, no obstante, se resaltd la
imperiosa necesidad de ejecutar medidas de remediacién ecolégica, que
incluyan esquemas de reforestacion y conservacion de suelos, ademas de
robustecer las capacidades de gestion comunitaria del recurso hidrico para

garantizar la perdurabilidad del sistema de irrigacion.

En la tesis presentada por Gonzales y Alvarez (2007) titulado
“Valoracion del impacto ambiental de los sistemas de regadio Jorupe-
Cangochara”, el propdsito fue analizar los efectos circunstanciales generados
por la ejecucion de este sistema de regadio en comunidades agricolas locales.
La metodologia se estructuré como un estudio descriptivo de campo, en el
cual se aplicaron entrevistas semiestructuradas a los beneficiarios del
sistema, observaciones directas en las zonas intervenidas y la matriz de
Leopold para calificar la magnitud, extension y relevancia de los impactos
sobre los medios bidtico, fisico y socioeconémico. Los hallazgos mostraron
que la fase de edificacibn provocOd impactos negativos significativos,
principalmente en el medio fisico, donde la erosion de suelos alcanzé un valor
de -30,2, y en el medio biético, con una pérdida de habitat valorada en -26,7.
No obstante, en la fase de operacibn se observaron efectos positivos
importantes, tales como el incremento de la productividad agricola con un
valor de +29,1 y una mejora en la seguridad alimentaria de las familias con
+23,4, lo que evidencid beneficios directos en la economia y en la condicion
de existencia de los pobladores. La conclusion sefial6é que el sistema de riego
es ambientalmente factible y socialmente beneficioso, siempre y cuando se

implementen medidas de compensacién como transmisiones de reforestacion
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en los sitios degradados y un monitoreo permanente de los caudales, con la
finalidad de avalar la sostenibilidad del recurso hidrico y del ecosistema

circundante.

Po otro lado, en su investigacion Castillo (2014) titulado “Valoracion de
impactos circunstancial en el sistema de regadio Vilcabamba”, poseyé como
propésito de asemejar y apreciar tanto los impactos positivos como negativos
creados por la operacion de este sistema de regadio en comunidades de la
sierra ecuatoriana. Bajo un enfoque académico-técnico, el estudio combiné
revision bibliogréafica, analisis documental de las particularidades del canal y
su sitio de influencia, junto con entrevistas a usuarios locales. Se tomé en
cuenta que el sistema de regadio Vilcabamba beneficia a cerca de 300
familias, cubre alrededor de 295,14 hectareas y tiene 131 hectéreas
efectivamente irrigadas. Entre los impactos negativos identificados se
mencionaban poluciones de aguas de superficies, erosidbn, merma de
revestimiento vegetal, desplazamiento de especies y alteracién del paisaje,
mientras que los beneficios notables incluian el mejoramiento del estilo de
vida, avances en la produccién agricola y generaciéon de empleo local. El autor
concluy6 que, aunque el proyecto trae consigo riesgos ambientales, estos son
gestionables siempre que exista una planificacion técnica adecuada y la
ejecucion de un plan de manejo ambiental efectivo que potencie los beneficios

sociales y productivos del sistema.

2.1.2. Antecedentes nacionales
En el estudio de Monzon (2024) denominada “Evaluacion de las

consecuencias ambientales derivadas de la implementacion del sistema de
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irrigacion tecnificada en la comunidad de Iparo, ubicada en el distrito de
Sandia, region Puno, durante el afio 2024”, el estudio tuvo como finalidad
valorar las consecuencias ambientales generadas por la ejecucion del
proyecto de implementacion del sistema de riego tecnificado en la comunidad
de Iparo, distrito de Sandia-Puno, 2024. El marco metodologico especificd un
enfoque de investigacion descriptivo con disefio no experimental, empleando
como instrumentos de recoleccion de datos la revisibn documental y la
observacion in situ, mientras que para la cuantificacion de los impactos
ambientales se aplico la metodologia de la matriz de Conesa, Los hallazgos
identificaron los siguientes valores para los impactos adversos mas
significativos: en la atmosfera, la calidad del aire registré -27.3, el nivel de
particulas -31.2, el ruido -28.4 y las emisiones gaseosas -28.3; en el recurso
hidrico, la calidad del agua mostro -25.3 y las aguas superficiales -23.2; en el
terreno, la calidad edafica presentd -34.4 y las propiedades fisicas -36.0,
constituyéndose este Ultimo como el componente ambiental mas afectado;
finalmente, la vegetacion obtuvo -35.8, la fauna -22.5 y el ecosistema en su
conjunto -30.8; en la dimension social, los indicadores de salud y educacion
registraron -20.0 puntos, mientras que los servicios basicos obtuvieron -22.2.
Unicamente en el ambito econémico se observaron valores positivos, aunque
moderados, con 21.7 en generacion de empleo y 24.3 en actividades
econdémicas, ambos considerados marginales. Como conclusion, se
determiné que la implementacion del sistema de riego tecnificado en Iparo
produjo alteraciones ambientales sustanciales, particularmente durante la

fase constructiva, donde se documentaron afectaciones considerables en los
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componentes fisico (-29.3), biolégico (-29.7) y socioeconomico (-21.1),

demostrando efectos notorios dentro del area de intervencion del proyecto.

En cambio, en la investigacion de Auzay (2018) titulada “Analisis de las
consecuencias ambientales generadas por la construccion del sistema de
riego Nudos del Igualata, proyecto desarrollado para beneficiar a cuatro
comunidades pertenecientes a la parroquia San Isidro de Patuld”, el propdsito
fue establecer los principales impactos circunstanciales ocasionados por la
construccion de la infraestructura de riego en dichas comunidades rurales del
Ecuador. El método esgrimido fue de caracter descriptivo y no experimental,
combinando visitas de campo, entrevistas y encuestas a los comuneros,
ademas de la diligencia de la matriz de Conesa para valorar los bombazos en
funcién de su intensidad, extension, persistencia, reversibilidad y probabilidad
de ocurrencia. Los resultados mostraron que el medio fisico fue el mas
afectado en la fase de construccion, con un valor negativo de -34,0 en los
suelos y -29,5 en la cubierta vegetal; mientras que en la fase de operacién se
evidenciaron efectos positivos significativos, destacando la mejora en la
disponibilidad de agua para riego con un valor de +27,8 y el incremento de los
ingresos familiares con +25,2. La conclusién determiné que, aunque el
proyecto generd impactos ambientales perjudiciales a lo largo de la
edificacidn, en la operacion trajo beneficios relevantes para las comunidades,
siendo ambientalmente aceptable siempre que se apliquen medidas de
compensacion como la revegetacion de areas afectadas y la fortaleza de la

organizacién comunitaria para las gestiones sostenibles del sistema de riego.
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Por otro lado, en el trabajo de Huaman (2018) titulado “Impacto
ambiental del plan de regadio tecnificado de la colectividad de Acora, Puno”,
se buscd evaluar los impactos generados por la edificacion y operacion de una
sistematica de regadio tecnificado en un entorno rural. La metodologia
contempld revision documental de los expedientes técnicos, aplicacion de
encuestas a los beneficiarios y observacion directa en campo, complementada
con la matriz de Leopold para jerarquizar los bombazos. Los hallazgos
reflejaron que a lo largo de la etapa de edificacion los impactos perjudiciales
mas relevantes fueron la alteracién de suelos con -28,0 y la mengua en la
condicion del agua con -25,7, lo que mostré un deterioro temporal de los
recursos naturales. En la fase operativa, por el contrario, se observo un
incremento en la productividad agricola con +26,3 y un fortalecimiento de la
organizacion comunal con +22,4, lo que reforzé la cohesién social en la
gestién del agua. Se concluy6 que, si bien los efectos adversos resultan
ineludibles durante la fase constructiva, las ventajas obtenidas en la etapa
operacional legitiman la implementacién del proyecto, bajo la condicién de
establecer un programa de gestiobn ambiental y un sistema de vigilancia

técnica permanente.

En la tesis de Condori (2017) titulada “Evaluacion de impactos
ambientales de la sisteméatica de regadio en la microcuenca del rio Huancané,
Puno”, el propésito fue valorar los impactos circunstanciales de un sistema de
riego de mediana envergadura destinado a comunidades campesinas. La
metodologia adoptdé un enfoque descriptivo, apoyandose en entrevistas a
usuarios, fichas técnicas de campo y la aplicacion de la matriz de Conesa para

calificar los bombazos. Los hallazgos mostraron que los impactos perjudiciales
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mas importantes correspondieron a la erosion de suelos, con un valor de -
29,1, y a la pérdida temporal de vegetacién, con -23,6, generando
preocupacion por la degradacion ambiental en el corto plazo. Sin embargo,
los impactos positivos se reflejaron con fuerza en el acrecentamiento de la
seguridad alimenticia con +27,4 y en el adelanto de los ingresos familiares con
+25,8, lo que contribuyo al bien social y econdmico de los linajes beneficiarios.
Llegando a la conclusion que el proyecto fue ambientalmente viable, pero
subrayo la necesidad de ejecutar acciones especificas de manejo de suelos,
ademas de fortalecer las capacidades locales para la gestion comunitaria del

sistema.

Finalmente, en el trabajo de Cruz (2016) titulado “Impacto
circunstancial del proyecto de regadio tecnificado en la provincia de Azangaro
— Puno”, el propdsito fue examinar los impactos derivados de la ejecucién de
canales presurizados en comunidades campesinas de la region. El método se
centré en observaciones directas de campo, entrevistas a lideres comunales
y la aplicacion de matrices de valoracién ambiental para cuantificar los efectos
en los distintos componentes. Los resultados indicaron que los impactos
perjudiciales mas criticos ocurrieron a lo largo de la fase de edificacion, con
valores de -31,5 en los suelos debido a la remocion y compactacion, y -28,7
en la flora por pérdida de vegetacion nativa. Sin embargo, en la etapa
operativa se registraron mejoras sustanciales en la productividad agricola con
+29,9 y en la disponibilidad de agua durante la época seca con +26,4, lo que
mejoro significativamente los contextos de existencia de los linajes. Llegando
a la conclusion que el sistema de riego resulté beneficioso a partir del punto

de vista social y productivo, pero que su sostenibilidad depende de la
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diligencia de medidas de compensaciones ambientales y de un seguimiento

técnico constante.
2.1.3. Antecedentes regionales

En el estudio de Yupanqui (2020) graduada “Analisis de las
consecuencias ecolbgicas de una iniciativa de irrigacion mediante aspersion
en las regiones altoandinas de Cusco”, el estudio se orientd a determinar los
efectos ambientales clave producidos por la implementacién de un sistema de
riego tecnificado en localidades rurales. El enfoque metodoldgico consistio en
un disefio no experimental de tipo descriptivo, que integré la aplicacion de
cuestionarios a los agricultores, la inspeccion in situ de las areas de edificacion
y funcionamiento, y el empleo de la matriz de Leopold para categorizar los
impactos en funcion de su intensidad y relevancia. Los hallazgos demostraron
que los impactos perjudiciales mas significativos se produjeron en el mediano
fisico, especialmente en la remocién de suelos con un valor de -27,5y en la
pérdida temporal de vegetacion con -22,3, lo que evidencié una alteracion del
ecosistema durante la fase constructiva. Por otro lado, en la etapa operativa
se registraron beneficios relevantes como un incremento en la productividad
agricola con +29,0 y una reduccion en los indices de migracion rural con +20,5,
lo que contribuyd directamente a la estabilidad econdmica de las familias.
Llegando a la conclusion que los beneficios del sistema superan los impactos
negativos, y que estos ultimos pueden ser manejados mediante programas de
revegetacion y conservacion de suelos que aseguren la sostenibilidad del

proyecto.
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Por otro lado, en la investigacion realizada por Flores (2019) bajo el
titulo “Evaluacion ambiental del sistema de regadio en la colectividad
campesina de Chinchero, Cusco”, el propdsito fue examinar los efectos
ambientales de la modernizacion de canales tradicionales de tierra hacia
canales revestidos. La metodologia se enmarco en un disefio descriptivo con
la aplicacibn de entrevistas a comuneros, registros fotograficos para
documentar los cambios y la matriz de Conesa para valorar la intensidad,
extension y persistencia de los bombazos. Los hallazgos mostraron que en la
fase de edificacion los impactos perjudiciales fueron moderados, con valores
de -24,8 en la cobertura vegetal debido a la remocion parcial de pastizales y
de -21,2 en la condicion del H20O por arrastre de sedimentaciones. Sin
embargo, en la fase operativa los beneficios fueron significativos, destacando
la mejora en la disponibilidad hidrica con un valor de +30,5 y la diversificacién
de cultivos con +27,9, lo que permitié incrementar la seguridad alimentaria de
la comunidad. Llegando a la conclusibn que el proyecto resulté
ambientalmente viable, aunque se recomend6 implementar monitoreo hidrico
permanente y programas de capacitacion a los beneficiarios para afirmar la

eficiencia y sostenibilidad del sistema de regadio.

En la tesis de Cardenas (2018) denominada “Evaluaciéon ambiental del
proyecto de riego Yanamayo en la provincia de Canchis, Cusco”, el objetivo
fue valorar los impactos ambientales ocasionados por la consumacion de una
sistematica de regadio para mejorar la produccién agricola en comunidades
campesinas. La metodologia se desarrolld con un enfoque descriptivo y
participativo, aplicando encuestas a los usuarios, revision documental de

expedientes técnicos y la diligencia de la matriz de Conesa para evaluar juicios
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de intensidad, extension, persistencia y reversibilidad. Los hallazgos indicaron
gue en la fase de edificacion los impactos perjudiciales mas criticos estuvieron
vinculados a la erosion de suelos con un valor de -28,7 y a la alteracion de
cursos hidricos menores con -23,5, lo que mostré vulnerabilidad en los
recursos naturales del area. En contraste, en la etapa de operacion se
identificaron beneficios importantes, destacando el acrecentamiento en la
disponibilidad de H20 para riego con +30,2 y la ampliacion de la frontera
agricola en +25,6, lo que permitié diversificar cultivos y mejorar los ingresos
familiares. La conclusion fue que el proyecto resultd ambientalmente aceptable
y socialmente necesario, pero advirti6 que su sostenibilidad depende de la
aplicaciéon de un plan de mitigacion de suelos y de una sistematica de

monitoreo constante de los recursos del H20 de la microcuenca.

En el trabajo de Huillca (2017) titulado “Valoracion de impactos
ambientales del sistema de regadio de la comunidad de Paucartambo, Cusco”,
se traz6 como propdsito asemejar los impactos ambientales derivados de la
instalacion de canales de riego en esta comunidad altoandina. El método se
centré en un disefio descriptivo con observaciones de campo en diferentes
puntos de intervencion, entrevistas semiestructuradas a beneficiarios y lideres
comunales, ademas de la diligencia de la matriz de Leopold para jerarquizar
los impactos en el medio bidtico, fisico y socioeconémico. Los hallazgos
sefalaron que a lo largo de la fase de edificacion se generaron impactos
perjudiciales sobre la vegetacion con un valor de -22,8 y sobre el suelo debido
a compactacion y movimiento de tierras con -20,4, afectaciones que redujeron
temporalmente la capacidad productiva del area. En la fase operativa, sin

embargo, se registraron impactos positivos relevantes, como un incremento de
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la productividad agricola con +27,3 y un fortalecimiento de la organizacion
comunal con +21,9, lo que contribuyé a la cohesion social y a la gestion
colectiva del agua. Alcanzando a la terminacion que los impactos negativos
fueron inevitables pero temporales y que podian ser compensados con
programas de revegetacion, practicas de conservacion de suelos vy
capacitaciones comunitarias que aseguren las sostenibilidades de la

sistematica de regadio.

En la tesis de Apaza (2016) denominada “Impactos ambientales del
proyecto de regadio tecnificado en la colectividad de Urcos, Cusco”, el objetivo
fue analizar los efectos ambientales de la ejecucion de un sistema de regadio
por llovizna en zonas de cultivo de papa y maiz. La metodologia adopté un
enfoque descriptivo, complementado con revision documental, entrevistas
semiestructuradas y la diligencia de la matriz de Conesa para valorar los
impactos circunstanciales. Los hallazgos mostraron que en el periodo de
edificacidén se produjeron impactos negativos significativos en el medio fisico,
con valores de -26,1 en suelos y -21,7 en la cobertura vegetal, debido a la
inauguracion de zanjas y al corriente de tierras. En la fase operativa se
observaron impactos positivos de gran relevancia, entre ellos un incremento
en el rendimiento agricola con +29,4 y una mayor eficiencia en el uso del agua
con +24,8, lo que permitié6 optimizar la productividad y generar mayores
ingresos familiares. Llegando a la conclusion que el proyecto resultd
ambientalmente viable, aportando beneficios productivos y sociales, pero que
su sostenibilidad depende de fortificar la gestibn comunitaria del H20 y aplicar

planes de mitigacion de impactos en las areas mas vulnerables.
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Finalmente, en el estudio de Quispe (2015) titulada “Valoracion de
impacto ambiental del sistema de riego de la microcuenca del rio Mapacho,
Cusco’”, el objetivo fue evaluar los impactos circunstanciales de la edificacion
y operacion del sistema de riego en esta microcuenca. La metodologia se
desarroll6 con un disefio descriptivo y participativo, integrando encuestas,
entrevistas y la aplicacion de la matriz de Leopold para clasificar la dimension
e importancia de los impactos. Los hallazgos demostraron que los principales
impactos perjudiciales se relacionaron con la merma temporal de cobertura
vegetal con un valor de -23,9 y con la alteracion de suelos por la apertura de
canales y zanjas, que alcanzé -27,6. No obstante, los impactos positivos se
reflejaron con fuerza en la ampliacion de areas agricolas con +28,7 y en el
perfeccionamiento de la seguridad alimenticia con +26,2, lo que fortaleci6 la
economia familiar y redujo la vulnerabilidad de las comunidades frente a
sequias estacionales. La conclusion fue que el plan, aunque generd impactos
negativos en la construccion, resultd beneficioso y sostenible para las
comunidades, siempre que se acompafie con programas de control ambiental

y con la colaboracién activa de los pobladores en la gestién del recurso hidrico.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistemade riego

Se conoce como sistema o perimetro de riego al conjunto de obras de
infraestructura que permiten el cultivo de un terreno mediante el suministro
controlado de agua a los cultivos. La configuracion de estos sistemas varia
segun sus componentes, los cuales no son siempre los mismos, ya que su

seleccion depende de la modalidad de riego empleada: superficial
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(especialmente por inundacién), por aspersion o localizado (como el goteo).
Asi, por ejemplo, la construccién de un embalse resulta innecesaria cuando la
fuente de abastecimiento (rio o arroyo) mantiene un caudal adecuado incluso

a lo largo de la estacion seca (Ascencios, 2012).

La condicion del agua esgrimida para el regadio de jardines y cultivos

determina su clasificacion:

- Agua de manantial
- Agua de lluvia

- Aguaderio

- Agua de pozo

- Agua de conduccién

El uso de agua pluvial en los sistemas de irrigacion constituye una de las
alternativas mas idoneas para la agricultura, dado que su contenido de N

ejerce un efecto fertilizante.

2.2.2. Sistema de riego por gravedad

El regadio por gravedad es una técnica tradicional muy importante en la
agricultura de Peru, especialmente en las regiones andinas. Este método se
basa en el uso de la pujanza de dificultad para mercantilizar el H20O a los
cultivos, en lugar de depender de bombas u otras tecnologias mecanicas. La
eficiencia de aplicacién en el riego se define como el volumen de H20
beneficiosa para el cultivo que es retenido en la superficie tras el evento de

riego (Laura Castro, 2020).

Segun MINAGRI (2014) el regadio por gravedad abarca mas de

1.590.545,73 hectareas, equivalente al 88% de la superficie total. Le siguen
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el riego por goteo (7%) y por aspersion (4,8%). Geograficamente, el riego por
gravedad domina en Costa y Sierra (83,3%), mientras el goteo se concentra
en la Costa (6,9%) y la aspersion en la Sierra (3,4%). Segun el MINAGRI, el
88% del area agricola peruana esgrime riego por gravedad y solo el 12%

emplea sistemas tecnificados.
2.2.2.1. Caracteristicas del riego por gravedad en Peru

Denominado igualmente riego superficial, este constituye la técnica
de irrigacibn mas antigua y no requiere de energia adicional para
funcionar. De acuerdo con Gonzalez (2000), esta metodologia se clasifica
en: anegamiento de canteros, escurrimiento no controlado y melgas
cerradas, irrigacion por surcos, regadio mediante alcorques, entre otras

modalidades.

La irrigacion por gravedad constituye una de las técnicas mas
antiguas y extendidas en la agricultura peruana, particularmente en
regiones altoandinas donde la topografia quebrada permite utilizar la
inclinacion natural del suelo. Este método se basa en dirigir el agua desde
fuentes superficiales (rios, manantiales o lagunas) hacia los campos de
cultivo mediante una red de canales primarios, secundarios y acequias de
uso colectivo, utilizando exclusivamente la energia gravitacional para su
transporte. En el ambito rural peruano, esta técnica se ha establecido
como una solucion sostenible y economica, al no demandar
infraestructura tecnoldgica sofisticada ni un elevado gasto energético.
Ademas, representa una practica tradicionalmente consolidada en las

comunidades agricolas, las cuales histéricamente han perfeccionado
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meétodos ancestrales para la distribucion y gestion del agua, potenciando
tanto el rendimiento de los cultivos como la estructura social vinculada a

este recurso (Vilchez Chumpitaz, 2020).

v' En muchas areas, el agua se canaliza a través de una red de
acequias o canales que dirigen el flujo desde fuentes de agua
como rios, manantiales o lagunas hacia los campos agricolas.

v' Dado que muchas regiones agricolas en Per( estan en areas
montafiosas, el riego por gravedad se adapta bien a la
topografia, utilizando la pendiente del terreno para distribuir el
agua de manera eficiente.

v El riego por gravedad puede ser muy eficiente si esta bien
gestionado, ya que permite un uso controlado del agua y

reduce la necesidad de tecnologia costosa.

La escasez hidrica representa un desafio critico para la agricultura
contemporanea a nivel global y nacional. Esta problematica se ve agravada
por el predominio de regadio por surcos, método que genera un elevado
desperdicio del recurso y no garantiza el suministro éptimo para los cultivos.
Como consecuencia, se observa un descenso progresivo en los niveles
freaticos de los acuiferos esgrimidos para el regadio (Vilchez Chumpitaz,

2020).

En el ambito agricola se evidencia un significativo derroche hidrico
debido a que los productores saturan completamente sus terrenos de cultivo.

Esta practica genera pérdidas de agua por escorrentia superficial hacia
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parcelas colindantes y vias adyacentes, mientras que otra fraccion se infiltra

profundamente hasta alcanzar el nivel freatico (Dominguez Ramos, 2019)

La FAO (1974), sefiala que el volumen hidrico empleado en el desarrollo
de un cultivo se denomina uso consuntivo, el cual incluye el agua transpirada
por la planta y la evaporada desde el suelo. Una porcién de estos
requerimientos puede ser cubierta con las precipitaciones ocurridas durante
el ciclo del cultivo o con agua de lluvia almacenada en el suelo antes de la
siembra, la cual queda disponible para ser absorbida posteriormente por las

plantas.

2.2.3. Importancia del riego en la agricultura

El riego constituye un elemento esencial para avalar la seguridad
alimenticia y las sostenibilidades de la produccién agricola, especialmente en
regiones donde las precipitaciones son insuficientes o estacionalmente
irregulares. Las disponibilidades de H20 para regadio permiten estabilizar los
rendimientos, reducir riesgos productivos y asegurar el abastecimiento de

alimentos en contextos de creciente demanda mundial (FAO, 2017).

En paises andinos como el Perl, donde gran parte de la agricultura
depende de la estacionalidad de las lluvias, el riego adquiere un valor
estratégico, ya que posibilita ampliar las areas cultivables, incrementar la
productividad y diversificar cultivos de alto valor econémico y nutricional
(MINAGRI, 2016). Ademas, el riego no solo incide en el aspecto técnico-
productivo, sino también en el refuerzo del tejido nacional y mercantil de las

comunidades, al ser la base para la organizacion comunal en torno a la gestion
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del recurso hidrico (Gutiérrez, Oré, & Rap, Agua e instituciones en los Andes:

gestion comunal y conflictos por el recurso hidrico, 2019).

De igual manera, el riego es considerado una medida de ajuste al cambio
del clima, pues reduce la vulnerabilidad de los cultivadores frente a fenbmenos
como sequias largas y variabilidad climatica. La modernizacion de los
sistemas de riego, con énfasis en tecnologias mas eficientes, contribuye a un
uso sostenible del agua y a la resiliencia de los sistemas agricolas

(Washington, 2020).

2.2.4. Eficienciaen el uso del agua en la agricultura

La productividad hidrica agricola se establece como el cociente entre la
produccion obtenida y el volumen de agua esgrimido, constituyendo un
parametro fundamental en regiones con disponibilidad limitada del recurso.
Este criterio resulta particularmente relevante para la gestion eficiente del H20

y la sustentabilidad de los sistemas de cultivo (Yara, 2024).

En términos técnicos, la eficiencia de riego se puede medir como la
proporcién del agua efectivamente utilizada por las plantas respecto al
volumen total suministrado desde la bocatoma. Estudios técnicos indican que
los sistemas tradicionales, como el riego por inundacion, alcanzan solo entre
30 % y 40 % de eficiencia, mientras que tecnologias como el riego por goteo
pueden elevar esta cifra hasta un 95 %, al gobernar el H20 derechamente a
el area radicular, minimizando mermas por vaporizacion y escorrentia (Yara,

2024).

Desde una perspectiva fisiologica, la eficacia de la usanza del H20

(WUE, por sus siglas en inglés) también puede describirse como la cuantia de
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biomasa o grano producido por unidad de agua esgrimida por el cultivo. A
nivel de planta o de campo, esta métrica permite evaluar estrategias
agronomicas que pueden maximizar la transpiracion atil y reducir el agua
evaporada, mediante practicas como mulching, manejo de residuos de cultivo

y espaciamiento adecuado entre surcos (Hatfield & Dold, 2019).

2.2.5. Impacto ambiental

El impacto ambiental ocurre cuando una accién o diligencia productiva
produce cambios adversos o beneficiosos en componentes ambientales como
el agua, aire, superficie y ecosistemas. Las valoraciones de impacto ambiental
constituyen procesos metodoldgicos disefiados para cuantificar, predecir,
atenuar, rectificar y detectar aquellos efectos que puedan alterar el medio
natural y las condiciones de vida en la zona afectada (Lopez Ramos & Polo

Mejia, 2024).

Se define como la transformacion o cambio del entorno natural, o de
cualquiera de sus elementos, resultante de actividades antropogénicas. Estas
intervenciones pueden materializarse mediante iniciativas especificas,
programas de desarrollo, instrumentos de planificacion o marcos normativos
con consecuencias ecolégicas. Como Monzon (2024), El impacto ambiental
forma el efecto generado por actividades humanas sobre los diversos
componentes del entorno. Cabe resaltar que su origen no se restringe a la
accion antropogeénica, ya que asimismo puede derivarse de eventos naturales
extremos. De este modo, conceptualmente abarca toda alteracion producida
en el medio ambiente, independientemente de si su causa es humana o

natural. Desde una perspectiva técnica, se conceptualiza el impacto ambiental
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como la modificacion de las condiciones naturales del entorno producto de
actividades antropogénicas o fenomenos de la naturaleza. Esta
transformacion puede manifestarse en efectos benéficos o adversos, segun
las particularidades de la intervencion y las propiedades del ecosistema

afectado (Monzon Mamani, 2024).

2.2.6. Tipos de impacto ambiental
Conesa y Vitora (1997) proponen que la identificacion de los impactos

ambientales puede realizarse considerando los siguientes criterios:
2.2.6.1. Por la variacion de la calidad ambiental
Los impactos pueden ser:

= |mpacto Positivo: Valorado de esta forma por la comunidad,
dentro del marco de una evaluacion integral de los costos y
beneficios generales, asi como de las externalidades de la
intervencién propuesta.

= Impacto Negativo: Consecuencia que se manifiesta en la
disminucién del valor paisajistico, patrimonial, de la capacidad
productiva de los ecosistemas, o en el incremento de los dafos

asociados al deterioro y polucion del medio ambiente
2.2.6.2. Por su intensidad
Como su magnitud, los impactos ambientales pueden categorizarse en:

= Total: Su consecuencia implica una alteracion del medio

ambiente y sus procesos funcionales que generara repercusiones
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significativas a futuro. Cuando la afectacion es irreversible, el
impacto se considera absoluto (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

= |mpacto minimo o Bajo: Aquel que genera una afectacién de
magnitud reducida sobre el componente ambiental evaluado.

= |mpacto medio y Alto: Aquel que genera una modificacion

perceptible del entorno o de sus componentes ambientales.
2.2.6.3. Por su extension
Se archivan en:

= |mpacto Localizado: La accidn genera consecuencias en un
area especifica y delimitada.

= |mpacto Moderado: Produce alteraciones significativas en el
componente ambiental afectado.

= |mpacto Severo: Ocasiona afectaciones de gran magnitud en el
medio receptor.

= Impacto Generalizado: Sus efectos se distribuyen de manera
extensiva en el territorio.

= Impacto de Sensibilidad Alta: Suele presentarse en

intervenciones de caracter localizado.
2.2.6.4. Por el momento en que se manifiesta el impacto
Se piensan asi:

= |mpacto latente (corto, mediano y largo plazo): Se denomina
impacto diferido aquel cuyas consecuencias se evidencian tras un
periodo desde el comienzo de la actividad. Segun su

temporalidad, se clasifica en: corto plazo (menos de un afo),
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mediano plazo (entre uno y cinco afos) y largo plazo (mas de
cinco afnos) (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

= |mpacto inmediato: Corresponde al intervalo temporal
transcurrido entre el comienzo de la accion y la aparicién de los
efectos ambientales.

= |mpacto de Momento Critico: Aquel en que el periodo de
ocurrencia de la accidbn generadora es determinante, con

independencia del tiempo de aparicion de sus efectos.
2.2.6.5. Por su persistencia
Por su permanencia pueden ser:

= |mpacto temporal: Implica una modificacion transitoria del
ambiente, con un periodo de manifestacion limitado. Segun su
duracion, se clasifica en: fugaz (menos de 1 afio), temporal (entre
1y 3 afios) o pertinaz (entre 4y 10 afios) (Conesa, Fdez, & Vitora,
1997).

= |mpacto Permanente: Aquel que genera una modificaciéon
perpetua de los componentes ambientales esenciales en la
estructura o dinamica de los ecosistemas, asi como en sus
interrelaciones ecoldgicas. Operacionalmente, se considera
permanente cuando la manifestacion del efecto supera los 10

afnos (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).
2.2.6.6. Por su capacidad de recuperacion

Se los puede catalogar como:
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= |rrecuperable: La modificacion ambiental o pérdida resultante
carece de solucion reparadora.

= |Irreversible: El efecto imposibilita o dificulta extremadamente el
retorno a las condiciones originales mediante procesos naturales.

= Reversible: La alteracion puede ser absorbida por el ecosistema
de manera cuantificable en distintos plazos temporales.

= |mpacto Mitigable: Alteracion susceptible de atenuacién
mediante la implementacién de medidas correctivas.

= |mpacto Recuperable: Efecto que puede ser eliminado mediante
intervencion humana a través de acciones remediales.

= |mpacto Fugaz: Aquel cuya reversion ocurre inmediatamente

después de finalizada la actividad o etapa del proyecto.
2.2.6.7. Por larelacion causa-efecto.
Estos pueden ser:

= |mpacto Directo: Aquel que genera consecuencias inmediatas
sobre un componente ambiental especifico.
= |mpacto Indirecto: Aquel que produce efectos derivados sobre

la interconexién entre diferentes factores ambientales.
2.2.6.8. Por la interrelacion de acciones y efectos
Se clasifican en:

= Impacto Simple: Se trata de una afectacion especifica sobre un
unico elemento ambiental, cuya modalidad de accion es particular
y no genera efectos secundarios en el entorno (Conesa, Fdez, &

Vitora, 1997).
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= |mpacto Acumulativo: Efecto que perpetia temporalmente la
accion del agente causal, intensificAndose gradualmente al no
existir mecanismos ambientales de neutralizacion con una
eficacia temporal equivalente al aumento de la actividad
generadora del impacto (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

= |mpacto sinérgico: Ocurre cuando la interaccion simultanea de
multiples agentes o actividades generadoras produce una
afectacibn ambiental superior a la suma algebraica de sus
impactos individuales considerados de forma independiente

(Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).
2.2.6.9. Por su periodicidad

Se catalogan como:

Continuo: Efecto que se presenta mediante modificaciones

constantes y sostenidas.

= Discontinuo: Efecto que se manifiesta a través de alteraciones
esporadicas en su duracion.

= Periddico: Efecto que aparece con un patrdn ciclico y recurrente
temporalmente.

= Irregular: Efecto que ocurre de manera aleatoria, evaluandose

segun su frecuencia probabilistica.
2.2.6.10. Por la necesidad de medidas correctoras
Se pueden pensar de grafia:

= Critico: Alteracibn que supera los limites permisibles

establecidos. Su recuperacion resulta inviable.
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= Severo: La rehabilitacion ambiental requiere implementacion de
medidas correctivas y demanda un extenso periodo temporal.

= Moderado: Efecto cuya restauracion no necesita intervenciones
intensivas y permite el retorno a las condiciones iniciales en un

plazo reducido (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

2.2.7. Factores ambientales

Los componentes ambientales comprenden elementos abioticos,
bidticos, socioeconémicos y culturales que integran el medio que nos rodea.
El diagndstico ambiental de referencia posibilita caracterizar el estado actual
de dichos componentes y prever su posible afectacion por una intervencién
proyectada. Estos datos resultan fundamentales para planificar acciones que
reduzcan las consecuencias adversas e impulsen un progreso sustentable

(Delgado Castafieda, 2021).
2.2.7.1. Factores abidticos

Constituyen elementos fundamentales para la supervivencia y equilibrio

de los componentes biolégicos del ecosistema:

= Los elementos eco-geograficos corresponden a atributos
particulares de un paisaje natural, pudiendo un factor especifico
ampliar su radio de accion al ejercer influencia sobre multiples
paisajes.

= Los componentes fisico-quimicos constituyen propiedades
ambientales que definen aspectos cruciales de las interacciones

ecologicas.
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2.2.7.2. Factores bidticos
Constituyen los organismos Vvivos y sus interacciones ecoldgicas:

= Las interacciones biolégicas presentan distintos niveles de
influencia segun ocurran entre organismos de una misma especie
(relaciones intraespecificas) o de especies diferentes (relaciones
interespecificas).

= La flora cumple funciones esenciales como fuente de
alimentacion y habitat para la fauna.

= La concentracién poblacional, entendida como la distribucion
espacial de individuos de una o varias especies en un territorio
definido.

= El hombre cuando su influencia es mayor.
2.2.7.3. Factores Socio-econémicos

La categoria de factores socioecondmicos incluye los siguientes

elementos:

= Caracteristicas demograficas: dinamica poblacional, composicién
estructurada, atributos culturales y distribucion espacial.
= Configuracion del sistema econdmico.

= Patrones de utilizacion del territorio en areas rurales.

2.2.8. Acciones antropicas

Las intervenciones  antropogénicas  constituyen  actividades
deliberadamente ejecutadas por el ser humano, las cuales pueden incidir de
manera directa o indirecta sobre los componentes ambientales. A

continuacion, se detallan algunas de estas acciones:
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2.2.8.1. Acciones Antropicas y sus efectos en el suelo

La evaluacion global de la condicion actual del suelo identifica como
principales problematicas de degradacion la afectacion biolégica y la
erosion generada por el agua. La primera esta determinada por la tala
indiscriminada y los incendios que provocan una reduccion significativa
del contenido organico; la segunda por la topografia accidentada, la
intensidad de las lluvias, la explotacion forestal y el cambio de uso de
suelos forestales a actividades agropecuarias. Durante los procesos de
eliminacibn de la cobertura forestal autdctona, resulta igualmente
significativa la alteracion del suelo provocada por la circulacion de equipos
pesados y la habilitacién de vias de acceso. Entre las intervenciones que
modifican las propiedades edaficas se incluyen: la erosion generada por
escorrentia superficial, la tala de arboles, la destabilizacion vy
compactacion de los estratos superficiales, y los deslizamientos en
corredores viales (Gonzéalez Betancourt & Alvarez Renteria, Evaluacion

del impacto ambiental del sistema de riego Jorupe-Cangochara, 2007).
2.2.8.2. Acciones Antrépicas y sus efectos en el agua

Las actividades de uso hidrica para irrigacion generan afectaciones
inmediatas sobre los elementos ambientales. La magnitud del impacto
ambiental guarda estrecha relacion con la intensidad de las condiciones
meteorolégicas y las caracteristicas del relieve. Igualmente, deben
clasificarse como areas vulnerables aquellas regiones que poseen una
amplia red de cuerpos de agua y multiples lagos, de donde se obtiene el

recurso para consumo humano y demas usos. La tala de bosques puede
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provocar inundaciones estacionales en zonas deprimidas, afectando la
recuperacion vegetal y los organismos del suelo. Durante la estacion
lluviosa, el incremento del flujo superficial intensifica la erosién y el
transporte de sedimentos hacia los cauces, deteriorando sus
caracteristicas fisicoquimicas. En sistemas maritimos de reducidas
dimensiones, puede alterarse la comunidad de microorganismos
acuaticos, modificandose los patrones de interceptacion, escurrimiento,
caudal, niveles freéticos y indicadores fisicoquimicos del agua (Guzman

Ramos, 2001).
2.2.8.3. Acciones Antropicas y sus efectos en el aire

En la actualidad, las actividades antropogénicas orientadas a
intensificar la produccion industrial, quimica y agropecuaria generan
significativas emisiones de sustancias gaseosas nocivas que deterioran la
calidad del aire, frecuentemente con consecuencias irreversibles tanto
para la atmésfera como para la salud publica. Entre los fendmenos mas
reconocidos se encuentran el calentamiento global, las elevadas
concentraciones de contaminantes atmosféricos y las alteraciones de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los ecosistemas (Guzman

Ramos, 2001).
2.2.8.4. Acciones Antropicas y sus efectos en la flora

La deforestacion genera impactos significativos en la vegetacion,
manifestandose en la disminucibn de especies autdctonas y la
proliferacion de plantas invasoras. La reduccion de flora nativa resulta

directamente de la eliminacion de bosques y la construccién de vias.
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Simultaneamente, al eliminarse la cobertura forestal, se crean espacios
gue son colonizados por especies exoticas de dificil control, afectando
negativamente la capacidad regenerativa del ecosistema.
Adicionalmente, la estructura biolégica de las formaciones boscosas se
modifica sustancialmente con la pérdida del dosel, permitiendo el
predominio de arbustos que desarrollan matorrales densos (Guzman

Ramos, 2001).
2.2.8.5. Acciones Antrépicas y sus efectos en la fauna

La divisibn de las masas forestales frecuentemente genera
consecuencias en las poblaciones de aves y mamiferos debido a la
degradacion de su entorno natural. La desaparicion del ecosistema
boscoso sitla a las especies aviares en una condicidbn de elevada
vulnerabilidad, particularmente por el alto grado de endemismo que las
distingue. La eliminacion de la cobertura arborea disminuye las
oportunidades de obtencién de alimento y proteccion para la fauna,
incluyendo mamiferos, aves y marsupiales de habitos arboéreos. La
eliminacion de arboles maduros reduce la disponibilidad de cavidades que
proporcionan espacios para la nidificacion aviar. Las especies vegetales
gue dependen de aves para polinizacion o dispersion de semillas en
bosques fragmentados con urbes reducidas de estas aves mutualistas
experimentan deficiencias reproductivas y variaciones en los patrones de
intercambio genético. Esta situacion genera impactos en la riqueza
especifica y densidad poblacional de aves y mamiferos (Guzman Ramos,

2001).
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2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

El concepto de "Valoracién de Impacto Ambiental" posee actualmente
multiples acepciones. Bajo esta denominacion se agrupan diversas
metodologias, procedimientos e instrumentos utilizados por actores publicos
y privados en el ambito de la Planificacion y Gestion Ambiental. Se aplica para
identificar los efectos ambientales derivados de proyectos de ingenieria, obras
o actividades antropogénicas de diversa indole, abarcando tanto los impactos
generados por los procesos productivos como por sus resultados. Igualmente,
se utiliza para caracterizar los efectos potenciales de instalaciones en fase de

implementacion (Sanchez, 2002).

En consecuencia, la finalidad fundamental de la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) consiste en coadyuvar a la preservacion del medio ambiente
mediante el apoyo a la toma de decisiones destinadas a alcanzar las metas
de un proyecto, atenuando sus consecuencias ecolégicas o evitando
intervenciones cuyos efectos ambientales se consideren inadmisibles. En este
marco, la EIA puede conceptualizarse como un instrumento crucial para el
desarrollo sustentable, al generar informacién pertinente para la adopcion de

decisiones fundamentadas (Espinoza, 2002).

La EIA se conceptualiza como: "Procedimiento orientado a detectar,
pronosticar, analizar, mitigar y divulgar preventivamente las consecuencias de
una iniciativa sobre el ecosistema; y como mecanismo/tramite administrativo
de supervision de proyectos que, basado en un analisis técnico de sus
repercusiones ecoldgicas (Estudio de Impacto Ambiental) y en un proceso de
consulta ciudadana, posibilita que el organismo ambiental autorizado emita
una Resolucion de Impacto Ambiental denegando, autorizando o ajustando la

propuesta” (Leal & Rodriguez, 1998).
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2.2.10. Metodologia CONESA

El Método Simplificado de Conesa, creado por Vicente Conesa en 1997,
constituye una herramienta metodolégica practica para valorar los efectos
ambientales de proyectos o actividades. Como Gatell et al. (2012) este
sistema emplea una matriz de relacién causal. A diferencia de la version
completa del método Conesa, esta adaptacion simplificada incorpora diez

criterios fundamentales para la evaluacion, optimizando su comprension y

aplicabilidad.
Tabla 2
Criterios de evaluacion segun la metodologia Conesa.
Criterio Significado
Intensidad (IN) Representa la magnitud del impacto que ejerce una accién sobre un factor

especifico dentro de un contexto. Se expresa en una escalade 1 a 12.
Extension (EX) El Area de Influencia Relativa del Impacto (AIR) define hasta qué proporcion
del entorno del proyecto sera afectada por la accion.
Momento (MO) Lapso entre la accién y la aparicion del efecto en el factor ambiental.

Persistencia (PE) Tiempo que dura el efecto del impacto desde su inicio hasta que el componente

afectado vuelve a condiciones previas a la accion.

Reversibilidad Probabilidad de que el componente ambiental afectado pueda retornar a sus
(RV) condiciones iniciales una vez cesada la accion.

Recuperabilidad Posibilidad de recuperacion del componente ambiental afectado por
(MC) intervencion humana (medidas correctoras).

Sinergia (S) Aumento del efecto al combinarse con otros impactos, de manera que el

resultado es mayor que la suma de los efectos simples.

Acumulacion (AC)  Acumulacion progresiva de efectos de un impacto cuando la accién que lo
genera persiste en el tiempo.

Efecto (EF) Relacion causa—efecto que describe cdmo una accion genera un impacto.

Periodicidad (PR) Regularidad con la que se manifiesta el efecto ambiental: puede ser ciclico,

periddico o continuo.

Nota. La tabla muestra los criterios que permiten valorar de manera
sistematica la significancia de los impactos ambientales, citado por Conesa

(1997).
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2.2.11. Metodologia de Buroz (1985)

El método de Buroz (1985) es una técnica de valoracion de impactos
ambientales que busca cuantificar la magnitud e importancia de los efectos
que crea un plan sobre los diferentes componentes ambientales. Se
fundamenta en la asignacién de indices numéricos a criterios previamente
definidos, lo que permite obtener un valor total que refleja la significancia del

impacto.

Este método es ampliamente esgrimido en evaluaciones de impacto
ambiental porque facilita el cotejo entre disyuntivas y orienta la toma de

decisiones sobre medidas de suspicacia, compensacion o mitigacion.

Tabla 3

Criterios de evaluacion del Método de Buroz (1985).

Criterio Descripcién

Naturaleza (N) Define si el impacto es beneficioso (positivo) o perjudicial
(negativo).

Intensidad (1) Mide el grado de afectacion sobre el factor ambiental

(bajo, medio o alto).

Extensiéon (E) Determina el area o proporcion del entorno que sera
afectado por el impacto.

Persistencia (P) Indica el tiempo de duracién del impacto desde su inicio
hasta la recuperacion del ambiente.

Reversibilidad (R) Posibilidad de que el medio ambiente regrese a sus
condiciones originales tras cesar la accion.

Probabilidad de Estima la posibilidad de que el impacto se produzca bajo

ocurrencia (O) las condiciones del proyecto.

Nota. La combinacién de estos criterios mediante escalas cuantitativas

permite asignar un indice de significancia a cada impacto, facilitando la
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priorizacion de los mas relevantes para el manejo ambiental, citado por

Buroz (1985).

2.3. Marco conceptual.

2.3.1. Evaluacion de impacto ambiental

Constituye un procedimiento metodologico para anticipar, detectar,
valorar y atenuar los posibles efectos ambientales de una iniciativa
planificada. Comprende el andlisis de las repercusiones sobre la ecologia,
diversidad bioldgica, flora, recursos hidricos, caracteristicas edaficas, calidad
atmosférica y poblaciones humanas circundantes. La Evaluacidén de Impacto
Ambiental incluye las fases de: deteccibn de componentes ambientales
vulnerables; pronostico de consecuencias potenciales; cuantificacion de la
intensidad de los efectos; implementacion de acciones correctivas; y vigilancia
permanente para comprobar la eficacia de las medidas implementadas

(Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

2.3.2. Factores ambientales

Constituye un sistema complejo de componentes interrelacionados que
definen las propiedades del habitat humano. Conceptualiza un alcance
integral que incorpora tanto los aspectos fisico-biolégicos del entorno como
las dimensiones socioeconOmicas y culturales que lo configuran (Delgado

Castafieda, 2021).

2.3.3. Impacto ambiental
Se conceptualiza el impacto ambiental como la alteracion generada por
las acciones antropogénicas en el entorno natural. Esta modificacién puede

afectar componentes individuales o mudltiples del ecosistema, desde
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microhdbitats hasta la escala planetaria, manifestandose con diferentes

niveles de intensidad y sofisticacion (Monzon Mamani, 2024).

2.3.4. Impacto ambiental negativo

Se refiere a la reduccion o transformacién negativa del valor ecoldgico,
patrimonial, escénico, de capacidad productiva de los ecosistemas, o al
incremento de los dafios por contaminacién, degradacion del suelo o
sedimentacioén, asi como otros peligros ambientales que alteren la estructura
eco-geografica, la identidad y las caracteristicas de un territorio especifico, o
gque se manifiesten como una consecuencia social adversa para las

comunidades locales (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997).

2.3.5. Medio ambiente

El medio ambiente es un concepto amplio que abarca un sitio/regién o
incluso el planeta en su totalidad. Dentro de este escenario, se da una
constante interaccion entre los factores abibticos y los seres vivos, tanto
animales como vegetales. Esta compleja red de relaciones conforma el

equilibrio natural que sustenta la vida en la Tierra (Monzon Mamani, 2024).

2.3.6. Componentes ambientales

Los factores ambientales constituyen los elementos integrantes del
entorno ecologico y social, susceptibles de experimentar afectaciones, ya sea
de manera directa o indirecta, durante la implementacién de un proyecto,
construccion o actividad humana. Convencionalmente, estos se categorizan
en tres dimensiones principales: componentes fisicos, elementos bioldgicos y

aspectos socioeconomicos (Glasson, Therivel, & Chadwick, 2013).
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2.3.7. Sistemaderiego

Se precisa como el grupo de estructuras, equipos y practicas utilizadas
para conducir, distribuir y aplicar agua a los cultivos agricolas. Existen
diversos tipos, entre ellos el regadio por gravedad, que aprovecha la
pendiente nativa del terreno para transportar agua a partir de una fuente
superficial hacia las parcelas, siendo el mas extendido en zonas altoandinas

debido a su bajo costo de operacion (MINAGRI, 2016).

2.3.8. Medidas de manejo ambiental

Los factores ambientales constituyen los elementos integrantes del
entorno ecoldgico y social, susceptibles de experimentar afectaciones, ya sea
de manera directa o indirecta, durante la implementacién de un proyecto,
construccion o actividad humana. Convencionalmente, estos se categorizan
en tres dimensiones principales: componentes fisicos, elementos bioldgicos y
aspectos socioeconémicos (Conesa, Fdez, & Vitora, 1997). Estas acciones se
disefian con base en los hallazgos del estudio de impacto ambiental y se
estructuran dentro de un PGA, el cual define metodologias, actores
responsables, insumos necesarios y calendarios para su ejecucion

(Washington, 2020).

2.3.9. Plan de manejo ambiental

Se entiende como el conjunto de medidas protectoras, correctivas y de
compensacion destinadas a controlar los impactos perjudiciales y potenciar
los beneficios de un plan. En proyectos de riego, este plan incluye el manejo
de suelos, proteccion de fuentes hidricas, capacitacion comunitaria y

monitoreo ambiental continuo (Washington, 2020).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El disefio del presente estudio es no experimental y de corte transversal.
Se considera no experimental ya que no se manipularan las variables de estudio,
ya que se observaran los fenbmenos asi como se presentan en la zona de
influencia de la sistematica de regadio del rio Huichuma. El analisis se realizara
desde de la individualizacién de los impactos circunstancial en sus diferentes
fases (edificacion y operacién), sin interponerse ni cambiar las condiciones del
entorno. Es de corte transversal porque la pesquisa sera recolectada en una
etapa especifica de época (junio, julio y agosto) correspondiente al afio 2025, lo
que permitird describir y valorar la situacién ambiental del proyecto en ese
momento. Este disefio resulta pertinente, ya que se centra en analizar una
problematica ambiental concreta y actual, proporcionando insumos técnicos
Utiles para la gestion ambiental de proyectos similares (Hernandez & Fernandez,

2010).
3.2. Tipo de investigacion

Estas acciones se diseflan con base en los hallazgos del estudio de

impacto ambiental y se estructuran dentro de un PGA, el cual define
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metodologias, actores responsables, insumos necesarios y calendarios para su

ejecucion: la exigencia de valorar las consecuencias ecolégicas de una

infraestructura de riego en una localidad rural del Cusco. Los hallazgos de esta
investigacion poseen un propadsito utilitario, al facilitar que las entidades gestoras
y los beneficiarios dispongan de datos especializados que fundamenten la
adopcion de resoluciones ambientales. Simultaneamente, es valorativa ya que
aspira a cuantificar los efectos favorables y desfavorables de la iniciativa sobre
los elementos fisicos, bioldgicos y socioecondmicos del entorno, estableciendo
su intensidad y relevancia mediante procedimientos estandarizados. Con este
enfoque, se procura no solo analizar la situacion, sino también emitir una
valoracion sobre la factibilidad ecologica del proyecto y formular acciones de

gestion que garanticen su perdurabilidad.

3.3. Nivel de investigacion

El estudio se desarrolla en los niveles descriptivo y explicativo. Es
descriptiva al caracterizar detalladamente los atributos de los elementos
ambientales en la zona de estudio (condiciones climaticas, propiedades
edéficas, composicion floristica, comunidades faunisticas, sistemas productivos,
etc.) y los efectos generados en cada componente por la implementacion del
sistema de riego. Asimismo, es explicativa al analizar las interrelaciones
proyecto-ambiente, determinando los mecanismos mediante los cuales la
instalacion y funcionamiento de la infraestructura de riego generan impactos
especificos, identificando sus causas subyacentes. Este nivel de investigacion

permitira comprender con mayor claridad la dinamica entre la infraestructura
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hidrica y el entorno, lo que es esencial para plantear medidas de manejo

ambiental efectivas y pertinentes.

3.4. Enfoque de investigacion

El enfoque metodoldgico del estudio es cuantitativo con un complemento
cualitativo. El enfoque cuantitativo predomina, ya que se aplicaran metodologias
de evaluacion como la matriz de Leopold, la metodologia de Buroz y los criterios
de Conesa, que permiten asignar valores numéricos a la magnitud, extension,
reversibilidad y probabilidad de ingeniosidad de los impactos. Esto facilitara
medir con precision el nivel de fingimiento o beneficio sobre los diferentes
mecanismos ambientales. Sin embargo, se incorporara también un enfoque
cualitativo, a través de entrevistas semiestructuradas a los comuneros y
autoridades locales, con el fin de integrar la percepcion social al analisis técnico.
La mezcla de los dos enfoques enriquecera el estudio, pues permitira no solo
medir los impactos, sino también interpretar su significado desde la perspectiva

de quienes habitan el territorio y dependen directamente del recurso hidrico.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La urbe de estudio estd compuesta por el area de influencia del sistema
de regadio del afluente Huichuma en el sector Candafia de la colectividad de
Molloccahua, Alto Pichigua, la cual comprende tanto el medio fisico (suelo, agua,
corriente, clima y relieve), el medio bidtico (fauna y flora locales) y el medio
socioeconémico (poblacion, actividades agricolas, organizacion comunal y

servicios basicos). Asimismo, se reflexionan como parte de la urbe a los actores
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sociales afines al usanza y gestion del recurso hidrico, incluyendo familias

agricultoras, dirigentes comunales y autoridades locales.

3.5.2. Muestra

La muestra es de caracter intencionado y representativo, y corresponde a
los sectores de la zona de atribucion seguida donde se localizan las
infraestructuras de riego como la bocatoma, los canales de conduccién y las
parcelas agricolas beneficiadas. En el componente fisico, la muestra incluye
puntos de observaciéon y analisis de suelo y agua; en el componente bidtico,
areas de cubierta vegetal y registros de animal, y en el componente
socioeconémico, un grupo representativo de familias usuarias del sistema de
riego, a quienes se aplican encuestas y entrevistas. Esta estrategia permite
referir con una vision integral de los impactos circunstanciales en los diferentes

medios.

3.6. Materiales y equipos
Los instrumentos y recursos empleados en el desarrollo de esta

investigacion fueron los que se detallan a continuacién.

a. Materiales
e Cuaderno de notas.
e Guias de entrevistas.
e Materiales de oficina,
e Papel bond.

b. Equipos
e GPS portatil.

e Camara fotografica.
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e Teléfono movil.

e Computadora portatil.

e Impresoray material de oficina.

e (EPP
3.7. Técnicas e instrumentos

Como Hernadndez, Fernandez & Batista (2014) la recopilacion de
informacion implica el disefio de una estrategia metodoldgica detallada que

permita obtener datos con objetivos definidos.

3.7.1. Técnicas
En este estudio para la recoleccién de datos se esgrimio las siguientes

técnicas:

- Observacion directa: Este procedimiento se empleé para
documentar metodicamente las afectaciones ambientales
observables en la zona de intervencién del proyecto de riego,
incluyendo modificaciones en los componentes edaficos, hidricos,
biéticos y socioambientales.

- Encuesta: Se implement6 para sistematizar datos cuantificables
sobre las valoraciones, vivencias y puntos de vista de los
agricultores y beneficiarios del sistema de regadio en relacion con
las ventajas e impactos del proyecto.

- Entrevista semiestructurada: Esta técnica se emple6 para
obtener informacion cualitativa mas profunda, a través del didlogo
directo con autoridades locales, dirigentes comunales vy

especialistas vinculados al sistema de riego.
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- Revision documental: Se recurrio a esta técnica para recopilar y
analizar antecedentes de proyectos similares, expedientes
técnicos, normativa ambiental y estudios cientificos relacionados
con sistemas de riego e impacto ambiental.

- Valoracion de impactos ambientales: Esta pericia se empled
para jerarquizar y cuantificar los impactos identificados,
considerando criterios como magnitud, intensidad, extension,
reversibilidad y persistencia.

3.7.2. Instrumentos
En correspondencia con las técnicas estudiosas, los instrumentos de

recopilacion de datos fueron los siguientes:

- Fichas de observacion de campo: Se esgrimieron para registrar
de manera sistematica los impactos que se evidenciaron en la
superficie, el agua, la fauna, la flora y el entorno social de la zona
de influencia del sistema de regadio.

- Cuestionario estructurado: Se aplicé a los agricultores y
beneficiarios del sistema de regadio con el fin de recopilar
informacioén sobre sus percepciones, los beneficios obtenidos y las
afectaciones experimentadas a partir de la edificacion y operacion
del proyecto.

- Guia de entrevista: Se empled en entrevistas semiestructuradas
dirigidas a autoridades locales, dirigentes comunales vy
especialistas vinculados al sistema de riego, con el fin de obtener
informacion cualitativa y valoraciones técnicas respecto a los

impactos ambientales identificados.
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- Fichas de registro bibliogréfico y documental: Se utilizaron para
organizar y sistematizar la informacion recopilada de estudios
previos, expedientes técnicos, normativas ambientales y
antecedentes de proyectos de riego similares, lo que permitio
sustentar la investigacion con base en fuentes confiables.

- Matrices de evaluacién (Leopold, Buroz, Conesa): Se aplicaron
como instrumentos de analisis para jerarquizar los impactos
ambientales identificados, considerando criterios de intensidad,
magnitud, reversibilidad, persistencia y probabilidad de ocurrencia,
lo que permitié establecer el nivel de significancia de cada impacto.

3.8. Lugar de estudio

El estudio se desenvuelve en la colectividad de Molloccahua, sector
Candafia, situada en Alto Pichigua, Espinar, Cusco. Esta zona forma parte de la
oguedad del torrente Alto Apurimac y se caracteriza por una topografia

accidentada que combina valles, quebradas y formaciones montafiosas.

El distrito de Alto Pichigua presenta una marcada variabilidad climética en
funcion de la elevacion. En las zonas bajas el clima es mas calido y himedo, con
aspecto de cultivos y vegetacion de cobertura intermedia; mientras que en las
zonas altas predominan las temperaturas frias, frecuentes heladas y granizadas
que limitan la produccion agricola. La zona de analisis se halla en la ecorregion
Puna, a mas de 3.800 m s. n. m., donde los pastizales naturales, pajonales y
bofedales constituyen recursos esenciales para el pastoreo de ganado y la

riqueza de subsistencia de las estirpes campesinas.
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Tabla 4

Coordenadas del lugar de estudio, sistema de riego del rio Huichuma en el

sector Candafia de la comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua.

- L, Coordenadas
Caodigo Ubicacion/Lugar Este Norte
P-01 Sistema de riego de~l rio Huichuma 258167 31 8363517 68
en el sector Candafia
Figura 1

Plano de ubicacién del sistema de riego del rio Huichuma en el sector Candafia

de la comunidad de Molloccahua, distrito de Alto Pichigua.
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3.9. Procedimiento metodoldgico:

3.9.1. Objetivo 1: Identificar los componentes ambientales fisicos, bidticos

y socioeconOmicos presentes en el area de influencia del sistema de riego.

Para desempefiar con el primer propésito especifico, orientado a
identificar los componentes ambientales fisicos, bibticos y socioeconémicos en
la zona de autoridad del sistema de regadio del afluente Huichuma, se aplicé un
procedimiento metodoldgico basado en la localizacion cartografica de la zona de
andlisis, la recopilacion de informacion secundaria y la verificacion en campo

mediante observaciones directas.
a. Delimitacion del area de influencia

Se defini6 el AID, correspondiente a la captacion, cisterna, camaras
rompe presiones, sistemas de paneles solares y zonas de trazo de la
infraestructura, tal como el All, que incluyd las viviendas beneficiarias,
terrenos agricolas y areas comunales vinculadas al uso del recurso
hidrico. Para esta delimitacion se empleé el plano oficial del proyecto y

herramientas cartograficas en coordenadas UTM WGS84.
b. Recopilacion de informacion secundaria

Se revisaron fuentes publicas como el SENAMHI para parametros
climaticos (precipitacion, temple, relente viento y relativa), asi como
estudios geoldgicos y edaficos de la region. Del mismo modo, se empleo
el EIA (2023) para complementar la informacion de fisiografia, hidrografia,

flora, fauna y organizacion comunal.

c. Trabajo de campo y verificacion in situ
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Se efectuaron andados en la zona de analisis siguiendo transectos
gue pasaron por puntos estratégicos: captacion, cisterna, quebradas,
bofedales y zonas de cultivo. En cada sitio se aplicaron fichas de
observacion, se utilizaron GPS para registrar coordenadas y se tomaron
fotografias georreferenciadas. Asimismo, se corroboré la existencia de
especies vegetales y de fauna, y se constato la dinamica productiva y

social de la comunidad.

d. Levantamiento socioecondmico

El levantamiento socioecondmico se realizd con el propésito de
complementar la informacion documental mediante la voz directa de los
actores locales. Para ello, se aplicaron entrevistas breves y se sostuvieron
conversaciones informales con las principales autoridades comunales,
entre ellas el presidente de la comunidad y el teniente gobernador, asi

como con usuarios directos beneficiarios del sistema de riego.

Las entrevistas a autoridades comunales permitieron obtener una
vision clara sobre la estructura organizativa de Molloccahua, los
mecanismos de toma de fallos colectivas en torno a la conduccién del
agua y las expectativas comunales frente a la ejecucion del sistema de
regadio. Asimismo, se recogieron percepciones acerca de los beneficios
esperados, tanto en la produccion agricola como en la condicion de
existencia de las familias, y de los retos actuales vinculados a la
insolvencia de H20, la gestion de pastos y el mantenimiento de

subestructura.
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Por otro lado, las entrevistas a usuarios directos, principalmente
agricultores y ganaderos brindaron informacion valiosa sobre las
actividades productivas predominantes, el acceso actual al recurso hidrico
y las dificultades enfrentadas en temporadas de sequia o heladas. Los
usuarios expresaron también sus expectativas frente al sistema de riego,
destacando la posibilidad de diversificar cultivos, optimizar el beneficio de

los forrajes y avalar la sostenibilidad de la ganaderia.

Figura 2
Guia de entrevista breve aplicada a autoridades comunales de
Molloccahua para identificar aspectos organizativos y de gestion del

agua.

Entrevistas Breves - Ci

Las siguientes enfrevistas breves fueron aplicadas a autoridades comunales y usuarios
directos del sistema de riego del rio Huichuma, con el propésito de recopilar informacién
socioeconbmica relacionada con la organizacién comunal, las actividades productivas y
el uso del recurso hidrico. Se presentan las guias de preguntas utilizadas para cada
grupo de actores.

1. Entrevista a Autoridades Comunales
Cargo: presidente de comunidad / teniente gobernador

Objetivo: Conocer la organizacion comunal, roles de autoridades y participacion en el
proyecto de riego.

Preguntas:
1. ¢ Cudl es la estructura organizativa de la comunidad y el rol que usted desempefia

en ella?

« 2 ;Como se toman las decisiones en la comunidad respecto al uso del agua y
proyectos comunales?

3. ;Qué expectativas tiene la comunidad con la implementacion del sistema de riego
del rio Huichuma?

+ 4. ;Qué beneficios considera gue traerd el sistema de riego a las familias y a la
produccion agricola?

« 5 jCudles son los principales problemas o limitaciones que enfrentan actualmente
en relacién con el agua?

+ & ;Como se organiza la o© i para el imiento y gestion de la
infraestructura de riego?

La mentora de entrevista afanosa a los mandos comunales permitio

obtener informacion sobre la estructura organizativa de Molloccahua, los
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mecanismos de toma de decisiones en torno a la usanza del H20 y los
proyectos comunales, asi como las expectativas frente al sistema de
riego. Este instrumento resultd clave para comprender el papel de las

autoridades en la gestion y sostenibilidad de la infraestructura hidraulica.

Figura 3
Guia de entrevista breve aplicada a usuarios directos del sistema de
riego del rio Huichuma para identificar percepciones, usos y

expectativas.

2. Entrevista a Usuarios Directos del Sistema de Riego
Perfil: Agricultores y ganaderos beneficiarios del sistema de riego

Objetivo: Identificar percepciones, usos actuales del agua y expeciativas frente al
sistema de riego.

Preguntas:

» 1. ;Qué cultivos y actividades productivas realiza usted en sus parcelas?

+ 2 ;Dequé manera obtiene actualmente el agua para sus cultivos y ganado?

« 3. ;Ha enfrentado problemas de escasez de agua en los Ultimos afios? ¢ Como los
soluciond?

« 4 ;Qué beneficios espera obtener con la implementacion del sistema de riego del
rio Huichuma?

» 5 ;Considera que el sistema de riego ayudara a mejorar su produccion agricola y
ganadera? ;De qué manera?

« 6 ;Qué compromisos estaria dispuesto a asumir para el mantenimiento y
sostenibilidad del sistema de riego?|

La guia de entrevista aplicada a los beneficiarios directos del
sistema de regadio facilité la recopilacién de datos sobre sus actividades
productivas, las dificultades enfrentadas por la escasez de agua y las

expectativas en relacién con la implementacién del proyecto. Asimismo,
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permiti6 conocer el nivel de compromiso comunitario en torno al

mantenimiento y sostenibilidad del sistema de regadio.

e. Sistematizacion de lainformacion

Los datos obtenidos se organizaron en tablas de sintesis para cada

componente ambiental:

e Medio fisico: clima, fisiografia-hidrografia y geologia-suelos.

e Medio bidtico: cobertura vegetal, especies de vegetacion y
cultivos, fauna silvestre y fauna doméstica.

e Medio socioecondmico: organizacion comunal, actividades

econdmicas y delimitacion AID/AII.

Esta sistematizacion facilité la presentacién clara de los resultados
y permitié resaltar tanto la fragilidad ambiental como la relevancia social

del sistema de riego.

f. Andlisis e interpretacién

Finalmente, la pesquisa fue analizada en funcion de su fragilidad y
potencial. En el medio fisico, se valoré la vulnerabilidad de los suelos y la
dependencia del régimen de lluvias; en el medio bidtico, se identificé la
importancia de los bofedales y la coexistencia entre biodiversidad y
actividades productivas; y en el medio socioecondémico, se destaco la
organizacion comunal y la dependencia del agua para la seguridad

alimentaria.
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3.9.2. Objetivo 2: Determinar los impactos ambientales asociados a la
construccion, operacion y mantenimiento del sistema de riego del rio

Huichuma en el sector Candana

Para alcanzar el segundo propésito especifico, dirigido a establecer las
consecuencias ambientales vinculadas con la instalacion, funcionamiento y
conservacion del sistema de regadio del rio Huichuma en el sector Candafa, se

implement6 una metodologia organizada en las siguientes fases:

a. ldentificacion de acciones del proyecto

Se revisaron los documentos técnicos y el expediente del proyecto,
a partir de los cuales se identificaron las actividades previstas en cada
fase: construccidn, operacion y mantenimiento. Este inventario permitié
definir con claridad las intervenciones que podian generar interacciones

con el medio fisico, bidtico y socioecondémico.

b. Relacién con componentes ambientales

Tras identificar las diligencias del proyecto, se establecieron
correlaciones con los elementos ambientales vulnerables (componentes
edaficos, hidricos, atmosféricos, bidticos y socioecondmicos). Para este
fin, se elabor6 una matriz de interacciones donde se relacionaron las
actividades con los componentes, detectando las potenciales fuentes de

impacto.
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Tabla 5
Modelo de la matriz de doble entrada para componentes ambientales y

componentes del proyecto.

Componentes del ambiente

Fisico Bidtico Socioecondémico

o

g 5
& = o
Componentes y « 3 5 8 &
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Construccion

Operacion

Mantenimi
ento

Nota. a matriz permitié relacionar de manera sistematica las acciones previstas
en cada época del proyecto (edificacion, operacion y mantenimiento) con los

diferentes mecanismos del ambiente (socioeconémico, bidtico y fisico),
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identificando los posibles puntos de interaccion y las areas de mayor

sensibilidad ambiental.

c. Valoracion cualitativa inicial de impactos

Los impactos ambientales reconocidos se caracterizaron de forma
cualitativa considerando criterios basicos como signo (positivo/negativo),
intensidad, duracion y reversibilidad. Este andlisis permitié establecer una
primera aproximacion sobre el nivel de significancia de los impactos en

cada periodo del plan.

d. Valoracion semicuantitativa mediante criterios de Buroz (1994)

Posteriormente, se aplico la metodologia propuesta por Buroz
(1994) para la evaluacion de impactos circunstanciales, la cual se
fundamento en la asignacion de puntajes a once parametros: IN, MO, EX,
RV, PE, SI, MC, EF, AC, PRy R. Cada parametro fue ponderado mediante
un peso especifico (W), y la transcendencia del impacto se calculé a
través de la suma ponderada de todos los juicios. Los resultados se
expresaron en valores que permitieron clasificar los impactos en:
irrelevantes (<2 puntos), moderados (2-5 puntos), severos (5—-8 puntos) y

criticos (>8 puntos).
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Tabla 6
Criterios de evaluacion aplicados para la valoracion semicuantitativa de

impactos ambientales segun la metodologia de Buroz (1994).

Criterios de evaluacién — metodologia Buroz,1994

Intensidad (IN) Extension (EX) Riesgo (R)
Baja 1 Puntual 1 Cierto 10
Media 2 Parcial 3 Alto 7
Alta 4 Alta 5 Medio 5
Muy Alta 7 Total 7 Bajo 2
Total 10  Critica 10  Nulo 0

Persistencia (P) Reversibilidad (RV) Periodicidad (PR)
Fugaz 2 Corto plazo 2 Irregular 2
Temporal 5 Mediano plazo 5 Periddico 5
Permanente 10  Irreversible 10  Continuo 10

Recuperabilidad : :
Momento (MO) Sinergia (Sl)
(MC)
R. Inmediato 1 Largo plazo 1 Sin 2
R. Mediano _
olazo 2 Mediano plazo 3 Moderado 5
Mitigable y/o Inmediato 5 Muy 10
compensable >
Irrecuperable 10
Acumulacion (AC) Efecto (EF)
Simple 3 Directo 3
Acumulado 10 Indirecto 10

Nota. Elaboracion propia a partir de Buroz (1994), considerando los
parametros empleados en el método de valoracion semicuantitativa de

impactos ambientales.

La tabla 6 exhibe los parametros de valoracion empleados para
adjudicar calificaciones en la evaluacién semicuantitativa de los efectos

ambientales. Dichos criterios, fundamentados en el método de Buroz
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(1994), comprenden once indicadores esenciales: intensidad, cobertura,
peligrosidad, duracion, reversibilidad, frecuencia, cabida de recuperacion,
temporalidad, sinergia, acumulacion y consecuencia. Cada uno de estos
aspectos se califico en rangos predefinidos que van desde condiciones
minimas hasta méaximas, otorgando valores numéricos que permiten

ponderar su importancia relativa en la valoracion final.

Por ejemplo, la intensidad de un impacto podia variar desde baja
(1) hasta total (10), mientras que la extension oscilaba entre puntual (1) y
critica (10). La reversibilidad diferenciaba entre mediano plazo (5), corto
plazo (2) e irreversible (10). Del mismo modo, la periodicidad podia ser
irregular (2), periodica (5) o continua (10), y la acumulacion se clasifico en

simple (3) o acumulada (10).

e. Construccion de matrices de valoracion

Con los valores obtenidos, se elaboraron matrices de valoracion
especificas para cada fase del proyecto: edificacién, operacién y
sostenimiento. Estas matrices permitieron visualizar de manera ordenada
los impactos identificados, su clasificacién y el nivel de significancia,

diferenciando entre efectos negativos y positivos.

f. Uso de la Matriz de Leopold simplificada

Como herramienta complementaria, se elabor6 una Matriz de
Leopold simplificada, en la que se representaron los impactos en escala
de -3 (impacto negativo elevado) a +3 (impacto positivo alto), cruzando

las operaciones del proyecto con los componentes circunstanciales. La
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informacion se graficO en un mapa de calor que permitié visualizar con

mayor claridad la distribucion y la tendencia de los impactos por etapa.

g. Interpretacion de resultados

Finalmente, se interpretaron los valores conseguidos en las
matrices y en la representacién grafica, lo que permitié identificar los
impactos mas fustigadores en la edificacion (erosion del superficie,
polucion del H20, generacion de restos), los riesgos de la operacion (uso
de agroquimicos) y los efectos predominantemente positivos en el
mantenimiento (eficiencia hidrica y fortalecimiento de la organizacion
comunal). Esta interpretacién constituyd el pedestal para la formulacion
de medidas de mitigacién y manejo ambiental orientadas a someter los

efectos hostiles y potenciar los beneficios del sistema de riego.

3.9.3. Objetivo 3: Proponer medidas de manejo ambiental orientadas a
mitigar los impactos negativos y potenciar los impactos positivos

generados por el sistema de riego.

Después de realizar los procedimientos de los items 3.3.1. y 3.3.2. se siguio un
procedimiento metodoldgico basado en la sistematizacion de la pesquisa
conseguida en las periodos previas y en la aplicacién de criterios técnicos y

normativos de gestiones ambientales.

a. Analisis de resultados de impactos

En primer lugar, se analizaron los impactos circunstanciales
previamente reconocidos y valorados en las fases de construccion,

operacion y mantenimiento, tomando como referencia los puntajes
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obtenidos por medio de la sistematica de Buroz (1994) y la Matriz de
Leopold simplificada. Este analisis permitid priorizar los impactos mas
significativos, tanto negativos como positivos, que requerian medidas

especificas de manejo.
b. Clasificacion de los impactos segln su naturaleza

Los impactos fueron clasificados en negativos (como erosién del
suelo, turbidez del agua y riesgo por uso de agroquimicos) y positivos
(como generacibn de empleo, eficiencia en el uso del agua y
fortalecimiento de la organizacién comunal). Esta clasificacion facilitd
definir medidas diferenciadas de prevencion, mitigacion, correccion,

compensacion o potenciacion.
c. ldentificacién de medidas de manejo ambiental

Comenzando en la simbolizacién, se identificaron medidas

concretas para cada componente ambiental:

- Medio fisico: control de erosion, revegetacion de taludes,
gestion de residuos, reduccién de polvo y uso racional del agua.

- Medio bidtico: revegetacion con especies nativas, proteccion
de habitats y promocién de practicas agricolas sostenibles.

- Medio socioeconOmico: priorizacion de mano de obra local,
aprendizaje técnico, fortalecimiento organizacional y prevencion
de conflictos sociales.

d. Formulacién de programas transversales de gestion
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Posteriormente, se formularon programas de gestiones
ambientales complementarios, como la gestion de restos solidos, la
revegetacion y recuperacion de areas intervenidas, el monitoreo
ambiental, la atencion a contingencias y la capacitacion y sensibilizacion
comunitaria. Estos programas fueron disefiados como instrumentos de
apoyo que garantizaran la sostenibilidad ambiental y social del sistema de

riego.

e. Asignacion de responsables y etapas de aplicacion

Cada medida fue vinculada con actores responsables (contratista,
comité de riego, supervision ambiental, municipalidad, comunidad) y se
defini6é la etapa en la que debia aplicarse (construccion, operacién o
mantenimiento). Esto permitid instituir un marco despejado de

corresponsabilidad en la ejecucién de las templadas.

f. Contraste con experiencias previas y normativas

Finalmente, las medidas propuestas se contrastaron con
antecedentes nacionales y regionales y con la normativa ambiental
vigente en el Pert (MINAM, ANA, OEFA), lo que aseguré su pertinencia
técnica y legal. Este contraste permiti6 confirmar que las acciones
formuladas eran viables, efectivas y coherentes con la realidad de la

comunidad de Molloccahua.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Identificaciéon de los componentes ambientales fisicos, bidticos y
socioecondmicos presentes en el area de influencia del sistema de
riego.

La identificacion de los mecanismos ambientales de la zona de influencia
del sistema de regadio del afluente Huichuma, en el sector Candafa de la
comunidad de Molloccahua, permiti6 reconocer de manera integral los
elementos fisicos, bidticos y socioecondémicos que conformaron el escenario
de intervencion del proyecto. Este analisis resulté esencial, ya que establecié
la linea base a partir de la cual se valoraron los impactos circunstanciales
creados durante las fases de edificacion y operaciones de la infraestructura

hidraulica.

A continuacién, se muestra la zona de autoridad del sistema de regadio
del rio Huichuma, sector Candafa, con la finalidad de contextualizar el
contorno espacial en la se desplegé la caracterizacion de los mecanismos
ambientales, se elabor6 el plano del area de influencia del sistema de riego

del rio Huichuma, sector Candafia. Este instrumento cartografico permitio
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delimitar con precision el AID, vinculada a la localizacion de las labores
hidraulicas principales, y el All, relacionada con las zonas circundantes y las

viviendas de los beneficiarios. La representacion grafica incluyé ademas

la ubicacion de la captacion proyectada, la cisterna, las camaras rompe
presiones y los sistemas de paneles solares, asi como la distribucion espacial
de las familias usuarias y las vias de acceso al sector. En conjunto, el plano
constituyé un insumo clave para comprender la dinamica territorial y para
visualizar de manera integral el espacio donde interactian los mecanismos

fisicos, bidticos y socioecondmicos que se describen a continuacion.

Figura 4

Area de influencia del sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafia.
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En la figura 4, se puede ver el plano de la zona de influencia del sistema
de riego del rio Huichuma, sector Candafia, el cual podemos visualizar de
manera integral el espacio en el que se identificaron los mecanismos
ambientales fisicos, bidticos y socioeconémicos. En él se delimitaron la zona
de influencia directa, asociada a la ubicacion de la captacion proyectada,
cisterna, camaras rompe presion y sistemas de paneles solares, tal como la
zona de autoridad indirecta, que comprendio las viviendas beneficiarias y las
zonas colindantes vinculadas al uso del recurso hidrico. Esta representacion
cartografica no solo aporté precision técnica a la localizacion de las
infraestructuras y comunidades, sino que también facilitd la comprensiéon de

la interaccion entre el territorio y los elementos ambientales.

A partir de las delimitaciones de la zona de influencia, se procedi6 a la
caracterizacion de los mecanismos ambientales que conformaron el ambiente
del proyecto. Este analisis permiti6 organizar la informacién en tres
dimensiones fundamentales: el medio fisico, que describe las condiciones
naturales y de soporte territorial; el medio biotico, que abarca la flora y fauna
presentes en el ecosistema altoandino; y el medio socioecondémico, que

recoge la dinAmica comunal, productiva y cultural de la poblacion beneficiaria.

v Medio Fisico:

El analisis del medio fisico en la zona de influencia de las sistematicas de
regadio del afluente Huichuma permitio establecer las condiciones naturales
que definieron el escenario de intervencion del proyecto. Los registros
meteoroldgicos, la configuracion fisiografica, las caracteristicas hidrograficas

y la composicion geoldgica y edafica fueron sistematizados con el fin de
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comprender la dinamica ambiental de la zona. Estos componentes no solo
brindaron informacion técnica indispensable para la evaluacién de impactos,
sino que también evidenciaron la vulnerabilidad del territorio frente a las
variabilidades climaticas y los procesos de degradaciones de la superficie.
Para facilitar la comprension de estos hallazgos, posteriormente, se muestran

tablas de los primordiales indicadores identificados en la linea base ambiental.

Tabla 7
Parametros climaticos caracteristicos del area de influencia del sistema de

riego del rio Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Parametro Valor promedio Observaciones
anual
Precipitacion 793.6 mm Lluvias concentradas entre diciembre y

marzo, generando marcada estacionalidad

hidrica.

Temperatura 7.8°C Minima de 3.5 °C en julio y maxima de 10 °C
media en diciembre; evidencian un clima frio de
puna.

Humedad 63.3 % Fluctuaciones asociadas a la temporada de

relativa lluvias.

Velocidad del 1.98 m/s Con picos de hasta 2.9 m/s en agosto;

viento influyen en la erosion y dispersion de
particulas.

Nota. Los datos climaticos corresponden a las exploraciones de la estacion
meteoroldgica de Yauri (Espinar), obtenidos del SENAMHI e incorporados en

la linea base ambiental del Analisis de Impacto Ambiental del plan (2023).

La tabla 7, muestra los principales parametros climaticos de la zona de
influencia de la sistematica de regadio del rio Huichuma, sector Candafa. Los

resultados evidenciaron una precipitacion media anual de 793.6 mm,
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concentrada entre los meses de diciembre y marzo, lo que reflejé una marcada
estacionalidad hidrica. El temple media anual fue de 7.8 °C, con minimas de
3.5 °C en invierno (julio) y maximas cercanas a 10 °C hacia finales de afio,
propias de un clima frio de puna. La humedad relativa promedio alcanzé 63.3
%, con fluctuaciones asociadas a la temporada de lluvias. Finalmente, la
prontitud media del viento fue de 1.98 m/s, con picos de hasta 2.9 m/s en
agosto, lo que generé implicancias directas en procesos de erosion y

dispersién de particulas en suelos descubiertos.

En conjunto, estos indicadores revelaron que la zona de analisis se
determina por una fuerte variabilidad climatica y fragilidad ambiental, factores
gue condicionaron tanto las practicas agricolas como la necesidad de referir
con infraestructura de regadio que reduzca la dependencia exclusiva de las

lluvias estacionales.

Tabla 8
Rasgos fisiograficos e hidrogréaficos predominantes en el area de influencia

del sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafa.

Componente Descripcién

Relieve Cadenas de cerros, altiplanicies y valles interandinos, con
altitudes entre 3 900 y 4 900 m s.n.m.

Hidrografia Subcuencas del rio Apurimac, presencia de manantiales y
bofedales de gran importancia hidrica y ecoldgica.

Accesibilidad Condicionada por la topografia accidentada y la red vial

secundaria de la comunidad de Molloccahua.

Nota. La informacion fisiografica e hidrografica se obtuvo del EIA del proyecto,
complementada con datos cartogréaficos de la oquedad del afluente Apurimac

y observaciones de campo realizadas en la comunidad de Molloccahua.
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La tabla 8, muestra los principales rasgos fisiograficos e hidrograficos de
la zona de influencia del sistematica de regadio del rio Huichuma. Se observo
que el relieve estuvo dominado por cadenas de cerros, altiplanicies y valles
interandinos, con altitudes que oscilaron entre los 3 900 y 4 900 m s.n.m., lo
cual condicion6 tanto la disposicion de la infraestructura hidraulica como la
dindmica de escorrentia. La hidrografia del area de estudio estuvo vinculada
a las subcuencas del rio Apurimac, caracterizadas por la presencia de
manantiales y bofedales que constituyen ecosistemas de gran relevancia
hidrica y ecolégica, debido a su capacidad de regulacion del recurso y su papel
como habitat de especies altoandinas. Finalmente, la accesibilidad al area se
encontro limitada por la topografia accidentada y dependi6 en gran medida de
la red vial secundaria, lo que reflejo las condiciones de aislamiento propias de

las comunidades de altura.

Estos resultados pusieron en evidencia un territorio ambientalmente
sensible y geograficamente complejo, donde los rasgos fisiograficos e
hidrograficos no solo definen el paisaje natural, sino que también determinan

las oportunidades y restricciones para la ejecucion del sistematica de regadio.

Tabla 9
Caracterizacion geoldgica y edafica del area de influencia del sistema de

riego del rio Huichuma, sector Candaiia.

Componente Condiciones identificadas Riesgos/fragilidades

Geologia Formaciones volcanicas y Susceptibilidad a sismos
sedimentarias (Grupo Barroso, moderados y deslizamientos en
Grupo Puno) y depdsitos pendientes.

cuaternarios recientes.
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Suelos Textura  franco-arenosa a Vulnerables a erosion hidrica y
franco-limosa, con baja compactacion por uso
fertilidad natural. agropecuario intensivo.

Nota. La informacién geolégica y edafica corresponde a la linea centro
ambiental del EIA del proyecto, elaborada a partir de estudios geoldgicos

regionales y observaciones de campo en la colectividad de Molloccahua.

La tabla 9, presenta la caracterizacion geoldgica y edafica del area de
autoridad de la sistematica de riego del rio Huichuma. Se identificé que la
geologia del area esta compuesta por formaciones volcanicas y sedimentarias
(Grupo Barroso y Grupo Puno), asi como por depdsitos cuaternarios recientes,
lo que confiere al territorio una susceptibilidad moderada a la sismicidad y a
deslizamientos en zonas de pendiente. Esta condicién geoldgica constituye
un factor de riesgo que debe ser considerado en la proyeccién y maniobra de

la infraestructura hidraulica.

En cuanto a los suelos, se determiné que predominan los de textura
franco-arenosa a franco-limosa, caracterizados por su baja fertilidad natural.
Esta condicién los hace vulnerables a la erosién hidrica, especialmente
durante las lluvias intensas, y a la compactacion asociada al pastoreo y al uso
agropecuario intensivo. Estas limitaciones edaficas refuerzan la importancia
de implementar medidas de conservacion de suelos, como revegetacion,

terrazas y un manejo adecuado de la cobertura vegetal.

En conjunto, los resultados mostraron que la base geoldgica y edafica del
area de influencia no solo condiciona la estabilidad fisica del territorio, sino

gue también determina la productividad agricola y la sostenibilidad de las
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actividades comunales. Por ello, el sistema de riego debe ser gestionado
considerando estas fragilidades naturales, de manera que contribuya a la

seguridad hidrica sin agravar los procesos de degradacion del suelo.

v Medio Bio6tico:

El andlisis del medio bibtico permitio identificar la cobertura vegetal, la vida
silvestre y la vida doméstica presentes en la zona de influencia de la
sistematica de regadio del afluente Huichuma. Estos resultados no solo
evidenciaron la riqueza natural de los ecosistemas altoandinos, sino también
la interaccion directa entre la biodiversidad y las actividades productivas de la
comunidad. La presencia de pajonales, céspedes de puna y bofedales resalté
la fragilidad ecoldgica del territorio, mientras que la coexistencia de especies
silvestres y animales domésticos reflej6 el rol central de la ganaderia en la

economia local.

Tabla 10
Cobertura vegetal y cultivos predominantes en el area de influencia del
sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafia — Comunidad de

Molloccahua.

Componente Especies/Tipos Observaciones

identificados

Vegetacion Césped de puna, pajonales, Cumplen funciones de regulacion
natural bofedales, roquedales. hidrica y conservacién de suelos.
Especies Festuca dolichophylla, Stipa Gramineas altoandinas
dominantes brachyphylla, Polylepis sp., predominantes; especies de
Lupinus sp. polylepis con importancia

ecologica.
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Cultivos Papa (Solanum tuberosum),  Cultivos de subsistencia y
avena, trébol, raigras, alfalfa  forrajeros, asociados a la

economia comunal.

Nota. La informacién de cobertura vegetal y cultivos proviene de las

observaciones de campo ejecutadas en el sector Candafia.

La tabla 10, se observa la cubierta vegetal de la zona de influencia estuvo
conformada primariamente por céspedes de puna, pajonales y bofedales, los
cuales desempefiaron un pliego fundamental en las regulaciones del H20 y la
preservacion del suelo. Las especies dominantes fueron gramineas
altoandinas, como Festuca y Stipa, junto con especies de Polylepis y Lupinus,
que reforzaron la importancia de este ecosistema como refugio de
biodiversidad. Ademas, se observaron cultivos de papa, avena, trébol, raigras
y alfalfa, utilizados tanto para consumo familiar como para la alimentacion del
ganado, lo que evidencid la estrecha correspondencia entre el medio bibtico y

la economia comunal.

Tabla 11
Fauna silvestre registrada en el area de influencia del sistema de riego del

rio Huichuma, sector Candafa.

Grupo Especies observadas Observaciones
faunistico
Aves Huallata (Chloephaga Especies asociadas a bofedales y

altoandinas  melanoptera), gaviotas, patos cuerpos de agua; algunas de

silvestres, gavilan andino interés para conservacion.
Mamiferos Roedores y pequefios Rol ecoldgico en la cadena tréfica
menores carnivoros altoandinos local.
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Nota. Los registros de fauna silvestre provienen de las exdmenes de campo

en Molloccahua.

La tabla 11, se muestra la fauna silvestre el cual estuvo compuesta
principalmente por aves altoandinas, como la huallata, gaviotas y patos
silvestres, ademas de rapaces como el gavilan andino. Estas especies se
asociaron estrechamente a los bofedales y humedales altoandinos, lo que
subray6é la importancia de estos ecosistemas como habitats criticos.
Asimismo, se registraron pequefios mamiferos que cumplen funciones
ecologicas relevantes en la cadena alimenticia. Estos hallazgos demostraron

la fragilidad del ecosistema frente a cambios en la disponibilidad hidrica.

Tabla 12
Fauna doméstica identificada en el area de influencia del sistema de riego

del rio Huichuma, sector Candafa.

Especie doméstica Observaciones

Ovinos Ganado predominante; principal fuente de carne y lana.
Vacunos Criados en menor numero; fuente de carne y lacteos.
Camélidos andinos Llamas y alpacas; utilizados para transporte y fibra.

Equinos Usados como animales de carga y transporte.

Nota. La informacién sobre fauna doméstica se recopild de entrevistas
comunales, de la linea base socioambiental del EIA 'y de las observaciones de
campo en la zona de influencia de la sistematica de regadio del afluente

Huichuma, sector Candafia.

En la tabla 12, se observa que la fauna domeéstica representd un
componente esencial en la existencia econdémica y cultural de Molloccahua.

Los ovinos fueron el ganado predominante, valorado por la produccion de
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carne y lana, mientras que los vacunos complementaron la dieta con carne y
lacteos. Los camélidos, principalmente llamas y alpacas, ademas de ser
fuente de fibra, cumplieron un rol en el transporte local. Los equinos, por su
parte, se utilizaron como animales de carga en las labores agricolas y de
traslado. La coexistencia de fauna doméstica con ecosistemas de bofedales y
pajonales reflejé la interdependencia entre biodiversidad y subsistencia

comunal.

Con respecto al medio bidtico, los resultados mostraron un ecosistema
altoandino en el que la flora, fauna silvestre y animales domésticos
conformaron una red de interacciones clave para el equilibrio ambiental y el
sustento de la comunidad. La presencia de bofedales y especies nativas
resalto la necesidad de una administracion cuidadosa del recurso del H20, de
manera que el sistema de riego fortalezca la productividad agricola sin

comprometer la biodiversidad local.

v Medio Socioeconémico:

El andlisis del medio socioeconémico en la zona de influencia del sistema
de regadio del afluente Huichuma permiti6 comprender la organizacion
comunal, las actividades productivas y las caracteristicas poblacionales
vinculadas al uso del recurso hidrico. Estos resultados reflejaron no solo la
estructura econdmica asentada en la agronomia y ganaderia de subsistencia,
sino también la importancia de la cohesion social y de las fundaciones locales

en la gestion del H20O y del territorio
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Tabla 13

Organizacion comunal en la comunidad de Molloccahua — sector Candafia.

Componente Descripcion

Autoridades Presidente comunal y directiva elegida con mandatos de
comunales dos afios.

Autoridad local Teniente gobernador o agente municipal, encargado del

orden y la coordinacion con instituciones externas.
Participacion social ~ Asamblea comunal como espacio de toma de decisiones

colectivas.

Nota. La informacién sobre organizacion comunal proviene de entrevistas

comunitarias, en la comunidad de Molloccahua — sector Candana.

La tabla 13, muestra la organizacién comunal de Molloccahua, el cual se
basé en estructuras tradicionales de gobernanza, donde el presidente
comunal y la asamblea constituyeron los ejes de decision. La presencia de un
teniente gobernador o agente municipal reforzé la articulacion con entidades
externas, garantizando representacion y orden social. Esta organizacion
reflej6 la capacidad de la comunidad para gestionar proyectos de
infraestructura, como el sistema de riego, mediante una estructura

participativa y legitima.

Tabla 14
Actividades economicas predominantes en el area de influencia del sistema

de riego del rio Huichuma.

Actividad Descripcion
Agricultura de Cultivos de papa, avena, cebada, alfalfa y pastos
subsistencia cultivados.
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Ganaderia extensiva Ovinos, vacunos, camélidos y equinos como fuentes
de carne, lana, lacteos y transporte.
Complementarias Venta ocasional de excedentes agricolas y ganaderos

en ferias locales.

Nota. La informacién econdmica se recopil6 de la linea base socioeconémica
del EIA y de observaciones en campo de la comunidad de Molloccahua —

sector Candana.

La tabla 14, se observa que la economia local estuvo sustentada
principalmente en la agronomia de subsistencia y la ganaderia pastoril, donde
los cultivos andinos y el pastoreo garantizaron la seguridad alimentaria
familiar. La comercializacién de excedentes en ferias locales constituyé una
fuente secundaria de ingresos, aunque limitada. Esta dinamica productiva
evidenci6 la fuerte dependencia del recurso del H20 vy la relevancia de la

sistematica de regadio como factor de seguridad y resiliencia econdmica.

Tabla 15
Delimitacion del area de influencia directa (AID) e indirecta (All) del sistema

de riego del rio Huichuma.

Area de influencia Caracteristicas

Area de influencia  Incluyd la zona de captacion, cisterna, camaras rompe

directa (AID) presion, sistemas de paneles solares, reservorios y canales
principales.

Area de influencia  Comprendié las viviendas beneficiarias, terrenos agricolas

indirecta (All) irrigados y comunidades vinculadas al uso del recurso

hidrico.

Nota. La circunscripcion de la zona de influencia se obtuvo del plano oficial del

proyecto, brindada por la Municipalidad Distrital de Alto Pichigua.
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La tabla 15, ensefa la circunscripcién de la zona de influencia permitio
distinguir entre los espacios directamente intervenidos por las obras y aquellos
que, si bien no fueron ocupados fisicamente, se vieron beneficiados o
condicionados por la disponibilidad del recurso hidrico. EIl AID correspondio a
la infraestructura hidraulica principal, mientras que el All integré a las familias
usuarias y a las areas agricolas. Esta diferenciacion resultd clave para el
analisis de impactos, al reconocer tanto los efectos inmediatos de la obra

como las implicancias sociales y econdémicas en el &mbito comunal.

En conjunto, para el medio socioecondmico, los resultados demostraron
que la comunidad de Molloccahua es un espacio organizado, productivo y
resiliente, donde la estructura comunal, las practicas agricolas y la ganaderia
conformaron un sistema de vida interdependiente con el agua. La ejecucion
de la sistemética de regadio no solo respondié a una necesidad técnica, sino
gue se configuré como una oportunidad para fortificar la seguridad alimenticia,

la economia familiar y la cohesion social en el sector Candafia.

4.1.2. Impactos ambientales asociados a la construccidon, operacién y
mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma en el sector
Candana.

El examen de los impactos circunstancial permitio valorar de manera
sistematica los efectos coligados a la edificacion y maniobra del sistema de
regadio del rio Huichuma en el sector Candafia. Para ello, se aplicaron
metodologias de evaluacidn reconocidas que integraron criterios como
magnitud, duracién, extension, reversibilidad e importancia, lo que posibilitd

identificar impactos tanto negativos como positivos. Este procedimiento
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aseguré una valoracion objetiva y comparativa entre los desiguales
mecanismos del medio fisico, bidtico y socioeconémico, proporcionando una

vision clara sobre las transformaciones creadas por el proyecto.

Antes de presentar los impactos ambientales reconocidos en las fases de
edificacion, operacion y sustento del sistema de regadio del afluente
Huichuma, se consider60 necesario detallar previamente las actividades
especificas contempladas en cada etapa. Esta descripcion permitio establecer
una relacién directa entre las operaciones desarrolladas y los efectos
potenciales sobre el medio fisico, biético y socioecondémico, garantizando asi

una mayor claridad y coherencia en el analisis de los resultados.

ACTIVIDADES POR ETAPA:

> Etapa de construccion:

La etapa de edificacion del sistema de riego del afluente Huichuma
constituyé una de las fases mas criticas del proyecto, ya que implicé la
ejecucion de actividades que generaron transformaciones directas sobre el
medio fisico y bibtico. Durante esta fase se llevaron a cabo acciones
necesarias para preparar el terreno, habilitar accesos y disponer de
infraestructura temporal que garantizara el desarrollo de las obras. Asimismo,
se movilizaron equipos, materiales y personal técnico, lo que implico
intervenciones puntuales en el suelo, la vegetacion y las vias comunales.
Estas actividades, aunque temporales, marcaron el inicio de los procesos
constructivos y fueron el punto de emigracién para la identificacion de los

impactos circunstanciales asociados, los cuales se detallan posteriormente.
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Actividades previstas en la etapa de construccion del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candana.

Actividad

Descripcion

Limpieza del

terreno

Construccion de
instalaciones

provisionales

Mejoramiento
de caminos de

acceso

Transportey
movilizacién de
equiposy
maquinaria
Trazoy
replanteo
parcelario
Movimiento de

tierras

Obras civiles

Cama de apoyo

Consistio en la remocién, transporte y disposicion de la capa vegetal
hasta una hondura de 0,20 m en todas las areas de edificacion,
conforme al replanteo inicial de la obra. Se efectué en zonas
destinadas a instalaciones provisionales y a obras permanentes,
dejando el terreno libre de vegetacion y apto para el inicio de los
trabajos.

Se levantaron una oficina técnica, un almacén de herramientas y
materiales, y una caseta de vigilancia, distribuidos en un area
aproximada de 200 m2. Las instalaciones se construyeron con losas
de concreto, muros de madera y techos de calamina, contando
ademas con bafios quimicos y lavatorios.

Se acondicionaron trochas y caminos de una sola via para garantizar
la conectividad entre los componentes del proyecto y la tuberia
principal de conduccidn, facilitando el ingreso de maquinaria y
materiales.

Se trasladaron materiales, herramientas y equipos desde los
almacenes hasta las zonas de obra. Se utilizaron tractores de oruga,
retroexcavadoras, cargadores frontales, motoniveladoras, volquetes y
martillos neumaticos.

Se ejecuto la sitio e identificacién de los diversos elementos de obra
segun planos, empleando recursos humanos, equipos topogréaficos y
materiales de sefalizacién como pintura y cal hidratada.

Incluyé excavaciones de zanjas en terreno natural, rectificacion y
preservacion de perfiles, asi como el carguio, transporte y disposicion
del material en zonas autorizadas.

Comprendieron la construccion de camaras repartidoras de caudal,
cajas de concreto para valvulas y llaves de paso, entre otras
estructuras. Se realizaron excavaciones, nivelaciones, compactacion
manual y colocacién de concreto (fc=210 kg/cm?), conforme a normas
ACI 318-77 y ASTM.

Consistio en la colocacién de material seleccionado en el fondo de las

zanjas (arena gruesa, gravilla o roca triturada segun el tipo de terreno)
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Distribucion y
tendido de
tuberias
Relleno y
compactado de
zanjas
Eliminacién de
materiales
excedentes
Utilizacion de
maquinariay

equipos

Instalacion del

sistema de riego

Generacion de

residuos y

con un espesor minimo de 0,10 m, debidamente compactado, para
brindar soporte uniforme a las tuberias.

Se efectué la distribucion, tendido y unién de tuberias de HDP en las
zanjas, utilizando herramientas manuales y siguiendo el disefio
hidraulico.

Se rellenaron las zanjas con material seleccionado, realizando
compactacion en capas hasta conseguir el nivel del terreno natural, de
acuerdo con las especificaciones técnicas.

El material no reutilizable proveniente de excavaciones fue
transportado y dispuesto en lugares autorizados, empleando volquetes
y cargadores frontales o retroexcavadoras segun la accesibilidad.
Durante toda la fase constructiva se emplearon equipos pesados
(retroexcavadoras, cargadores frontales, motoniveladoras, etc.),
garantizando eficiencia en el movimiento de tierras y ejecucién de
obras.

Se realizaron el tendido y montaje de la infraestructura hidraulica,
siguiendo el plano hidraulico del proyecto, con la colocacion de
accesorios y equipos requeridos.

Producto de las actividades constructivas se generaron residuos

sélidos (empaques, restos de obra, excedentes) y efluentes liquidos

efluentes (procedentes de talleres y servicios higiénicos), los cuales requirieron

manejo adecuado.

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y de

observaciones directas realizadas en el area de influencia.

La tabla 16, presenta de manera sistematica las diligencias consideradas
en el periodo de construccion de la sistematica de regadio del rio Huichuma,
sector Candafa. Se identific6 que esta fase comprendié un conjunto de
acciones iniciales, intermedias y finales que permitieron preparar el terreno,
instalar la infraestructura hidraulica y dejar operativos los componentes

principales del proyecto.

Entre las actividades mas relevantes destacaron la limpieza del terreno y

el trazo y replanteo parcelario, que sentaron los centros para el inicio de obra.
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Posteriormente, se ejecutaron labores como el corriente de tierras, la
distribucion de cama de apoyo y la distribucion y tendido de tuberias, que
aseguraron la correcta instalacion de la red hidraulica. De manera paralela, se
levantaron obras civiles complementarias (cajas de concreto, camaras
repartidoras, valvulas y llaves de paso) con especificaciones técnicas de

resistencia y calidad exigidas por norma.

Asimismo, la tabla recoge actividades logisticas y de soporte, como la
construccion de instalaciones provisionales (oficina, depdésito y caseta de
guardiania), la mejora de caminos de camino y la reunién de maquinaria y
equipos, indispensables para avalar la unién de los adeudos en un entorno
geograficamente complejo. Finalmente, se reconocieron procesos asociados
al cierre parcial de frentes de obra, como el relleno y tupido de zanjas, la
exclusion de materiales supernumerarios y la gestion de residuos y efluentes,
que fueron esenciales para minimizar los impactos negativos y mantener

condiciones adecuadas de seguridad y salubridad.

> Etapa de operacion:

La época de operacion del sistema de regadio del afluente Huichuma
consistira en un conjunto de actividades destinadas a garantizar su adecuado
funcionamiento, optimar el uso del recurso del H20 y asegurar la
productividad agricola de la comunidad de Molloccahua. Estas acciones
abarcaran tanto la manipulaciéon de la infraestructura hidraulica como las
labores agricolas propias del ciclo productivo, a partir el preparativo de la

superficie hasta la cosecha y el manejo de residuos.
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Tabla 17
Actividades previstas en la etapa de operacion del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Actividad Descripcion

Manipulacién de Se obtendra el recurso hidrico desde la obra de
captacién, linea de captacibon y se trasladara a los reservorios,
conducciény garantizando la disponibilidad del agua para el
reservorios regadio por aspersion.

Manipulacién de cajas Se ejecutard la apertura, regulacion y cierre de

repartidoras, valvulasy = caudales mediante la operacion de tomas laterales,

llaves de paso valvulas y llaves de paso del sistema.
Preparacion del suelo Los comuneros realizardn la preparacion del suelo
para el cultivo con herramientas manuales, adecuandolo para

recibir la siembra.

Siembra Se colocaran las semillas directamente en el suelo,
empleando el método de siembra por filas, tal como
se practica en la zona.

Aplicacion de insumos Se aplicaran fertilizantes vy plaguicidas,

guimicos principalmente urea y superfosfato, con el fin de
optimar la productividad de los cultivos.

Operacién del sistema Se realizard la apertura y cierre de valvulas, la

deriego medida de presion, el funcionamiento del sistema de
filtrado y la inspeccion de laterales para asegurar un
riego uniforme.

Cosecha Se recolectaran los productos agricolas de manera
manual, garantizando la conservacion de los cultivos.

Postcosecha Se procedera a la eliminacién de los desechos
generados en la cosecha, principalmente mediante la
guema de residuos vegetales, tal como es practica

habitual en la comunidad.

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y de

observaciones directas en campo ejecutadas en la zona de influencia.
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La tabla 17, detalla las diligencias previstas en el periodo de operacion,
las cuales abarcaran tanto la gestion hidraulica como las labores agricolas. En
el primer caso, se considera el manejo de la captacion, linea de conducciones,
reservorios, cajas repartidoras y valvulas, actividades que permitiran regular
de manera eficiente la oferta de agua para riego. En el segundo, se incluyen
las labores productivas realizadas por los comuneros: la preparacion del
suelo, la siembra, la aplicacion de fertilizantes, la cosecha y el manejo de

residuos.

Cabe resaltar que las operaciones de la sistematica de riego constituiran
el eje central de esta fase, pues de ella dependera el suministro adecuado y
oportuno de agua. Del mismo modo, las actividades de cosecha y
postcosecha tendrdn un impacto directo en la economia familiar y en la
sostenibilidad del recurso, ya que la quema de residuos debera ser gestionada

adecuadamente para evitar afectaciones ambientales.

En conjunto, estas actividades permitiran que el sistema de riego funcione
de manera eficiente, incrementando la produccién agricola y fortaleciendo la

seguridad alimenticia de la comunidad de Molloccahua.

> Etapa de mantenimiento:

La fase de mantenimiento de la sistemética de riego del rio Huichuma
estara orientada a preservar en Optimas condiciones la infraestructura
hidraulica y garantizar la sostenibilidad del servicio a lo largo del tiempo. Esta
fase comprendera actividades técnicas, organizativas y comunitarias que se

llevaran a cabo de manera periddica, con el fin de prevenir deterioros, corregir
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fallas y asegurar la continuidad del riego en beneficio de la comunidad de

Molloccahua.

Tabla 18
Actividades previstas en la etapa de mantenimiento del sistema de riego del

rio Huichuma, sector Candaina — Comunidad de Molloccahua.

Actividad Descripcién

Mantenimiento del Se realizara la limpieza de sedimentos y maleza en el canal
canal y y las tuberias de conduccién. Asimismo, se llevara a cabo el
reservorios mantenimiento de reservorios, valvulas de apertura y
camaras rompe presién. Para el control de maleza se
emplearan herramientas manuales (pico, lampa, rastrillo) y,
en algunos casos, insumos quimicos. En situaciones de
colmatacion, las camaras y reservorios se limpiaran
mediante herramientas manuales, valvulas de lavado o
sistemas de rebose.
Mantenimiento de  Se revisara periédicamente el funcionamiento de los
equipos de equipos utilizados para la aplicacion de fertilizantes,
aplicacion de evitando la acumulaciéon de compuestos poco solubles en el
insumos quimicos fondo del estanque donde se prepara la solucion madre.
Mantenimiento del Se ejecutard la limpieza de filtros, el purgado y la
sistema de riego desinfeccion de tuberias de conduccion y distribucion, asi
como la limpieza de los laterales de riego (mangueras de
polietileno). También se contemplara la reparacion de
tuberias y accesorios, garantizando un adecuado

funcionamiento del sistema.

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y de

observaciones directas en campo.

La tabla 18, muestra las diligencias de la fase de sustento, las cuales

estaran enfocadas en la conservacion preventiva y correctiva del sistema de
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riego. El sustento del canal y cisternas permitirdA mantener libre de
sedimentaciones y maleza las estructuras hidraulicas, asegurando un flujo
continuo de agua y evitando pérdidas por obstruccién. El uso de herramientas
manuales y, en casos especificos, de insumos quimicos, garantizara la

efectividad de estas acciones.

El sustento de mecanismos de aplicacion de gastos quimicos resulta clave
para evitar fallas en el suministro de nutrientes a los cultivos, previniendo
problemas derivados de acumulaciones o bloqueos en los estanques de

preparacion de soluciones.

Finalmente, el sustento del sistema de regadio abarcara la limpieza,
desinfeccién y reparacion de tuberias y accesorios, asegurando que el H20
alcance de forma eficaz y uniforme a las parcelas. Estas acciones en conjunto
aseguraran que la infraestructura hidraulica conserve su capacidad de servicio
y continde siendo un soporte fundamental para la productividad rural y el

bienestar de la colectividad de Molloccahua.

Andlisis matricial de los impactos ambientales en las fases de
construccion, operacion y mantenimiento del sistema de riego del rio

Huichuma:

En el marco del andlisis matricial, se establecio la correspondencia entre
las acciones del plan y los componentes ambientales susceptibles de ser
presumidos en cada fase. Esta aproximacion permitio identificar de manera
sistematica las interacciones mas relevantes en la construccion, operaciones
y sustento del sistema de regadio de la afluente Huichuma, asegurando una

vision integral de los impactos potenciales.
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Tabla 19
Matriz de doble entrada entre componentes ambientales y acciones del proyecto en las fases de construccion, operacion y
mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma.
Componentes del ambiente
Fisico Biotico Socioeconémico
3
(@) =
S s o 5
. ‘% ks Q < c . o - 8 \E 5
ETAPAS Componentes y acciones del Proyecto b S o - © © s o ! ® e o)
£ 9 @ S5 @£ £ 5 ¥ o ‘E g E&
= ] S D «© 29 © o %) =) ) o)
< O 0 < Qa L L m D . T W &)
Limpieza de terreno X X X X X X X X

Construccion de oficina provisional, almacén y caseta de

x
x
x
x
x
x
x
x

guardiania
Mejoramiento de caminos y acceso

Transporte y movilizacién de equipos y maquinarias

x

Trazo y replanteo parcelario

Movimiento de tierras

Construccién

Obras civiles
Construccion de la cama de apoyo

Distribucion y tendido de las tuberias

x
X X X X X X X X
x
x
x
x
x

X X X X X

Relleno y compactado de zanjas
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Eliminacion de los materiales excedentes de desmonte X X X X X X X
Operacion de maquinaria y equipos X X X X
Instalacion del sistema de riego X X X
Generacion de residuos y efluentes X X X X X
Manipulacion de la captacion, la linea de conduccién de
agua y los reservorios X X X
Manipulaciéon de cajas repartidoras, valvulas y llaves de y y y
c paso
58 Preparacion del suelo para el cultivo X X X X X X X X
g_ Siembra X X X X X X X X X X
o Aplicacion de fertilizantes X X X X X
Operacion del sistema de riego X X X X X X X X X X
Cosecha X X X X
Post cosecha X X X
= Mantenimiento del canal y reservorio X X X X
§ g Mantenimiento de equipos para realizar la fertilizacién X X X X
CECU ® Mantenimiento del sistema de riego X X X X

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en el area de influencia.
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La tabla 19, presenta una matriz de doble ingreso en la que se cruzaron
las acciones determinadas del proyecto con los componentes del ambiente
fisico, bidtico y socioecondmico. De este modo, se identific6 qué factores
ambientales resultaron mas sensibles frente a las intervenciones previstas en
cada fase del proyecto. Durante la construccion, las actividades de mayor
interaccion fueron la limpieza del terrenal, el corriente de tierras y las obras
civiles, las cuales afectaron de forma simultanea al suelo, agua, floray uso del
territorio. En la operacion, el manejo de la atraccion, la conduccion de agua y
la aplicacion de fertilizantes mostraron relacion directa con los recursos del
H20, las biodiversidades y el mecanismo socioecondmico. Finalmente, en la
etapa de mantenimiento, actividades como la limpieza de canales y
reservorios y el mantenimiento del sistema de riego se asociaron
principalmente al componente fisico (suelo, agua) y al social, reforzando la

importancia del cuidado continuo de la infraestructura.

En conjunto, la matriz evidencié que, si bien los impactos negativos se
concentraron principalmente en la fase de edificacion que estan asociados a
la remocién de suelos, corriente de tierras, afectacion temporal de la
vegetacion y generacion de residuos, estos efectos resultaron de caracter
localizado, de corta duracion y con posibilidad de ser mitigados por medio de
la diligencia de medidas ambientales adecuadas. Por el contrario, los impactos
positivos vinculados a la etapa de mantenimiento y operacién predominaron
de manera clara en el mediano y largo plazo, destacando la mejora en la
medio de H20 para regadio, el acrecentamiento de la produccion agraria, el
fortalecimiento de la seguridad alimentaria y la consolidacion de la

organizacion comunal en la gestion del recurso del H20.
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Tabla 20
Impactos ambientales identificados en la fase de construccion del sistema de riego del rio Huichuma — sector Candania.
Componente Impacto identificado Signo Intensidad  Duracién Reversibilidad Valoracion
Suelo Remocién de capa vegetal, Negativo Moderada Temporal Parcialmente Impacto
movimiento de tierras y compactacion reversible Moderado
Aire Emision de material particulado (polvo) Negativo Baja Temporal Reversible Impacto Bajo
por maquinaria y transito
Agua Incremento puntual de turbidez en Negativo Moderada Corta Reversible Impacto Bajo-
escorrentias de obra Moderado
Ruido Generacion de ruido por maquinariay  Negativo Baja Temporal Reversible Impacto Bajo
transporte
Flora Afectacion puntual de pajonales y Negativo Moderada Temporal Reversible con Impacto Bajo-
céspedes de puna revegetacion Moderado
Fauna Alteracién temporal de habitats por Negativo Baja Temporal Reversible Impacto Bajo
presencia de maquinaria
Social Generacion de empleo local y Positivo Moderada Corta No aplica Impacto
dinamizacion econémica Positivo
Moderado

Nota. Elaboracién propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en la zona de influencia.
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La tabla 20, muestra los principales impactos ambientales reconocidos en la
fase de construccion de la sistematica de regadio del afluente Huichuma, sector
Candafia. Los resultados evidencian que la superficie fue uno de los mecanismos
mas presumidos, debido a la remocion de capa vegetal y movimiento de tierras,
clasificado como un impacto moderado y parcialmente reversible; asimismo, la
manifestacion de material particulado y sonido por maquinaria y transito

generaron impactos bajos, de caracter temporal y completamente reversibles.

En cuanto al agua, se identificé un incremento puntual de turbidez en las
escorrentias superficiales a lo largo de las diligencias de movimiento y
excavacion de tierras, lo que puede afectar temporalmente la calidad del recurso
hidrico y las disponibilidades para consumo o riego. Este efecto fue clasificado
como un impacto bajo-moderado, de corta duracién y reversible mediante
medidas de control de sedimentos y manejo adecuado de excedentes. Por su
parte, la flora experiment6 una afectacion moderada sobre pajonales y céspedes
de puna, debido a la eliminacion de cubierta vegetal en las zonas de obra; sin
embargo, este impacto se consideré parcialmente reversible siempre que se
apliguen programas de revegetacion y restauracion de la cobertura natural en

las zonas intervenidas.

Finalmente, la fauna experimentd una alteracion temporal de habitats por la
presencia de maquinaria, catalogada como un impacto bajo y reversible. En
conjunto, estos resultados confirman que la fase constructiva concentr6 efectos
negativos localizados y de corta duracion, que podran ser mitigados con un
manejo ambiental adecuado, sin comprometer la sostenibilidad del ecosistema

ni de la comunidad beneficiaria.
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Tabla 21

Impactos ambientales identificados en la fase de operacién y mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma — sector

110

Candana.

Componente Impacto identificado Signo Intensidad Duracion Reversibilidad Valoracién

Agua Mayor disponibilidad hidrica para Positivo  Alta Permanente No aplica Impacto Muy
riego agricola Significativo

Suelo Riesgo de salinizacion y Negativo Baja- Prolongada Reversible con Impacto Bajo-
compactacién por riego inadecuado Moderada manejo Moderado

Flora Incremento de &reas cultivadas y Positivo  Moderada Permanente No aplica Impacto Positivo
forrajeras Significativo

Fauna Posible desplazamiento por Negativo Baja Prolongada Parcialmente Impacto Bajo
intensificacién agricola reversible

Social Mejora en la seguridad alimentariay Positivo  Alta Permanente No aplica Impacto Muy
organizacién comunal Significativo

Econbmico Incremento en productividad agricola Positivo  Alta Permanente No aplica Impacto Muy
y ganadera Significativo

Nota. Elaboracién propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en la zona de influencia.
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La tabla 21, presenta los impactos ambientales reconocidos en la fase de
operacion y mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma, donde se
observa un predominio de efectos positivos de caracter permanente y alta
significancia. El agua resulté ser el componente mas beneficiado, dado que la
infraestructura instalada permitira asegurar una mayor disponibilidad hidrica para
el riego agricola, clasificada como un impacto muy significativo, de alta
intensidad y duracion permanente. En el caso del suelo, se reconocio el riesgo
de salinizacion y compactacion por practicas inadecuadas de riego, con un valor
de impacto bajo-moderado y reversible mediante un manejo adecuado del

recurso.

En cuanto a la flora, se identificé un impacto positivo importante relacionado
con el incremento de areas cultivadas y forrajeras, lo que ayuda derechamente
a la seguridad alimenticia y al sostenimiento de la ganaderia local. Para la fauna,
se previé un posible desplazamiento de especies por la intensificacion agricola,
clasificado como un impacto bajo y parcialmente reversible si se adoptan

medidas de conservacion de habitats.

Los componentes social y econdémico mostraron los impactos mas
relevantes en esta fase. En el ambito social, la maniobra del sistema de regadio
permitira una mejora en la seguridad alimentaria y en la organizacion comunal,
mientras que en el aspecto econOmico se proyecta un incremento en la
productividad agricola y ganadera. Ambos fueron clasificados como impactos
muy significativos, de alta intensidad y permanentes, lo que resalta la importancia
de la sistematica de regadio como motor de desarrollo en la colectividad de

Molloccahua.
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Matriz de Leopold simplificada para el analisis de impactos ambientales del sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafa.

Acciones del proyecto

Suelo Agua Aire Flora Fauna Social-

Valoracién general

econémico

Etapa de construccion

Limpieza del terreno -2 -1 0 -2 -1 +1 Impacto moderado negativo con
beneficio social puntual

Construccion de instalaciones -1 -1 0 -1 -1 +2 Impacto bajo negativo, positivo en

provisionales organizacién comunal

Mejoramiento de caminos de acceso -2 -1 -1 -1 -1 +2 Impacto mixto: fisico-biético negativo,
social positivo

Transporte y movilizacién de equipos -1 0 -2 -1 0 +1 Impacto bajo negativo, beneficio laboral
local

Trazo y replanteo parcelario -1 -1 0 -1 0 +1 Impacto bajo negativo, temporal y
reversible

Movimiento de tierras -3 -2 -1 -2 -1 0 Impacto negativo significativo en suelo y
agua

Obras civiles (camaras, cajas, -2 -1 0 -1 -1 +2 Impacto mixto: fisico-bi6tico negativo,

estructuras) social positivo

Construccion de la cama de apoyo -2 -1 0 -1 -1 0 Impacto bajo-moderado negativo
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Distribucion y tendido de tuberias -2 -1 0 -1 -1 +1 Impacto bajo negativo con beneficio en
infraestructura

Relleno y compactado de zanjas -2 -1 0 -1 -1 0 Impacto bajo-moderado negativo,
reversible

Eliminacién de materiales -2 -2 0 -1 -1 -1 Impacto moderado negativo si no se

excedentes gestiona

Operacion de maquinaria y equipos -1 -1 -2 -1 -1 +1 Impacto bajo negativo con beneficio
temporal

Instalacién del sistema de riego -2 -1 0 -1 -1 +2 Impacto mixto: fisico-biotico negativo,

social positivo
Generacion de residuos y efluentes -2 -2 0 -1 -1 -1 Impacto moderado negativo si no se
controla

Etapa de operacion

Manipulacion de captacion, -1 -2 0 -1 -1 +3 Impacto positivo en lo social, moderado
conduccién y reservorios en ambiente

Manipulacion de cajas, valvulas y -1 -1 0 0 0 +2 Impacto bajo negativo, positivo en
llaves de paso gestion comunal

Preparacion del suelo para cultivo -2 -1 0 -2 -1 +3 Impacto mixto: fisico-biotico negativo,

social positivo
Siembra -1 -1 0 -2 -1 +2 Impacto mixto: fisico negativo, social

positivo
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Aplicacién de fertilizantes y -2 -3 0 -2 -2 +1 Impacto negativo alto si no hay buenas

plaguicidas practicas

Operacion del sistema de riego -1 +3 0 +2 +1 +3 Impacto mayoritariamente positivo en
productividad

Cosecha -1 -1 0 -1 -1 +2 Impacto bajo negativo con beneficios
sociales

Postcosecha -1 -1 0 -1 -1 +1 Impacto bajo negativo por manejo de
residuos

Etapa de mantenimiento

Mantenimiento del canal y reservorio -1 +2 0 +1 +1 +2 Impacto positivo en recurso hidrico y
social

Mantenimiento de equipos para 0 +2 0 0 0 +2 Impacto positivo en eficiencia y

fertilizacion organizacién

Mantenimiento del sistema de riego 0 +2 0 0 0 +2 Impacto positivo en eficiencia y
durabilidad

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en la zona de influencia. Los
valores (-3 a +3) expresan la direccion e intensidad relativa del efecto, estimados mediante juicio experto y contrastados con

la linea base.
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La tabla 22 presenta la matriz de Leopold adaptada para el examen de los
efectos ambientales de la sistematica de regadio del rio Huichuma, sector
Candafia. Dicha matriz relaciona las actividades del proyecto en sus fases de
construccion, operacion y mantenimiento con los componentes ambientales
(suelo, agua, aire, flora, fauna y socioeconémico), adjudicando una calificacion
semicuantitativa en una escala de —3 (impacto negativo severo) a +3 (impacto

positivo significativo).

En la etapa de construccion se concentraron los efectos negativos mas
relevantes sobre suelo y agua: el movimiento de tierras (-3 en suelo; —2 en agua)
y la eliminacion de materiales excedentes (-2 en suelo y agua) resultaron las
acciones mas sensibles por remover la capa edéfica, generar sedimentos y
modificar perfiles; otras actividades constructivas (cama de apoyo, tendido de
conducciones, relleno/compactado) mantuvieron valores negativos bajos—
moderados (-1 a —2) por afectacién puntual de flora y disturbio local de habitats,
mientras que el transporte y movilizacién de equipos incidié sobre aire (—2) por
material particulado. Pese a ello, se registraron efectos sociales positivos (hasta
+2) por construccion de instalaciones provisionales, mejoramiento de accesos e

instalacion del sistema, asociados a empleo, organizacion y accesibilidad.

En la fase de operaciones, se observo un cambio de tendencia respecto a la
fase constructiva, con un claro predominio de impactos positivos y permanentes.
Las operaciones de la sistematica de regadio destacaron por sus beneficios en
la disponibilidad hidrica (+3 en agua), el incremento de la productividad agricola
y ganadera (+3 en social) y el fomento de la gobernanza del recurso (+2 en flora,

al favorecer la cobertura vegetal cultivada). También resultaron favorables las
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actividades de manipulacion de infraestructura hidraulica (valvulas, cajas y
reservorios), que aportaron impactos positivos en el componente social (+2) al
facilitar la organizacion comunal del riego. Asimismo, los procesos productivos
como la siembra y la preparacion de suelos generaron impactos sociales
significativos (+2 a +3), vinculados al fortalecimiento de la seguridad alimentaria
y al incremento de areas de cultivo; sin embargo, estos mismos procesos
ocasionaron efectos negativos bajos a moderados (-1 a —2 en superficie, H20 y
flora), asociados a la remocidén de cobertura natural y a la mayor escorrentia
superficial. El principal riesgo identificado en esta fase fue la aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas, que alcanzé los valores negativos mas altos (-3 en
agua; -2 en flora y fauna). Este impacto se relaciona con la posibilidad de
lixiviacion de nutrimentos, eutrofizacion de entidades de H20 y afectacion de la
biota terrestre y acuatica, por lo que requiere la ejecucién de buenas
experiencias agrarias, tales como el uso de dosis adecuadas, la aplicacién
controlada en momentos oportunos y el establecimiento de franjas de proteccién

en torno a los cauces.

Durante la fase de conservacion del sistema de riego del rio Huichuma se
reconocieron tres labores fundamentales: preservacion del canal y embalse,
cuidado de equipos de fertilizacibn y mantenimiento de la infraestructura de
riego. Estas intervenciones manifestaron predominantemente efectos
favorables, tanto en el ambito fisico como social. La conservacion del canal y
embalse producira ventajas inmediatas en la calidad y disponibilidad del recurso
hidrico, al asegurar la remocion de sedimentos y vegetacion acudtica, lo que se
refleja en un impacto positivo sobre el agua (+2), adicionalmente de coadyuvar

a la proteccion de la flora y fauna (+1) vinculadas a estos ecosistemas acuaticos,
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y al robustecimiento de la estructura organizativa comunitaria (+2). Por su parte,
el mantenimiento de equipos para la aplicacion de fertilizantes tendra efectos
positivos en la eficiencia de las practicas agricolas, evitando pérdidas de insumos
y reduciendo el riesgo de acumulacion de compuestos poco solubles; este
impacto se refleja en agua (+2) y en el componente social (+2). Finalmente, el
sustento del sistema de riego permitira extender la vida util de la infraestructura
y asegurar la entrega uniforme del caudal, o que representa impactos positivos

en la eficiencia hidrica (+2 en agua) y en la sostenibilidad social (+2).

Finalmente, la matriz evidencia que los impactos perjudiciales se reanen en
actividades constructivas (temporales y manejables con control de sedimentos,
revegetacion y manejo de residuos), mientras que en operacion y mantenimiento
dominan beneficios sostenibles en agua, productividad y organizacién comunal,
orientando la priorizacién de medidas: control de erosion, barreras de retencién
y zanjas de coronacion; manejo responsable de agroquimicos (dosis,
oportunidad, franjas de proteccion); y rutinas de limpieza, reparacion y

estabilizacion de taludes.
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Figura5
Representacion grafica de la Matriz de Leopold simplificada para el analisis
de impactos ambientales del sistema de riego del rio Huichuma, sector

Candafa — Comunidad de Molloccahua.
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La figura 5 presenta la visualizacién grafica de la Matriz de Leopold
adaptada, en la cual se relacionaron las acciones del proyecto durante las etapas
de construccién, funcionamiento y conservacion con los principales factores
ambientales (suelo, agua, aire, flora, fauna y socioeconémico). Las valoraciones
se expresaron mediante una escala de —3 (efecto negativo severo) a +3 (efecto
positivo significativo), utilizando una escala de colores que permite visualizar con

mayor claridad la magnitud y la direccion de cada impacto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En la etapa de construccion, los colores rojos y anaranjados predominan en
los componentes suelo, agua y flora, reflejando impactos negativos moderados
a severos, principalmente por el tendencia de tierras, la remocion de cubierta
vegetal y la generacién de residuos. Sin embargo, se aprecian celdas en verde
en el componente social, vinculadas a los beneficios de empleo y organizacion

comunal.

Durante la operacion, los tonos verdes se intensifican en agua, flora y social,
destacando los impactos positivos asociados a la mayor disponibilidad hidrica,
la productividad agricola y el fortalecimiento de la organizacion comunal. Los
impactos negativos mas notorios (rojos) corresponden al uso de fertilizantes y

plaguicidas, que afectan principalmente al agua, flora y fauna.

Finalmente, en la fase de mantenimiento, se observa un predominio de
celdas verdes en agua y social, lo que evidencia que las acciones de limpieza de
canales, mantenimiento de equipos y conservacion del sistema contribuyen de
manera significativa a la sostenibilidad del recurso del H20O y a la eficiencia

operativa del sistema.

Valoracion de impactos ambientales:

La valoraciébn de impactos circunstanciales constituye una etapa clave
dentro del andlisis, ya que permite cuantificar y jerarquizar los efectos
identificados en las fases de edificacion, operacién y sostenimiento del sistema

de regadio del rio Huichuma.
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Tabla 23
Valoracion semicuantitativa de los impactos ambientales identificados en la fase de construccion del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candana — Comunidad de Molloccahua.

Valoracién de Impactos Ambientales

Etapa de Construccién

Puntaje Importancia Valor Asignado a las constantes
w w w w w w w w w w Suma
Irrelevante WR
<2 Puntos IN EX MO PE RV ~ MC Sl AC EF PR
2 - 5 Puntos Moderado  0.30 0.20 0.10 0.10 0.06 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 1.00
<5 - 8 Puntos
>8 Puntos
Positivo
Valor asignado a cada parametro Valor
Tipo de del
Cdédigo Impacto ambiental identificado IN EX MO PE RV MC Sl AC EF PR R
impacto impacto
C-001 Generacion de material particulado Negativo 4 3 5 2 2 1 5 3 10 2 5 3.56
C-002 Generacion de gases Negativo 2 1 5 2 2 2 5 3 10 5 5 2.76
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C-003 Generacion de ruido Negativo 2 1 5 2 2 1 5 3 10 2 2 2.41

C-004 Generacion de polvo Negativo 4 3 3 2 2 2 5 3 10 5 7 3.66

C-005 Erosion del suelo Negativo 4 3 5 10 10 5 5 10 10 5 10 -
Alteracion de propiedades fisicas del

C-006 Negativo 4 3 3 2 5 5 5 3 10 5 10 4.14
suelo (densidad, textura)

C-007 Contaminacion del suelo Negativo 4 3 3 5 5 5 5 3 10 2 7 4.14

C-008 Cantidad de agua Negativo 2 1 5 2 2 1 5 3 10 5 7 2.81

C-009 Alteracion del nivel freatico Negativo 2 1 5 2 5 2 2 3 10 2 2 2.55

C-010 Alteracién en el drenaje del suelo Negativo 2 1 5 5 5 2 2 3 10 2 5 3.00
Incremento de la escorrentia

C-011 Negativo 4 3 5 5 5 2 5 3 10 2 7 4.19
superficial

C-012 Contaminacion del agua Negativo 4 3 5 2 10 5 5 3 3 3 7 4.18

C-013 Perdida de la cobertura vegetal Negativo 2 3 5 2 2 2 2 3 10 5 5 3.07

C-014 Especies nativas Negativo 2 3 5 2 2 2 2 3 10 2 5 2.92

C-015 Alteracién del habitat de la flora Negativo 2 3 3 2 5 5 2 3 10 5 5 3.20

C-016 Alteracion del habitat de la fauna Negativo 2 3 5 2 2 2 2 3 10 5 5 3.07

C-017 Generacion de vectores Negativo 1 1 3 2 5 2 2 3 3 2 5 1.99
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Alteracion de la vista panoramica del

C-018 Negativo 3 2 5 2 2 3 10 5 3.05
paisaje

C-019 Alteracion de la estética del paisaje Negativo 3 2 5 2 2 3 10 10 3.30
Generacion de molestias en la

C-020 Negativo 5 2 2 2 2 3 3 2 1.86
poblaciéon

C-021 Generaci6n de bienestar Positivo 3 10 5 2 2 3 10 10 -

C-022 Generacion de conflictos Negativo 5 2 2 1 5 3 3 2 1.90

C-023 Incremento de enfermedades Negativo 3 2 5 2 2 3 3 2 2.39

C-024 Riesgo de accidentes Negativo 5 5 2 1 5 3 10 5

C-025 Generacion de ingresos por trabajo Positivo 5 2 2 1 5 3 10 10

C-026 Ocupacion demogréfica Positivo 5 2 2 1 5 3 10 10

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en la zona de influencia. Los

valores se obtuvieron aplicando una metodologia semicuantitativa de ponderacion de parametros ambientales (intensidad,

extensiéon, momento, permanencia, reversibilidad, magnitud de cambio, sinergia, acopio, efecto directo/indirecto, periodicidad y

recurrencia).
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La tabla 23, presenta la valoracion semicuantitativa de los impactos
circunstanciales correspondientes a la fase de construccion del sistema de
regadio del rio Huichuma. Los resultados evidencian que la mayor parte de los
impactos identificados fueron negativos, con intensidades que oscilan entre baja
y moderada, reflejando principalmente afectaciones temporales y reversibles
sobre la superficie, el H20, el aire y la cobertura vegetal. Sin embargo, también
se registraron impactos de mayor magnitud, clasificados como severos,
vinculados sobre todo a procesos de erosidn y a riesgos inherentes a las
actividades constructivas. De manera complementaria, se identificaron impactos
de caracter positivo asociados al componente social y econdmico, destacando la
generacion de empleo e ingresos, tal como la dinamizacion del patrimonio local,

gue constituyen beneficios relevantes para la comunidad de Molloccahua.

Entre los impactos negativos mas relevantes, destaca la erosion del suelo
(C-005) con un valor de 5.65 puntos, clasificado como severo, debido a la
susceptibilidad de los suelos altoandinos a la pérdida de su capa fértil a lo largo
del movimiento de tierras y excavaciones. Asimismo, el riesgo de accidentes (C-
024) alcanzé 5.41 puntos, también considerado severo, vinculado al uso de
maquinaria pesada y labores en terrenos con pendientes. Otros impactos
significativos fueron la polucién del superficie (C-007) y la polucion del agua (C-
012), ambos con valores superiores a 4.0 puntos, que reflejan riesgos de
alteracion de las patrimonios fisico-quimicas del entorno y de afectacion a las

fuentes hidricas locales.

En contraste, los impactos positivos mas notables estuvieron relacionados

con el componente socioecondmico, principalmente la generacion de ingresos
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por trabajo (C-025), que alcanzé 10.41 puntos, considerado un impacto critico
positivo, y la ocupacion demografica (C-026) con 4.21 puntos, que refleja la
atraccion de mano de obra y dinamizacion local durante la fase de obra. De igual
forma, la generacion de bienestar (C-021) fue valorada con 4.80 puntos,

resaltando el efecto social favorable de la inversion publica en infraestructura.

Por otro lado, varios impactos fueron clasificados como irrelevantes (<2
puntos), tales como la generacién de molestias a la poblacion (C-020) con 1,86
puntos y la generacién de conflictos (C-022) con 1.90 puntos, lo que indica que,

si bien son aspectos a considerar, su magnitud y permanencia son limitadas.

En conjunto, la tabla evidencia que la fase de edificacidbn concentré impactos
perjudiciales principalmente sobre el superficie, agua, aire y cobertura vegetal,
de caracter temporal y parcialmente reversible. No obstante, también gener6
impactos positivos significativos en el &mbito social y econémico, especialmente
vinculados a la creacion de cargo y las dinamizaciones de la economia local.
Esto refuerza la importancia de implementar medidas de control de erosion,
manejo de residuos, seguridad ocupacional y revegetacién, para aminorar los

efectos hostiles y potenciar los beneficios de la intervencion.
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Tabla 24

Valoracion semicuantitativa de los impactos ambientales identificados en la fase de operacion del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candana — Comunidad de Molloccahua.

Valoracién de Impactos Ambientales
Etapa de Operacion

Puntaje Importancia Valor Asignado a las constantes
w W w w W w W W W W Suma
<2 Puntos Ielevante IN EX MO PE RV MC SI AC EF PR WR
2 - 5 Puntos Moderado 0.3 0.2 01 0.1 0.06 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 1.00
<5 - 8 Puntos
>8 Puntos
Positivo
Valor asignado a cada parametro Valor
Cdédigo Impacto ambiental identificado .Tlpo de IN EX MO PE RV MC SI AC EF PR R del
impacto impacto
0-001 Generacion de material particulado Negativo 2 3 5 2 2 1 2 3 10 5 5 3.02
0-002 Generacion de gases Negativo 1 3 5 2 2 1 2 3 10 5 5 2.72
0-003 Generacion de polvo Negativo 2 3 5 2 2 1 2 3 10 5 5 3.02
0-004 Generacion de un microclima Positivo 7 3 3 2 5 2 5 3 10 5 7
0O-005 Control de la erosion del suelo Positivo 4 5 3 10 5 2 10 10 3 5 10 -

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV \3) | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Mejoramiento de la estabilidad del

0-006 Positivo 4 3 3 5 5 2 5 3 3 5
suelo
Mejora de las propiedades fisicas N
0-007 Positivo 4 5 3 5 5 2 5 3 3 5
del suelo
0-008 Contaminacion del suelo Negativo 2 3 5 2 5 2 5 10 10 5 7 3.65
0-009 Eficiencia en el uso del agua Positivo 7 7 5 10 10 1 2 10 10
0-010 Alteracion del nivel freatico Positivo 2 5 3 2 5 2
0-011 Mejora en el drenaje del suelo Positivo 2 5 3 2 5 2
Disminucién de la escorrentia -
0-012 o Positivo 7 7 5 5 5 2 10 10 3 5
superficial
0-013 Contaminacién del agua Negativo 2 3 3 2 10 5 5 3 10 2 3.44
0-014 Mejora de la vista panoramica Positivo 4 7 5 5 2 10 3 5
0-015 Mejora de la estética del paisaje Negativo 2 5 3 5 2 2 3 5 10 3.79
0-016 Aumento de la cobertura vegetal Positivo 7 5 5 5 2 10 3 10 5 10 -

Alteracion del habitat de las _
0-017 _ ] Negativo 2 1 5 10 2 2 3 3 3 2 10 3.39
especies nativas

Alteracion del habitat de la fauna de _
0-018 Negativo 2 1 5 10 2 1 3 3 3 2 5 3.09
la zona
0-019 Presencia de vectores y/o plagas Negativo 4 5 3 2 5 2 10 10 3 2 7 4.24
0-020 Mejora en el rendimiento del cultivo Positivo 7 5 5 10 5 1 5 3 10 10
Incremento en la intensidad del

0-021 _ Positivo 7 5 5 10 5 1 5 3 10 10
cultivo
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Generacion de bienestar en la

0-022 _ Positivo 7 5 3 10 5 1 5 3 10 10
poblacion

0-023 Incremento de enfermedades Negativo 4 5 3 2 5 2 10 3 3 2

0-024 Mejor eficiencia de trabajo Positivo 7 5 5 10 5 1 3 3 10 10

0-025 Aumento de ingresos Positivo 7 7 3 10 5 2 3 3 3 5
Disminucién de movimientos -

0-026 ] Positivo 4 5 3 2 5 2 5 3 3 2
migraciones

0-027 Ocupacion demografica Positivo 4 5 5 10 5 1 10 3 10 10

Nota. Elaboracién propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en la zona de influencia. Los
puntajes se obtuvieron aplicando una metodologia semicuantitativa basada en indicadores como intensidad, extension,
momento, permanencia, reversibilidad, magnitud del cambio, sinergia, acopio, efectos directos/indirectos, periodicidad y

recurrencia.

La tabla 24, muestra la valoracién semicuantitativa de los impactos ambientales durante el periodo de operacién del sistema
de riego del rio Huichuma. A diferencia de la etapa de edificacion, en esta fase predominaron los impactos positivos, con valores

altos que reflejan beneficios permanentes en los mecanismos fisico, biético y social.
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Entre los impactos positivos mas destacados se encuentran la eficiencia en
el uso del agua (0-009) con 7.1 puntos, la mejora en el rendimiento del cultivo
(O-020) con 6.49 puntos, y el acrecentamiento en la intensidad del cultivo (O-
021) con 6.44 puntos, todos ellos clasificados como de alta significancia positiva,
evidenciando la contribucion del proyecto a la seguridad alimentaria y la
productividad agricola. Asimismo, se registraron otros efectos favorables como
la disminucion de la escorrentia superficial (O-012, 5.10 puntos), el aumento de
la cobertura vegetal (O-016, 5.76 puntos) y la ocupacion demografica (0-027,
5.74 puntos), los cuales fortalecen la estabilidad del ecosistema y dinamizan la

economia comunal.

En contraste, los impactos negativos, aunque presentes, se mantuvieron en
niveles bajos a moderados. Por ejemplo, la contaminacién del agua (0-013)
alcanzé 3.98 puntos, la contaminacion del suelo (O-008) obtuvo 3.65 puntos, y
la alteracion del habitat de especies nativas (0-017) fue valorada en 3.39 puntos.
Estos resultados muestran que los principales riesgos estan asociados al uso
inadecuado de agroquimicos y a la intensificacién agricola, los cuales podrian

afectar la condicién de los recursos del H20 vy la biodiversidad local.

Finalmente, los impactos sociales reflejaron una tendencia claramente
favorable: la generacion de bienestar en la poblacion (0-022) alcanzo 5.10
puntos, mientras que la mejora del ingreso (0O-025) obtuvo 6.07 puntos,
consolidando a la fase de operacion como el momento en que la sistematica de

regadio aporta mayores beneficios sostenibles a la comunidad.
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Tabla 25
Valoracion semicuantitativa de los impactos ambientales identificados en la etapa de mantenimiento del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Valoracion de Impactos Ambientales
Etapa de Mantenimiento

Puntaje Importancia Valor Asignado a las constantes
Irrelevante W w W w w W w W w w WR Suma
<2 Puntos IN EX MO PE RV MC SI AC EF PR
2 - 5 Puntos Moderado 0.3 0.2 0.1 01 0.06 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 1.00
<5 - 8 Puntos
>8 Puntos
Positivo
Valor asignado a cada parametro
Valor del
Cédigo Impacto ambiental identificado  11P0 d€ IN EX MO PE RV MC SI AC EF PR R impacto
iImpacto
M-001 Generacion de polvo Negativo 1 1 5 2 2 1 2 3 3 2 5 1.69
M-002 Contaminacién del suelo Negativo 4 3 5 2 5 5 5 3 10 5 7 3.11
M-003 Consumo del agua Negativo 1 1 5 2 2 2 5 3 10 5 2 2.04
M-004 Contaminacion del agua Negativo 4 5 5 2 10 5 5 3 10 5 7 3.81

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto y observaciones directas en el area de influencia. La
valoracion se realiz0 mediante metodologia semicuantitativa considerando indicadores de intensidad, extension, momento,

permanencia, reversibilidad, sinergia, acopio y periodicidad.
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La tabla 25, muestra los hallazgos de la valoracion semicuantitativa de los
impactos circunstancial durante la fase de mantenimiento del sistema de riego
del rio Huichuma. Los valores obtenidos evidencian que la mayoria de los
impactos se clasificaron en rangos de irrelevantes a moderados, con predominio

de efectos negativos de caracter controlable y de corta duracion.

El impacto méas bajo correspondio a la generacién de polvo (M-001), con un
valor de 1.69 puntos, clasificado como irrelevante, ya que se trata de emisiones
puntuales originadas en labores de limpieza y transito ocasional de maquinaria,
facilmente mitigables con medidas simples como riego de vias o uso de EPP. En
contraste, el impacto con mayor puntaje fue la polucién del H20 (M-004), con
3.81 puntos, considerado moderado, asociado principalmente al arrastre de

sedimentos o residuos durante las faenas de limpieza de canales y reservorios.

Asimismo, la contaminacion del suelo (M-002) alcanz6 3.11 puntos, también
clasificada como moderada, vinculada a posibles derrames o impropia
disposicion de restos solidos y organicos. El consumo de agua (M-003) obtuvo
un valor de 2.04 puntos, clasificado en el rango moderado bajo, debido al uso de
caudales adicionales para labores de mantenimiento como lavado de equipos e

infraestructura.

En conjunto, la tabla refleja que los impactos de la fase de mantenimiento
son de baja significancia ambiental, localizados y en su mayoria reversibles, lo
gue evidencia que esta fase, a diferencia de la construccion, no representa una
amenaza critica para el entorno. Sin embargo, la necesidad de medidas

protectoras y de control como manejo de restos, disposicion adecuada de lodos
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y planificacién eficiente del consumo hidrico resulta indispensable para afirmar

las sostenibilidades del sistema de regadio a largo plazo.

4.1.3. Proponer medidas de manejo ambiental orientadas a mitigar los
impactos negativos y potenciar los impactos positivos generados
por el sistema de riego.

Con fundamento en los efectos ambientales detectados y calificados durante
las etapas de instalacion, funcionamiento y conservacion del sistema de riego
del rio Huichuma, se establecieron estrategias de gestion ambiental dirigidas a
atenuar las consecuencias adversas y optimizar los beneficios. Estas acciones
se orientaron hacia los componentes mas vulnerables como el recurso edéfico,
hidrico, atmosférico, bibético y socioeconémico, siendo disefiadas bajo
pardmetros de factibilidad operativa, eficacia ecolégica y consenso comunitario.
Adicionalmente, se articularon con el marco regulatorio ambiental peruano y los
estandares de calidad para proyectos de infraestructura hidraulica en

ecosistemas de montafia.

Las propuestas se organizaron en tres bloques:

v' Medio fisico (suelo, agua y aire)
v" Medio biético (flora y fauna)
v" Medio socioeconémico (humano, econémico y cultural)

» Medidas de manejo ambiental para el medio fisico:

En este item, se establecieron medidas de manejo ambiental dirigidas al
medio fisico, considerando los primordiales impactos negativos reconocidos

sobre el suelo, agua y aire durante las etapas de edificacion, operacion y
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sustento del sistema de regadio del afluente Huichuma. Estas medidas se

formularon con el fin de avisar, mitigar y corregir los efectos adversos

generados por la obra, garantizando la sostenibilidad de la infraestructura y el

amparo de los recursos nativos.

Tabla 26

Medidas de manejo ambiental para mitigar impactos negativos en el medio

fisico en el sistema de riego del rio Huichuma, sector Candaria.

Impacto Medida Tipo de Responsable Etapade
identificado propuesta medida aplicacion
Erosion del Implementar Mitigadora Contratista—  Construccién
suelo por terrazas, zanjas / Supervisiéon
movimiento de de coronacion y Correctiva ambiental
tierras revegetacion en
taludes.
Contaminacion Colocar barreras Preventiva Contratista—  Construccion
del agua por de retencion, / Comité
sedimentos trampas de Mitigadora comunal de
sedimentos vy riego
planes de
manejo de
excedentes.
Generacion de Aplicacion  de Mitigadora Contratista—  Construccion
polvo por riego periddico Supervisién y
maquinaria en vias y uso de ambiental mantenimiento
coberturas para
materiales
sueltos.
Consumo Uso de agua Preventiva Operador Mantenimiento
excesivo de solo en comunal del
agua en volumenes sistema

mantenimiento

autorizados vy

reutilizacion en
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actividades

secundarias.

Riesgo de Promover Preventiva Comité de Operacion
salinizacion de précticas de / riego —
suelos riego tecnificado Correctiva Agricultores

y rotaciébn de

cultivos.

Nota. Elaboracion propia a partir de la valoracion de impactos ambientales y

medidas recomendadas en proyectos de infraestructura hidraulica altoandina.

La tabla 26, presenta las medidas de manejo circunstancial propuestas
para el medio fisico. En relacion con el suelo, se propuso la implementacion
de terrazas, zanjas de coronacion y revegetacion de taludes para controlar la
erosion generada por el movimiento de tierras. Respecto al agua, se incluyo
la instalacion de barreras de conservacion y trampas de sedimentaciones
como medidas preventivas y mitigadoras para reducir la contaminacion por
escorrentias, ademas de recomendaciones para un uso racional del recurso
durante el mantenimiento del sistema. En cuanto al aire, se planted la
aplicacion de riego periédico en vias y la cobertura de materiales sueltos para
disminuir la emision de polvo ocasionado por la maquinaria. Finalmente, se
consider¢ el riesgo de salinizacion de suelos como consecuencia de practicas
inadecuadas de riego, proponiéndose la rotacion de cultivos y la adopcién de
técnicas de riego tecnificado. Estas acciones permiten reducir los impactos

adversos en el medio fisico y consolidan la sostenibilidad ambiental de la obra.

» Medidas de manejo ambiental para el medio biético:

Con el fin de preservar la biodiversidad local y reducir los efectos adversos

del sistema de riego sobre los ecosistemas naturales, se plantearon medidas
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de manejo circunstancial enfocadas en el medio bidtico. Estas medidas se

orientaron a minimizar la merma de cubierta vegetal, prevenir la alteracion de

habitats de fauna silvestre y someter los peligros coligados a la usanza de

agroquimicos y a la expansion agricola en el area de influencia.

Tabla 27

Medidas de manejo ambiental para proteger la flora y fauna en el area de

influencia del sistema de riego del rio Huichuma, sector Candania.

Impacto Medida Tipo de Responsabl Etapade
identificado propuesta medida e aplicacion
Afectacion de  Revegetacion Correctiva/  Contratista—  Construccion
cobertura con especies Compensato Autoridad y operacién
vegetal nativas (Stipa ria local

ichu, Festuca

dolichophylla).
Alteracién de Franjas de Preventiva Contratista—  Construccién
habitat de amortiguamient Supervisiéon
fauna 0 y horarios de ambiental

trabajo

adecuados.
Desplazamient Corredores Mitigadora Comité de Operacién
o de fauna por  biol6gicos y riego —
agricultura campafas de Comunidad

sensibilizacién

comunal.
Uso de Capacitacion Preventiva/ Comité de Operacién
agroquimicos  en agricultura Correctiva riego —

sostenible Municipalida

(fertilizantes d

organicos,

bioinsumos).
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Nota. Elaboracion propia a partir de impactos bioticos identificados y medidas

de manejo ambiental en ecosistemas altoandinos.

La tabla 27, muestra las medidas planteadas para la flora y fauna. Para
mitigar el fingimiento de la cubierta vegetal, se recomend¢ la revegetacion con
especies nativas (Stipa ichu, Festuca dolichophylla), que contribuyen a la
restauracion ecoldgica y al control de la erosién. En cuanto a la fauna, se
propuso el establecimiento de franjas de amortiguamiento y la regulacion de
los horarios de trabajo, con el fin de disminuir la perturbacion de especies
locales durante la construccion. Frente al riesgo de desplazamiento de fauna
por intensificacion agricola, se planted la creacion de corredores biolégicos y
el progreso de operaciones de sensibilizacion dirigidas a la comunidad.
Finalmente, para contrarrestar los impactos del uso de agroquimicos, se
promovié la capacitacién en practicas de agricultura sostenible, fomentando
la aplicacién de fertilizantes organicos y bioinsumos. Estas acciones permiten
equilibrar la productividad agraria con la preservacion de la biodiversidad

altoandina.

» Medidas de manejo ambiental para el medio socioeconémico:

Ademas de las medidas dirigidas al medio fisico y biotico, se formularon
acciones orientadas al medio socioeconomico, con el fin de maximizar los
favores que el sistema de riego aporta a la comunidad de Molloccahua. Estas
medidas buscan fortalecer la generacion de empleo, mejorar la seguridad
alimentaria, incrementar los ingresos de las familias, consolidar la
organizacion comunal y prevenir posibles conflictos sociales asociados al uso

del recurso del H20.
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Tabla 28

Medidas de manejo ambiental para potenciar los beneficios

socioeconémicos del sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafia.

Impacto Medida Tipo de Responsable Etapade
identificado propuesta medida aplicacion
Generacion  Priorizacion de  Potenciadora Contratista—  Construccion
de empleo mano de obra Comunidad
temporal local
Mejora de Capacitacion en Potenciadora Comité de Operacién
seguridad produccion riego — ONG
alimentaria diversificada locales
(hortalizas,
forrajes)
Incremento Promocién de Potenciadora Comunidad — Operaciény
de ingresos  cadenas de Municipalidad mantenimiento
valor y acceso a
mercados
Organizacion Fortalecimiento  Preventiva/  Comité de Operacion y
comunal de capacidades Potenciadora riego — ANA mantenimiento
en gestion del
agua
Riesgo de Comités de Preventiva/  Comité de Operacién
conflictos vigilancia y Correctiva riego —
sociales mecanismos de Comunidad

resolucion de

conflictos

Nota. Elaboracion propia en base a impactos socioeconémicos y buenas

practicas de gestion comunal de sistemas de riego.

La tabla 28, presenta las medidas propuestas para potenciar los

beneficios socioecondmicos derivados del sistema de riego. A lo largo de la

fase de edificacién, se propuso la priorizacién de mano de obra local, lo cual
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permite dinamizar la economia de las familias del area y fortalecer la
participacion comunitaria. En la etapa de operacion, se planted la capacitacion
en produccion diversificada (hortalizas y forrajes), favoreciendo la seguridad
alimenticia y la resiliencia de los medios de existencia locales. Asimismo, el
incremento de ingresos se buscé mediante la promocion de cadenas de valor
y la facilitacion de acceso a mercados, medidas que consolidan la
sostenibilidad econdémica en el mediano y largo plazo. En paralelo, se
recomendo el fortalecimiento de capacidades en gestion del agua, reforzando
la organizacién comunal y la gobernanza del recurso. Finalmente, para reducir
el riesgo de conflictos sociales, se propuso la conformacién de comités de
vigilancia y la ejecucion de mecanismos de resolucion consensuada,
afirmando una gestion participativa y equitativa del sistema de riego. Estas
medidas socioecondmicas no solo mitigan riesgos sociales, sino que también

potencian el impacto positivo del proyecto en el bienestar comunitario.

Programas y medidas de gestion ambiental propuestos:

En complemento a las medidas especificas formuladas para los
mecanismos fisico, socioeconémico y bibtico, se desarrollaron programas y
medidas de gestion ambiental transversales que aseguran el adecuado
funcionamiento y sostenibilidad del sistematica de regadio del rio Huichuma.
Estos lineamientos integran acciones preventivas, correctivas y de
fortalecimiento institucional, con el fin de someter los riesgos ambientales y
sociales, al mismo tiempo que potencian los beneficios positivos para la

comunidad de Molloccahua.
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Las propuestas se agrupan en cinco ambitos principales: gestion de restos
sélidos, revegetacion y recobro de zonas intervenidas, monitoreo ambiental,

contingencias ambientales, y capacitacion y sensibilizacion comunitaria.

Tabla 29
Medidas de gestion de residuos solidos del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Componente Acciones propuestas  Responsable Etapa de
aplicacion

Segregaciéon de  Separacion en Contratista — Construccion y

residuos organicos, inorganicos  Comunidad operaciéon

aprovechables y no

aprovechables

Almacenamiento Instalacion de puntos Contratista — Construccion y

temporal de acopio sefializadosy Supervision operaciéon
techados ambiental

Transporte y Traslado de residuos a  Contratista — Construccion y

disposicién final  botaderos o rellenos Municipalidad operaciéon

sanitarios autorizados

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto.

La tabla 28, muestra las medidas de gestion de residuos soélidos del
sistema de regadio del rio Huichuma, sector Candafa — Colectividad de
Molloccahua. En el que, la gestion de restos soélidos constituye un mecanismo
esencial para garantizar que las actividades constructivas y operativas del
sistema de riego se desarrollen en armonia con el entorno. Las medidas
propuestas aseguran las segregaciones en la fuente, el acopio temporal en
espacios acondicionados y las disposiciones finales en lugares autorizados,

lo que minimiza la polucion del superficie y de los entidades de H20. De esta
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manera, este enfoque fomenta una cultura de responsabilidades ambientales
dentro de la comunidad, integrando tanto al contratista como a los pobladores

en la ejecucion de practicas de manejo responsable de restos.

Tabla 30
Estrategias de revegetacion y recuperacion de areas intervenidas en el

sistema de riego del rio Huichuma, sector Candafia — Comunidad de

Molloccahua.
Componente Acciones propuestas Responsable Etapa de
aplicacion
Restauracion  Siembra de especies Contratista — Construccion y
de cobertura nativas (Stipa ichu, Autoridad local operaciéon
vegetal Festuca dolichophylla)
Estabilizacion  Uso de enmallados, Contratista — Construccioén
de taludes hidrosiembra y Supervision
plantaciones en fajas ambiental
Control de Implementacion de Contratista — Construccion y
erosion zanjas de coronacibny  Comunidad mantenimiento

barreras vegetales

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto.

La tabla 30, muestra las estrategias de revegetacion y recuperacion, en
donde se busca restaurar los ecosistemas afectados por la construccion del
sistema de riego y prevenir procesos de degradacion en el mediano plazo. Se
prioriza el uso de especies nativas altoandinas, como Stipa ichu y Festuca
dolichophylla, por su adaptabilidad y capacidad de control de erosion. Estas
acciones no solo aseguran el recobro de la cobertura vegetal, sino que
asimismo promueven la estabilizacion de taludes y la conservacion del paisaje

natural. A través de la participacion comunitaria, se fortalece la conciencia
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sobre la transcendencia de resguardar la biodiversidad y se refuerza el sentido

de pertenencia hacia los recursos restaurados.

Tabla 31
Lineamientos de monitoreo ambiental del sistema de riego del rio Huichuma,

sector Candana — Comunidad de Molloccahua.

Componente Indicadores Frecuencia Responsable

Agua Calidad fisico-quimicay Semestral  Supervisién ambiental
microbiol6gica — Comité de riego

Suelo Erosién, compactaciony Anual Supervisién ambiental
salinizacion — Comunidad

Aire y ruido Niveles de polvo y ruido  Trimestral Contratista —
en zonas sensibles Supervisién ambiental

Flora y fauna Cobertura vegetal y Anual Autoridad ambiental —
especies indicadoras Comunidad

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto.

La tabla 31, presenta los lineamientos del monitoreo ambiental, el cual fue
concebido como una herramienta de seguimiento continuo que permite valorar
la eficacia de las medidas de manejo aplicadas en el proyecto. Los indicadores
seleccionados abarcan el H20, la superficie, el aire, el ruido y la biodiversidad,
proporcionando una vision integral del estado ambiental en la zona de
influencia. Este sistema de control asegura la deteccién temprana de impactos
no previstos, facilita la ejecucion de medidas correctivas y promueve la
transparencia en la gestion ambiental al involucrar tanto a autoridades como
a la comunidad en el proceso de vigilancia. En consecuencia, los lineamientos
de monitoreo fortalecen la gobernanza ambiental y respaldan la sostenibilidad

del sistema de regadio a largo plazo.
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Tabla 32
Propuesta de medidas de contingencia ambiental del sistema de riego del rio

Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Riesgo Accién de Responsable Recursos
identificado contingencia requeridos
Derrames de Contencion inmediata  Contratista — Kit de derrames,
combustibles o con material Supervision EPP

aceites absorbente y ambiental

disposicion segura

Deslizamientos Sefializacion, Contratista — Maquinaria
0 inestabilidad evacuacion del Defensa Civil pesada,
de taludes personal y sefalética

estabilizacion del area

Fallas en Cierre inmediato de Comité de riego — Personal

infraestructura valvulas y Contratista técnico y

hidraulica comunicacion a la herramientas
comunidad

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto.

La tabla 32, muestra la propuesta de medidas de albur, el cual establece
protocolos claros de recelo y respuesta inmediata ante sucesos ambientales
que pudieran ocurrir a lo largo de la edificacion u operacion del sistema. Los
escenarios contemplados incluyen derrames de hidrocarburos,
deslizamientos y fallas en la infraestructura hidraulica. Cada situacion esta
acompafada de acciones especificas, responsables definidos y recursos
disponibles, lo que garantiza una capacidad de reaccion rapida y organizada.
Este enfoque no solo protege los recursos naturales, sino que también
resguarda la seguridad de los laboradores y la comunidad, reduciendo la

vulnerabilidad del proyecto frente a eventos inesperados.
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Tabla 33

Programa de capacitacion y sensibilizacion ambiental en el sistema de riego

del rio Huichuma, sector Candafia — Comunidad de Molloccahua.

Temade
capacitacion

Objetivo

Responsable

Beneficiarios

Gestion del
agua

Uso de

agroquimicos

Manejo de

residuos

Organizacién

comunal

Promover el uso
eficiente del recurso
hidrico

Capacitacién en dosis
adecuadas y
alternativas organicas
Fomentar segregacion

y disposicion adecuada

Fortalecer la gestién
participativa del

sistema

Comité de riego —
Municipalidad

Comité de riego —
ONG locales

Contratista —
Supervisiéon
ambiental

Comité de riego —

Comunidad

Agricultores y

usuarios

Agricultores
locales

Comuneros y

trabajadores

Poblacién local

Nota. Elaboracion propia a partir del expediente técnico del proyecto.

La tabla 33, muestra el programa de capacitacion y sensibilizacién

ambiental, en donde, se plantea como un instrumento de fortalecimiento de

capacidades locales, con un enfoque participativo y comunitario. Sus temas

centrales abarcan la gestion eficiente del agua, el uso responsable de

agroquimicos, el manejo de residuos y la organizacion comunal. Mediante

talleres practicos y actividades de sensibilizacion, se busca empoderar a los

agricultores y beneficiarios del sistema de riego, originando una gestion

sostenible y consciente de los recursos. Este programa refuerza la

colaboracion activa de la poblacion en la toma de decisiones, lo que contribuye
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a la consolidaciéon de una comunidad organizada y comprometida con el

amparo del ambiente.

En conjunto, las medidas y programas de gestion ambiental propuestos
para el sistema de regadio del afluente Huichuma configuran una estrategia
integral que articula acciones preventivas, correctivas, mitigadoras y de
potenciacion. Las gestiones de restos solidos garantiza la disminucion de la
polucién y fomenta practicas responsables dentro de la comunidad; las
estrategias de revegetacion aseguran la recuperacion de ecosistemas y la
conservacion del paisaje; los lineamientos de monitoreo fortalecen el control
ambiental y la transparencia en la gestidon; las medidas de contingencia
proporcionan protocolos claros de reaccién frente a emergencias; y el
programa de capacitacion y sensibilizacion impulsa la colaboracién activa de
la urbe en la sostenibilidad del sistema. Por lo tanto, estos instrumentos no
solo mitigan los impactos negativos identificados, sino que también consolidan
los impactos positivos, generando condiciones favorables para el desarrollo

ambiental, social y econdémico sostenible de la comunidad de Molloccahua.

4.2. Discusiones

Con respecto, a la identificacion de los dispositivos ambientales fisicos,
bidticos y socioecondmicos presentes en la zona de influencia de las
sistematicas de regadio, nuestros resultados mostraron la importancia del
suelo de puna, las escorrentias estacionales, los pajonales/céspedes
altoandinos y la organizacion comunal de riego como elementos clave de la
linea base. Esta caracterizacion integral permitié reconocer tanto los factores

naturales mas sensibles a la intervencion como los aspectos sociales que
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constituyen fortalezas para la gestion del agua. En estudios internacionales y
regionales, los componentes mas sensibles durante obras hidraulicas fueron
igualmente el suelo y la cobertura vegetal (pérdida temporal, compactacion),
seguidos del agua por aumentos de turbidez (2007). En la investigacion de
Quispe (2015) la dimension socioecondmica aparece recurrentemente como
un vector positivo (empleo, organizacion, seguridad alimentaria), incluso en
escenarios con afectacion fisico—bidtica durante la construccion. La
coherencia entre nuestra linea base y estos patrones comparados fortalece la
validez externa de los componentes priorizados (suelo—agua—vegetacion—
organizacion) para el analisis de impactos subsecuente. Ademas, el hecho de
haber georreferenciado areas sensibles (bofedales, taludes inestables, puntos
de captacion) alinea a nuestro estudio con buenas practicas reportadas por
Jiménez y Romero (2018) facilitando la trazabilidad de impactos por etapa. En
sintesis, los componentes ambientales identificados en Huichuma se alinea
con las tendencias internacionales, nacionales y regionales, donde el suelo,
la cobertura vegetal y el agua aparecen como los componentes mas
vulnerables en la fase de construccion, mientras que los aspectos
socioecondémicos se consolidan como factores positivos recurrentes. Ademas,
el hecho de que en Huichuma se hayan georreferenciado areas sensibles
(bofedales, taludes inestables y puntos de captacion) refuerza la trazabilidad
del analisis de impactos, en concordancia con las buenas practicas

metodoldgicas reportadas en la literatura.

En cuanto, a el valor de los impactos circunstancial asociados a la
edificacidn, operaciéon y mantenimiento del sistema de riego del rio Huichuma

en el sector Candafia, los hallazgos mostraron que durante la edificacidon
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prevalecieron los impactos negativos sobre el suelo (erosion con 5.65 puntos)
y el agua (turbidez moderada), lo que coincide con lo reportado por Auzay
(2018) y Monzon (2024), quienes evidenciaron pérdidas significativas en la
calidad del suelo y vegetacion (—34.0 y —35.8). En la operacion, en Huichuma
se registraron impactos positivos predominantes, como la eficiencia en el uso
del agua (7.10 puntos) y la mejora en el rendimiento agricola (6.49 puntos),
resultados consistentes con los de Yupanqui (2020) y Flores (2019), que
destacaron incrementos de hasta +29.0 en productividad agricola y mejoras
en la seguridad alimentaria (+27.9). Sin embargo, el principal riesgo en esta
fase fue el uso de agroquimicos (—3 en agua; —2 en flora/fauna), similar a lo
identificado por Huaman (2018) en Acora y por Monzén (2024) en Sandia,
donde se evidencio deterioro de la condicién del agua y afectacion a la biota.
Finalmente, en la fase de mantenimiento, los impactos en Huichuma fueron
bajos a moderados, siendo el méas relevante la contaminacion del agua (3.81
puntos), mientras que los beneficios se relacionaron con la limpieza de
canalesy el fortalecimiento comunal, lo cual se alinea con hallazgos de Quispe
(2015) y Jiménez y Romero (2018), quienes sobresalieron la importancia del
mantenimiento rutinario y la organizacion comunitaria para consolidar la

sostenibilidad de los sistemas de riego.

En relacion con las iniciativas de gestion ambiental formuladas para
atenuar los efectos adversos y realzar los beneficios generados por el sistema
de riego del rio Huichuma, las intervenciones propuestas se concentraron en
el manejo de la erosion y restauracion ecoldgica con flora autéctona, el manejo
de desechos solidos, la vigilancia ambiental, la respuesta ante emergencias y

el fortalecimiento de capacidades locales. Estas medidas coinciden con lo
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reportado por Auzay (2018) quien resalté el requerimiento de implementar
programas de revegetacion y proteccion de suelos para compensar la pérdida
de cubierta vegetal (—34.0 y —-28.7 en suelos). Del mismo modo, la
incorporacion de planes de monitoreo y participacion comunal en Huichuma
guarda relacion con lo planteado por Jiménez y Romero (2018) y Quispe
(2015), quienes enfatizaron el rol de la vigilancia social y el seguimiento
técnico para avalar la sostenibilidad de los sistemas de regadio. En cuanto al
riesgo critico del uso de agroquimicos, en Huichuma se propusieron
programas de capacitacion en agricultura sostenible y bioinsumos, lo cual
responde a las observaciones de Huaman (2018) y Monzon (2024), que
identificaron deterioro de la condicién del H20 y la biota por practicas
inadecuadas. Asimismo, la priorizacion de la mano de obra local, el
fortalecimiento organizacional y la resolucién de conflictos en Huichuma se
relaciona con los hallazgos de Gonzales y Alvarez (2007), Flores (2019) y
Yupanqui (2020), quienes destacaron que los beneficios sociales (empleo,
cohesion comunitaria, reduccién de migracion rural) potencian el impacto
positivo de los proyectos de riego. Es decir, que las medidas de Huichuma
presentan una convergencia clara con los demas estudios realizados, al
abordar los mismos riesgos y beneficios sefialados en experiencias previas,
pero se distinguen por integrar en un solo paquete de gestion tanto los
componentes ambientales como los programas sociales y de capacitacion, lo
cual refuerza su pertinencia y eleva su potencial de sostenibilidad frente a los

antecedentes revisados.
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CONCLUSIONES
Las conclusiones alcanzadas en el actual analisis responden de manera directa
a los objetivos planteados y permiten valorar integralmente el impacto ambiental
del sistema de regadio del rio Huichuma. Posteriormente, se presentan las

conclusiones correspondientes.

Primero: Basado en los resultados obtenidos de los componentes
ambientales en la zona de influencia de la sisteméatica de regadio del rio
Huichuma, se concluye que el territorio presenta condiciones fisicas de alta
fragilidad, una biodiversidad propia de ecosistemas altoandinos y una
organizacion socioecondmica estrechamente ligada al uso del agua. Estos
elementos evidencian la importancia del sistema de riego como instrumento
para fortalecer la seguridad hidrica, la produccién agricola y el bienestar de

la colectividad de Molloccahua.

Segundo: Respecto a la determinacién de los impactos ambientales
coligados a la construccion, operacion y mantenimiento del sistema de riego
del rio Huichuma, se concluye que en la fase de edificaciébn predominaron
impactos negativos moderados a severos, destacando la erosion del suelo
(5.65 puntos) y el riesgo de accidentes (5.41 puntos). En contraste, durante
la operacion, los impactos positivos fueron predominantes, resaltando la
eficiencia en el uso del agua (7.10 puntos) y la mejora en el rendimiento
agricola (6.49 puntos), mientras que el riesgo mas critico fue el uso de
agroquimicos (-3 en agua, —2 en fauna y flora). En la etapa de
mantenimiento, los impactos fueron bajos a moderados, siendo la

contaminacion del agua (3.81 puntos) el mas relevante. En conjunto, el
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analisis confirma que los efectos negativos son temporales y mitigables,
mientras que los beneficios sociales y productivos del sistema son

significativos y sostenibles.

Tercero: En cuanto a las estrategias de gestion ambiental dirigidas a atenuar
los efectos adversos y optimizar los impactos favorables, se concluye que
las iniciativas y programas formulados para el sistema de riego del rio
Huichuma posibilitan reducir las consecuencias negativas mas significativas,
como la degradacién edafica, la polucion acuatica y la modificacion de
ecosistemas, mientras que fortalecen las ventajas asociadas al rendimiento
agropecuario, la estabilidad alimentaria y la estructura organizativa

comunitaria.

Cuarto: Como conclusion general, la valoracién del impacto ambiental del
sistema de regadio del rio Huichuma en el sector Candafia permitio
establecer una linea base integral de los mecanismos bioticos, fisicos y
socioecondémicos, identificar y valorar los efectos generados en cada fase
del proyecto y proponer medidas de manejo adecuadas. Los resultados
mostraron que, aunque la construccion generé impactos negativos
moderados a severos (erosion del suelo con 5.65 puntos), estos fueron
temporales y mitigables. En contraste, durante la operacion se registraron
impactos positivos significativos, como la eficacia en la usanza del agua
(7.10 puntos) y la mejora en la productividad agricola (6.49 puntos),

consolidando beneficios ambientales y sociales.
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RECOMENDACIONES
Dado por los hallazgos derivados se elaboraron una sucesion de
recomendaciones orientadas a futuros estudiadores que deseen penetrar en el

estudio del impacto ambiental de sistemas de riego en contextos altoandinos.

Primero: A los futuros estudiadores se les recomienda desarrollar estudios
comparativos entre distintos sistemas de riego altoandinos, con el fin de
identificar patrones recurrentes de impactos sociales y ambientales, asi

como las particularidades propias de cada contexto territorial.

Segundo: Se sugiere a los proximos estudiadores esgrimir tecnologias
avanzadas de percepcibn remota y plataformas de informacién
georreferenciada, las cuales facilitardn examinar de forma multitemporal la
evolucién de la cobertura terrestre y las transformaciones en el limite
agropecuario, produciendo hallazgos con mayor exactitud y capacidad de

reproduccion.

Tercero: Para conservar el entorno natural, a los futuros estudiadores se les
sugiere profundizar en el estudio del uso de agroquimicos y sus implicancias
ambientales, evaluando sus efectos en el agua, el suelo y la biodiversidad
mediante analisis de laboratorio y programas de monitoreo participativo

comunitario.

Cuarto: Por otro lado, a los futuros investigadores se les sugiere incorporar
el enfoque de cambio climatico en la evaluacién de impactos, considerando
escenarios de variabilidad hidrica, sequias y estrés hidrico, de modo que se
identifique la resiliencia y adaptabilidad de los sistemas de riego frente a

estas amenazas.
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Quinto: Asimismo, a los futuros estudiadores se les sugiere disefar y aplicar
indicadores de sostenibilidad especificos para proyectos de riego, que
integren de manera equilibrada dimensiones ambientales, sociales,
econdémicas y culturales, y que permitan comparar resultados en diferentes

comunidades.

Sexto: Finalmente a los futuros estudiadores se les sugiere documentar y
sistematizar experiencias exitosas de gestion comunal del agua, generando
propuestas de modelos de gobernanza hidrica comunitaria que puedan ser

replicadas en otros contextos rurales del pais y la regién andina.
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Titulo: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RiO HUICHUMA SECTOR CANDANA DE
LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Variable Tipo de Tipo: Aplicada
s el iontal el vonal | E . el Independiente:  pigerg del infraestructura, Nivel: Descriptivo
, Cudl es el impacto ambiental Evaluar el impacto ambiental  El sistema de riego del rio ) . 3 Fo
¢ _ p- _ P _ _ g _ Sistema de riego  SiStema cobertura, — explicativo
del sistema de riego del rio del sistema de riego del rio Huichuma genera impactos (el rio Huichuma eficiencia hidrica
Huichuma en el sector Huichuma en el sector ambientales significativos en Dlsen_o: No
B _ B _ . Volumen utilizado, ~ €Xperimental —
Candafia de la comunidad de Candafia de la comunidad de el sector Candafia de la Usodelagua (. ocio de fiego  transversal
Molloccahua, distrito de Alto Molloccahua, distrito de Alto comunidad de Molloccahua. . .
o o Variable Método:
Pichigua, 2025? Pichigua, 2025. L . Dependiente: Impacto enel  Erosion, salinizacion, )
Hipotesis Especificas: suelo compactacion Deductivo —
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: _ ) Impacto ambiental inductivo
1. El sistema de riego afecta Téeni
p . . . . . . | | li | , ecnicas:
1. ¢ Como influye el sistema de 1. Analizar el impacto del negativamente la calidad del argszcto ene S:n'g?gigaeciaégua Encuesta

riego en la calidad del suelo?

2. ¢Cudl es el impacto en la

calidad del agua?

3. ¢Como afecta a la

biodiversidad local?

sistema de riego en el suelo.

2. Evaluar el impacto en la

calidad del agua.

3. Determinar los efectos en la

biodiversidad.

suelo.

2. El sistema de riego influye

en la calidad del agua

.3. El sistema de riego altera

la biodiversidad local.

Impacto en la
biodiversidad

Cambios en flora'y
fauna

observacion directa

Instrumentos:
Cuestionario, ficha
de observacion

Poblacién:
Agricultores de la
comunidad

Muestra:
Probabilistica o
censal (segun
poblacion)
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ANEXO 2.

Modelo de entrevista breve aplicada a autoridades comunales de Molloccahua.

Entrevistas Breves - Componente Socioeconémico

Las siguientes entrevistas breves fueron aplicadas a autoridades comunales y usuarios
directos del sistema de riego del rio Huichuma, con el propdsito de recopilar informacion
socioeconomica relacionada con la organizacion comunal, las actividades productivas y
el uso del recurso hidrico. Se presentan las guias de preguntas utiizadas para cada
grupo de actores.

1. Entrevista a Autoridades Comunales
Cargo: presidente de comunidad / teniente gobemador

Objetivo: Conocer la organizacion comunal, roles de autoridades y paricipacion en el
provecto de riego.

Preguntas:

« 1. ;Cual es la estructura organizativa de la comunidad v el rol que usted desemperia
en ella?

« 2 iComo se toman las decisiones en la comunidad respecto al uso del agua vy
provectos comunales?

« 3. ;0Qué expectativas tiene la comunidad con la implementacion del sistema de riego
del rio Huichuma?

« 4 ;0Qué beneficios considera que fraera el sistema de riego a las familias v a la
produccion agricola?

« 5 ;Cuales son los principales problemas o limitaciones gue enfrentan actualmente
en relacién con el agua?

« 6. ;COmo se organiza la comunidad para el mantenimiento y gestion de la
infraestructura de riego?
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ANEXO 3.

Modelo de entrevista breve aplicada a usuarios directos del sistema de riego del
rio Huichuma para identificar percepciones, usos y expectativas.

2. Entrevista a Usuarios Directos del Sistema de Riego

Perfil: Agricultores y ganaderos beneficiarios del sistema de riego

Objetivo: |dentificar percepciones, usos actuales del agua y expectativas frente al
sistema de riego.

Freguntas:

+ 1. ;Qué cultivos y actividades productivas realiza usted en sus parcelas?

+ 2 ;De qué manera obtiene actualmente el agua para sus cultivos y ganado?

3. ;Ha enfrentado problemas de escasez de agua en los dltimos afios? ;Como los
soluciond?

+ 4 ;Qué beneficios espera obtener con la implementacion del sistema de riego del
rio Huichuma?

» 5 ;Considera que el sistema de riego ayudara a mejorar su produccion agricola y
ganadera? ; De qué manera?

» 6. ;Qué compromisos estaria dispuesto a asumir para el mantenimiento y
sostenibilidad del sistema de riego?|
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE  RIEGO DEL RIO HUICHUMA SECTOR
CANDARNA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: JHON ALEXANDER TICONA TICONA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. CIVIL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ

Il PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
PIMENSIGNES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 89 %
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99 %
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 88 %
organizacion ldgica
5. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 95 %
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 96 %
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 84 %

responde al propdsito
del diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

V. PROMEDIO DE VALORACION:
93.22%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RiO HUICHUMA SECTOR
CANDARA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIKA YESABELLA USCAMAYTA PARICELA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ

Il PUNTOS DE VALIDACION
DIMENSIONES INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY EXCELENTE

BUENA
0-20% | 21- 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%
10. CLARIDAD Esta formulado con 88 %
lenguaje apropiado
11. OBJETIVIDAD Esta expresado en 89 %
base a la realidad
local

12. ACTUALIDAD Adecuado al avance 89 %
de la ciencia
13.  ORGANIZACION Existe una 93 %
organizacion ldgica
14. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad
y calidad

15. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %
mejora de las
unidades de
estudio

16. CONSISTENCIA Basado en aspectos 84 %
tedricos -
cientificos
17. COHERENCIA Entre los indices 96 %
indicadores y las
dimensiones
18. METODOLOGIA La estrategia 85 %
responde al
propdsito del
diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

V. PROMEDIO DE VALORACION:
90.56%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RiO
HUICHUMA SECTOR CANDANA DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO
PICHIGUA 2025
OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ALEX DANIEL HANCCO MAMAN!I

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ

Il PUNTOS DE VALIDACION
DIMENS'ON ES |ND|CADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA Muy EXCELENTE
BUENA
0-20% | 21- 41- 61— 81-100%
40% 60% 80%

19. CLARIDAD Esta formulado con 89 %
lenguaje apropiado

20. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 97%
base a la realidad
local

21. ACTUALIDAD Adecuado al avance 81%
de la ciencia

22. ORGANIZACION Existe una 88%
organizacion légica

23. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad

24, INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 89%
mejora de las
unidades de
estudio

25. CONSISTENCIA Basado en aspectos 83%
tedricos -
cientificos

26. COHERENCIA Entre los indices 85%
indicadores y las
dimensiones

27. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al
propésito del
diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién.......)

V. PROMEDIO DE VALORACION:
89.44%

..................
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA [NCORPORAQION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ C§-06 — 26

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: PERCY ELOY PARRILLA RAMIREZ
Direccion: AV. REPUBLICA DE PERU S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaportc N¢: 46903541

Teléfono: 977512013 . ‘email: _parry19pr@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoute N°: » |
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrade:  |INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mdneion: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
Asesor: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Esta obra se encuentra deutro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trebajo Académico[ ]

Titulo:_EVALUACION DEL IMPACTO,AMBIENTAL DEL SISTEMA DE RIEGO DEL RIO HUICHUMA SECTOR CANDANA
DE LA COMUNIDAD DE MOLLOCCAHUA DISTRITO DE ALTO PICHIGUA 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos);impacto ambiental, sistema de riego, metodologia semicuantitativa, Matriz de Leopold

Esta obra se desarrollo en la UANCV '-2?
1.2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, dederé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

(— Bachiller [YTitulo - |2da Especialidad \ Maestria ‘WTDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion dc_deposito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exelusiva para reprocucir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (Gnicamente mediante su traduceién a ctros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produceion intelectual (incluido el resurren), en formato
fisico o digital, endenalquier medio, conocido 0 por conocerse. a través de los diversos
servicios por la UniVersidad, creados o por crearse, tales eomo cl Reposicorio Digital de
tesis UANCYV . goleceion de produccion intelectual, entré'ettos, cn ¢l Pert y en el extranjero
por ¢l tiempo/y v¥eees que considere necesarias, y libres de femuncraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soprte'y cn mas de un ejemplar,
sin modifi¢ar-sii contenido, solo con propositos de seguridad,fespaldo v preservacion.
Declaro quedd’produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina *Néstor Céceres Velasquez” consignara el,nomore del y/o los
autor(cs) de la produceion intelectual, y no le harda ninguna modificacin mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Sty autorizo que se deposite inmediatamente,

D ST, autorizo que se deposite a partir de la-[Scha (d/m/a):

D NO autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACGIONAL :
Si usted concede @ina licencia CREATIVE COMMONS Sabr¢'su producddn intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a [a\W€# permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir f€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién pablica de a produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a s jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia d= los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peragoza,de una mayqu@ficacia ante los.tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: SANEAMIENTO AMBIENTAL — P22
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>/Firma de/Autor huella digital fiecha
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