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RESUMEN

El objetivo fundamental de la presente investigacion es determinar los factores que
influyen en e manantial de Molinopampa antes de entrar al sistema de abastecimiento
de agua de consumo domeéstico dela ciudad de Celendin. Los datos corresponden atres
puntos de monitoreo, que se obtuvieron en la época de lluvia y de estige. Para este
trabajo, los andlisis del agua han sido realizados por |os |aboratorios de: ALS Envirolab
y laboratorios NKAP. Los monitoreos se iniciaron en septiembre 2008 y culminaron
en junio 2009, siguiendo un riguroso protocol o de monitoreo para determinar lacalidad
de aguas para consumo humano y en compafia del personal de DESA Cagamarca, los
resultados indican influencia de la calidad de agua del manantial Molinopampa por
condiciones geo edéficas y actividades antropicas. Asimismo, los indices de la Calidad
del Agua (ICA) del manantial de Molinopampa, oscilan entre 62.81 a77.71; que segun
la escala de Brown esta entre regular a buena, recomendando su tratamiento previo,

antes de su consumo en la ciudad de Celendin.
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ABSTRACT

The main aim of this research is to determine the factors influencing the quality of
Molinopampa spring before to enter to the Celendin piping water facilities. Data
correspond to three points of monitoring, and they were obtained in the rainy and
drought seasons. The analyses were performed by ALS Environmental and NKAP
Laboratory. Monitorings started up in September 2008 and culminated in June 2009,
with a protocol to oversee the water quality for domestic use and with the presence of
DESA'S oficias (Executive Direction of Health - Cgamarca); the outcome shows the
influence of the Molinopampa spring water quality by geoedaphic and anthropic
activities. The Water Quality Index (ICA) of Molinopampaspring are in between 62.81
and 77.71 and, according to the Brown's grades, belongs between Regular and Good,

recommending its previous treatment, before the use in the Celendin city”s tap water.
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GLOSARIO

Abastecimiento de agua: Suministro de agua potable a una comunidad, que incluye
las instal aciones de depdsitos, vavulas y tuberias.

Actividades antropicas. Cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano
sobre lafaz del planeta.

Calicatas. Excavacion pequefia sobre los terrenos meteorizados para investigar el
subsuelo

Caliza nodular: Calizas con alto contenido de carbonatos de calcio

Coliformes. Grupo de especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas
bioquimicas en comin e importancia relevante como indicadores de
contaminacion del agua y los aimentos. Los coliformes fecaes son
mi croorgani Smos con una estructura parecida a la de una bacteria comun que
se [lama Escherichia coli y se transmiten por medio de los excrementos. La
Escherichia es una bacteria que se encuentra normalmente en € intestino del
hombre y en el de otros animales. Hay diversos tipos de Escherichia; algunos
no causan dafio en condiciones normales y otros pueden incluso ocasionar la
muerte.

Copépodos: Los copépodos (Copépoda) son una subclase de crustéceos maxilopodos
de tamafio muy pequefio, muchas veces microscopicos, muy abundantes tanto
en agua dulce como salada

Demanda Bioguimica de Oxigeno: Es un parametro que mide la cantidad de materia

susceptible de ser consumida u oxidada por medios biol 6gicos que contiene

Xiv



una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir € grado
de contaminacion, normal mente se mide transcurridos cinco dias de reaccion
(DBOS).

Detritico: Roca formada por fragmentos o detritus provenientes de la erosion de las
rocas pre-existentes

DIGESA: Direccion Genera de Salud

ECA: Estandares de Calidad Ambiental

Escala de Brown: Es una version modificada del indice de la Calidad del Agua
propuesta por la Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU (NSF). Consiste
basicamente en una expresion simple de una combinacion mas o menos
complegja de un nimero de pardmetros, |os cuales sirven como una medida de
lacalidad del agua.

Estiaje: Nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del afio tienen las aguas
de unrio, estero, laguna, etc., por causade la sequia.

Facies. Conjunto de caracteres y condiciones fisicas, quimicas, ambientales y
pal eontol 6gi cas, mediante | as cual es se produj eron las deposi ciones litol 6gicas

|CA: indice dela Calidad del Agua.

I nocuo: Que no hace dafio.

Monitoreo: Medicion uniforme y observacion del medio ambiente en forma continua
o frecuente que, por lo generd, tiene fines de prevencion y control.

Organoléptica: Dicho de unapropiedad del cuerpo, se puede percibir por |os sentidos.

Oxigeno Disuelto: Es un parametro de suma importancia para € desarrollo de las
formas de vidaacuatica(animal o vegetal), evitaladescomposi cion anaerdbica
de la materia organica. En cuerpos de aguas muy contaminados su

concentracion disminuye.
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Turbidez: Es € efecto Optico que se origina a dispersarse o interferir el paso de los
rayos de luz que atraviesan una muestra de agua, a causa de las particulas
minerales u organicas que € liquido puede contener en forma de suspension;
tales como microorganismos, arcilla, precipitaciones de oOxidos diversos,

carbonatos de cal cio precipitado, compuestos de aluminio, etc.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

Para abordar €l presente trabajo es necesario partir del conocimiento del agua como
elemento presente en la naturaleza, la cual se mueve segln una secuencia de procesos
fisicos que contribuyen al ciclo hidrologico. El andlisis de este ciclo es indispensable
para e conocimiento de las relaciones del agua, su entorno y sus modificaciones, en
términos de calidad y cantidad debidas a aprovechamiento del recurso hidrico para
consumo humano, los que pueden afectar a los distintos componentes del ciclo y del

medio ambiente.

El agua es un recurso vital que afecta significativamente todos |os aspectos de la vida.
El mango del agua parael consumo humano debe ser de primera calidad, pero su mal
manejo provoca enfermedades 0 cancer y hasta muertes. Razon por la cual setiene la
necesidad de tener un conocimiento del recurso hidrico para e consumo humano en
forma muy minuciosa el cual es logrado a partir del monitoreo del agua, bajo una

normativay parédmetros, para asegurar la calidad de los resultados.

Por este motivo en el presente trabajo de investigacion se realiza 04 monitoreos los
cuales se llevan a cabo durante la época de estigie y de precipitaciones, inicidndose en

septiembre del 2008 y finalizando en junio del 2009.



El presente trabajo aporta datos de la situacion sanitaria del agua del manantial de
Molinopampa, en lalinea de conduccién (Choctapampa) y antes de llegar al reservorio
del Cumbe Alto; pues no se cuentacon estudios recientes de estetipo, o que beneficiara
alapoblacion de Celendin, evitando mayores riesgos en la salud, cuya poblacion es de
aproximadamente de 20 000 habitantes.

Los lugares de muestreo son: La captacion del manantial de Molinopampa,
Choctapampa (punto intermedio entre la fuente y €l reservorio), y un punto antes de
entrar a reservorio principal; haciendo una aclaracion, que entre la captacion y €
reservorio existe beneficiarios que obtienen e agua sin aplicacion de cloro, ademas no
se estd cumpliendo con lanormade proteger €l area de influencia de estafuente, yaque
se viene readlizando actividades agricolas, ganaderas y antrépicas provocando su
contaminacion.

Lafalta de informacion de este manantial de agua, de sus caracteristicas y factores que

influyen sobre la calidad, eslafinalidad del estudio de este trabajo de investigacion.

PROBLEMA DE ESTUDIO:

En la presente investigacion se estudia la calidad del agua que proviene de la fuente
Molinopampa, siendo su origen subterréneo; asi mismo, seidentificaralos factores que
influyen sobre la calidad del agua de la mencionada fuente.

No se cuenta con una infraestructura disefiada para el tratamiento adecuado para
potabilizar e agua, aplicando solamente hipoclorito de calcio como desinfectante, sin
tomar en cuenta la dosis recomendada por |as diferentes instituciones que velan por la
salud.

Ademas en los arededores del manantial de Molinopampa, se realizan actividades
agropecuarias y se encuentraletrinas que se han instalado en década del 90, por lo que

se presume que e agua proviene con Coliformes y otros contaminantes,



desconociéndose sus propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas. Tampoco se
cumple con la norma legal, de proteger las areas colindantes a estas fuentes naturales
de agua.

Cabe mencionar, que la geologia de la fuente de Molinopampa, es, segun la carta
geoldgica del Cuadrangulo de Celendin (14 g), de Instituto Geolégico Minero y
MetalUrgico del Peru, pertenece a la formacion Celendin, de la era mesozoico y del
periodo del cretaceo superior (Ks-Ce), cuyas caracteristicas son las siguientes. esta
formada de una secuencia calcarea que consiste de Iutitas calcareas blandas bastante
fosiliferas de color amarillento y gris claro que se intercalan con capas delgadas de
calizas grises oscuras. Caracteristicas geoldgicas que son faciles de contaminarse por
las actividades antrdpicas que sellevaen |os alrededores de |a fuente de abasteci miento
de agua.

De lo expuesto anteriormente nos planteamos la siguiente pregunta:

¢Cudles son los factores que influyen en la calidad del agua del manantial de

Molinopampa, que abastece a 80,74% de la poblacion de Celendin?

OBJETIVO GENERAL.:
Determinar los factores que influyen en la calidad del agua del manantia de

Molinopampa que se usa para consumo domeéstico en la ciudad de Celendin.

OBJETIVOSESPECIFICOS:

« Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua del
manantial de Molinopampa.

« ldentificar los factores que influyen en la calidad del agua del manantial de
Molinopampa que se abastece la ciudad de Celendin.

% Determinar el indice de Caidad del Agua(ICA), del manantial de Molinopampa.



HIPOTESIS:

Los factores que influyen en la calidad del agua del manantial de Molinopampa que se
usa para consumo domeéstico en la ciudad de Celendin, depende de las caracteristicas
geo hidrologicas de la zona en estudio y de las actividades antrépicas (agricultura,
ganaderia), las cuales van a determinan las propiedades fisicas, quimicas y
bacteriologicas del agua del  mencionado manantial; determinando su ICA vy

comparandolo con los Estandares de Calidad Ambiental para agua.



2.1

2.2.

CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES:

El presente trabgo es considerado como estudio de linea base desarrollado por la
Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional de Cgjamarca, en cuanto a los
factores que influyen en la calidad del agua del manantial de Molinopampa, que se
usa para consumo domestico en la ciudad de Celendin.

Anteriormente no se ha realizado estudios de la calidad del agua del manantial de
Molinopampa, solo el seis de diciembre del 2004, la Direccion Regional de Salud
de Cgjamarca a través de la Red 1l de Salud de Celendin, realizdé un andisis
bacteriologico del agua que se consume en la ciudad de Celendin, clasificandolo
como aguas bacteriol 6gicamente inaptas para € consumo humano (ver la ficha de
Vigilanciay Control de laCalidad de Agua para Consumo Humano delaRed |11 de

Salud de Celendin en el anexo 5).

AGUAS SUBTERRANEAS:

Por agua subterranea se entiende a agua que ocupa todos los vacios dentro del
estrato geoldgico, comprende toda €l agua que se encuentra por debgjo del nivel
fredtico.

El agua subterrénea es de gran importancia, especia mente en aquellos lugares secos,

donde e escurrimiento se reduce mucho en algunas épocas del afio.



L as aguas subterraneas provienen de lainfiltracion directaen € terreno delaslluvias
0 nieves, o indirectas derios o lagos.
Lainfiltracion es €l proceso por €l cua el agua penetra en las capas superiores del
suelo, mientras que la percolacion es e movimiento del agua en las capas del
subsuelo (Villon 2002: 319).
Las aguas subterraneas son aquellas que se han filtrado desde la superficie de la
tierra hacia abajo por los poros del suelo. Las formaciones de suelo y roca que se
han saturado de liquido se conocen como depdsito de agua subterranea o acuifero.
El agua normalmente se extrae de estos depdsitos por medio de pozos. El tamafio de
los poros del suelo, laviscosidad del aguay otros factores se combinan paralimitar
lavelocidad alacual € agua se mueve através del suelo pararellenar € pozo. Este
flujo (velocidad) puede variar desde 1 m/diahasta 1 m/afio (J. Glynn y Gary 1996:
392 - 393).
2.2.1. TIPOSDE AGUAS SUBTERRANEAS:
Genéticamente existen tres tipos de aguas subterraneas. metedricas,
Congénitas y magmaticas.
2.2.1.1. Aguas de Infiltracion: Originadas por la percolacion o
infiltracion a profundidad de las aguas meteoricas derivadas de la
aimosfera, que sefiltran de acuerdo alapermeabilidad del terreno;
por su volumen es la fuente mas importante de las aguas
subterraneas.
2.2.1.2. Aguas Fésiles: Conocidas también como aguas congénitas o
connatas, son aquellas captadas por |0s sedimentos en |os espacios
libres entre particulas en e momento que se depositan en los

fondos marinos y se conservan después del proceso de la



2.3.

24.

diagénesis. Estas contienen sales disueltas pero usuamente
difieren en composicion de las aguas marinas actuales. Las aguas
fosiles que contienen alto contenido de sales se denominan
salmueras, que estan asociadas a depositos de petrol eo.

2.2.1.3. AguasJuveniles. Seles conoce también como aguas magméticas
0 virgenes. Son aquellas aguas derivadas de cuerpos magméaticos
profundos, los cuales pueden contener aproximadamente € 10%
de agua, y son liberadas como vapor o liquido durante la
cristalizacion de los magmas. Durante este proceso, estas aguas
pueden transportar iones de cobre, plomo, zinc, plata, etc., que
pueden dar lugar a depositos minerales. Las aguas termales 'y los
géiseres en areas de actividad volcéanica pueden ser parciamente
de origen magmético (Rivera 2001: 173- 174).

BASE LEGAL:
La base legal relacionada con e uso de agua para €l consumo humano, esta en €
anexo N° 1.

NECESIDAD DE CONTROL:

El efecto obvio que los diversos usuarios del agua tienen unos respectos a otros es
el problema que propicia la escasez del agua para todos. Los efectos indirectos,
menos obvios, incluyen 1os que causala contaminacion por eliminacion de residuos
y desaglies de superficies, |os cambios en lavidaacuaticay la creciente salinidad de
las corrientes. Por gjemplo, € desagiie de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes de
las tierras cultivadas puede afectar la cadena alimenticia acuatica en la medida
suficiente para causar la pérdida de la pesca deportiva local, o para estimular €l
crecimiento explosivo de algas de aspecto desagradable, € cua puede a su vez
ensuciar la provision de agua para los usuarios municipales e industriales. Las

préacticas agricolas que serian necesarias para detener este impacto negativo
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requeririan cambios en la practica del uso de latierra que serian dificil y costoso
poner en vigor. Esta red o sistema de interacciones entre usuarios del agua
caracteriza la complegjidad de los problemas que se presentan cuando se intenta
conciliar varios usos de un mismo suministro de agua. Con la diversidad de
necesidades y los efectos interrelacionados del uso del agua, no es dificil ver como
€S que surgen cuestiones complicadas en relacion con del derecho legal para la

obtencion de agua con ciertacalidad (J. Glynn y Gary 1996: 339).

CALIDAD DEL AGUA:

La aguas naturales raramente son de calidad satisfactoria para el consumo humano
o € usoindustrial y casi siempre deben ser tratadas (Kiely 2001: 593).

Se entiende por calidad natural del agua a conjunto de caracteristicas fisicas,
guimicas y bacteriologicas que presenta € agua en su estado natural en los rios,
lagos, manantiales, en €l subsuelo 0 en e mar.

Lacalidad del agua no es un término absoluto; esalgo que siempre dice en relacion
con e uso o actividad a que se destina: calidad para beber, calidad para riego, etc.
Por consiguiente, un agua puede resultar contaminada para un cierto uso puede ser
perfectamente aplicable a otro; de ahi que sefijen criterios de calidad del aguasegun
los usos.

El agua no se encuentra naturalmente en estado puro y siempre contiene cierto
numero y cantidad de sustancias que provienen de diversas fuentes: la precipitacion,
Su propia accion erosiva, € viento, su contacto con laatmosfera. Y asi, en las aguas
gue no han recibido vertidos artificiales se encuentra solidos y coloides en
suspension (que afectan la transparencia), solidos disueltos (que se reflgjan en la

alcalinidad, pH, dureza, conductividad, ...), oxigeno disuelto (que influye
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decisivamente en la vida acuética), etc. que constituyen los caracteres y cualidades
del agua (Conesa 2003: 200).
A continuacion se presentan los parametros determinantes mas importantes de la
calidad del agua, como son:
Paréametros Fisicos:
1. Temperatura
2. Turbidez
3. Sdlidostotales
4. Sdlidos disueltos totales
5. Sdlidos suspendidos totales
Parametros Quimicos:
1. Dureza
2. Alcainidad
3. pH
4. Oxigeno disuelto
5. Demanda bioquimica de oxigeno
6. Demanda quimica de oxigeno
Parametros Microbiol gicos:
1. Coliformesfecales

2. Coliformestotales (Gonzales 2006: 34).

CLASESDE ACUIFEROS:

Un manantial puede definirse como un punto o zona de la superficie del terreno en
la que, de modo natural, fluye a la superficie una cantidad apreciable de agua,

procedente de un acuifero o embalse subterrdneo. Los manantiales son a modo de



aliviaderos o desaglies por los que sale la infiltracion o recarga que recibe los
embal ses subterraneos (Kiely 2001: 268).

Los acuiferos han despertado €l interés de | os estudiosos desde hace muchos afiosy,
como consecuenciade ello, han surgido clasificaciones de tipos muy distintos, seguin
el aspecto que fuese considerado mas caracteristico. Entre estos aspectos puede
sefidarse los que se refieren alos material es geol gicos que constituyen el acuifero,
o las relaciones litologia-estructura-terreno, o ala cuantia y régimen del caudal, o
las caracteristicas quimicas o de temperatura de sus aguas, 0 a Su origen, €tc.
Féacilmente se comprende que el nimero de variables que puede tenerse en cuentaes
tal que resultarian con facilidad varios centenares o miles de tipos distintos de
acuiferos (Custodio y Llamas 1983: 1101).

El flujo de las aguas subterraneas sucede, inevitablemente, a través de formaciones
geoldgicas. Por lo tanto, el conocimiento detallado de los materiales que forman la
corteza terrestre es algo, no solo importante, sino vital para € estudio de la
hidrogeologia. El funcionamiento hidrogeologico puede llegar a ser diferente de
unos sistemas geoldgicos a otros y, cada tipo de sistema o ambiente geoldgico
presenta una serie de particularidades caracteristicas. Estas particularidades vienen
determinadas por aspectos litologicos, estructurales, geomorfoldgicos,
estratigréficos, etc. Que permiten distinguir dos tipos de acuiferos de acuerdo alas
formaciones geol 6gi cas:

a) Sedimentos no consolidadosy

b) Enformaciones rocosas o consolidadas.

Al respecto, estos acuiferos estan constituidos por aquellas formaciones geol 0gicas
de carécter detritico cuyo componente mayoritario son particulas de tamafio, como

minimo, arena. De esta forma, cuando se habla de acuiferos detriticos no
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consolidados por arenas, gravas, arcosas, areniscas, conglomerados, etc. Las
permeabilidades o, mejor dicho, las conductividades hidraulicas estan entre las mas

altas de las existentes en la corteza terrestre (M olinero 2005, 14).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA
En genera, € agua subterrdnea depende del tiempo de vige del agua (y de los
contaminantes), la cantidad relativa de contaminantes que pueden alcanzar a agua
subterranea, y de la capacidad de atenuacion de contaminantes de los materiales
geoldgicos. Como toda agua subterrédnea estd hidraulicamente conectada a la
superficie terrestre, es la efectividad de esta conexion la que determina la
vulnerabilidad relativa a la contaminacion. El agua subterrdnea que recibe
facilmente y rgpidamente agua (y contaminantes) desde la superficie terrestre se
consideramés vulnerable que e agua subterranea que recibe agua (y contaminantes)
mas lentamente y en menores cantidades (Kiely 2001: 294).
Los factores que influyen en la calidad del agua subterranea, |as principales son las
siguientes:
2.7.1. Factores hidrogeol 6gicos:
Influencia del suelo: Los suelos actian como una capa protectora sobre €l
agua subterrénea por medio de tanto fisicos como quimicos/bioquimicos. Los
sedimentos de grano fino del tipo de las arcillas como los depositos glaciares,
arcillaslacustres y turbas tienen baja permeabilidad y en consecuencia acttan
como unabarrera o retencion al movimiento vertical delos contaminantes. En
las en que estan presentes estos sedimentos, € agua superficia tiene mas

riesgo que las aguas subterrdneas ya que la mayoria, sino todos los
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contaminantes no pueden emigrar hacia abgo y sOlo pueden moverse
lateralmente. Incluso si la permeabilidad es suficientemente alta como para
permitir lentos movimientos intergranular de los contaminantes, por jemplo
en depositos arenosos o barros, 1os sedimentos pueden percollar hacia afuera
y absorber bacterias y virus. En contraste, |0s depositos de alta permeabilidad
— arenas y grabas — permiten un fécil acceso de los contaminantes a nivel
freatico aunque proporcionen oportunidades para la dispersion de los
contaminantes por |0s espaci 0S porosos.

La adsorcién, € intercambio iénico y la precipitacion son procesos quimicos
vitales para atenuar la contaminacion. La capacidad de cambio cationico de
los subsuelos depende del contenido de arcillas y/o organico y varia desde
esencialmente cero para arenas a unos 50 meg/100 g para suelos arcillosos
hasta por encima de 100 meg/100 g para la turba. Por tanto, las arcillas y la
turba pueden atenuar 1os contaminantes bacterianos, viricos y quimicos tales
como & cadmio, mercurio, plomo, potasio, y amoniaco mientras que la arena
limpiay la gravatienen poco efecto. En general, mientras mas contenidos en
arcilla'y menor permeabilidad, mayor proteccion del agua subterranea de la

contaminacion (Kiely 2001: 295 - 296).

La Alcalinidad: es la medida de la capacidad del agua para absorber iones
hidrogeno sin cambio significativo del pH. Dicho simplemente, la alcalinidad
es unamedida de la capacidad tamponadora del aguay por tanto, una medida
de la capacidad del agua para neutralizar &cidos. Los constituyentes quimicos
principales de la acalinidad en las aguas naturales son los bicarbonatos,

carbonato e iones hidréxido. Estos componentes son mayoritariamente
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carbonatos y bicarbonatos de sodio, potasio, magnesio y calcio. Estos
constituyentes se originan a partir del didxido de carbono (de la atmosferay
como subproducto de la descomposicion microbiana de lamateria organica) y
de los minerales en origen (principal mente compuestos quimicos disueltos de
rocas y suelos). Los rangos de alcalinidad se presentan en la siguiente tabla

(Spellman 2000: 142).

Tabla 1. Rango de alcalinidad.

ALCALINIDAD

RANGO (Mg/L CaCO3)
Baja <75
Media 75- 150
Alta > 150

La Dureza: del agua se define como la suma de los cationes polivalentes
disueltos en el agua. Los cationes mas frecuentes son calcio y magnesio,
aunque hierro, estroncio y manganeso pueden contribuir también. La dureza
se registra normal mente como una cantidad equivalente de carbonato calcico.

L as aguas se suelen clasificar de acuerdo con € grado de dureza como sigue:

Tabla 2. Clasificacion dela dureza del agua.

CONCENTRACION DE CARBONATO <
CALCICO (mglL) CLASIFICACION
<75 Aguablanda
de75a150 Agua moderadamente dura
de 150 a 300 Aguadura
> 300 Agua muy dura

La dureza es funcion en primer lugar de la geologia del area a la que esta
asociada €l agua. Las aguas que discurren sobre calizas son propensas a ser

duras por que lalluvia (naturalmente &cida debido a su contenido de didxido
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2.7.2.

de carbono) disuelve las rocas y se llevalos cationes disueltos en € sistema
acuatico (Spellman 2000: 143).

Factor es antr opicos:

Las actividades humanas sobre € territorio (regadio y agricultura intensiva,
presion urbanistica, acumulacion de residuos, vertidos incontrolados, pozos
mal construidos, actividades mineras e industriales poco cuidadosas con €
medio ambiente, etc.), suponen una serie amenaza de ateracion de las
caracteristicas naturales de las aguas subterréneas. Laconsecuenciaesquelas
propiedades fisicas, quimicas, radiactivas, y biologicas del agua subterranea,
se degradan (contaminacion) en diversos grados, afectando asi a sus usos, a

otrasfasesdel ciclo hidrologicoy a medio ambiente (LIamaset al 2001: 328).

2.7.2.1. Agricultura:

Se debe tener en cuenta a

» Abonosagricolas. Pueden ser minerales u organicos. En ambos casos,
la contaminacion producida es debida principalmente a aporte de
nitratos. La aplicacion excesiva e incorrecta de abonos, y las practicas
de riego poco eficientes, favorecen € lavado de nitratos y su
incorporacion al acuifero (Llamas et al 2001: 329).

» Plaguicidasagricolas. Con este nombre se denominan los compuestos
guimicos utilizados en e control y destruccién de las plagas y
enfermedades de las plantas. Los primeros plaguicidas sintéticos
aparecieron en la década de 1940. Muchos de ellos son compuestos de
notable resistenciaala degradacion, en si mismos, o en algunos de sus
productos de descomposicion, y en especial 1os mas antiguos. Segun

Sampat (2000), en los EE.UU. todavia se encuentra DDT en aguas
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2.7.2.2.

2.7.2.3.

2.7.2.4.

subterraneas, después de haberse prohibido su utilizacién hace 30 afios.
Si la recarga se realiza lentamente a través del terreno no saturado,
existen posibilidades deretencién y de una cierta degradacion quimica
0 por accion bilogica; pero s llegan directamente a acuifero, su
eliminacién por acciones bilogicas es muy lenta o nula. Ademas, la
descomposicion de dichos productos puede dar lugar a una serie de
residuos, no siempre conocidos, en ocasiones mas téxicos que los
plaguicidas originales (L lamas et al 2001: 330).

Actividades domésticas:

Se trata de una contaminacion organica, biologicay mineral, originada

por fosas septicas, pozos negros, fugas de sistemas de a cantarillado,

vertido indiscriminado de aguas residuales, etc. También se incluye la

contaminacion derivada de la utilizacion de productos quimicos de uso

domeéstico, tales como los detergentes y blanqueantes en sus diversas

versiones (Llamas et al 2001: 322).

Ganaderia:

Al igual que la contaminacion por actividades domésticas, es organica,

biolégica y mineral, pero presenta una mayor concentracion,

especialmente en granjas intensivas. En los EE.UU., segin Sampat

(2000), se producen 130 veces mas residuos provenientes de la

ganaderia, que los correspondientes a los generados por su habitantes

(Llamas et al 2001: 323).

Pozos mal construidos o abandonadosy letrinas:

Es un tipo de contaminacion ala que se le presta pocaimportancia, pero

gue puede tener graves consecuencias. Son especialmente peligrosos los
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pOzOS que ponen en comunicacion varios acuiferos, 10s pozos con
entubaciones rotas o corroidas en niveles con aguas de mala calidad, y
aquéllos que permiten lafécil entrada de aguas superficiales (L lamas et

al 2001: 329).

EL INDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA:

2.8.1. Definicion deun indice de calidad del agua:

La calidad del agua no es un criterio completamente objetivo, pero esta
socialmente definido y depende del uso que se le piense dar a liquido, por lo
gue cada uso requiere un determinado estandar de calidad. Por estarazon, para
evauar la calidad del agua se debe ubicar en e contexto del uso probable que
tendra

Debido a la cantidad de parametros que participan en e diagndstico de la
calidad del aguay alo complejo que éste puede llegar a ser, se han disefiado
indices para sintetizar la informacién proporcionada por esos parametros. Los
indices tienen el valor de permitir la comparacion de la calidad en diferentes
lugares y momentos, y de facilitar la valoracién de los vertidos contaminantes
y delos procesos de auto depuracion.

Su ventgjaradica, en que lainformacion puede ser mas féacilmente interpretada
gue una lista de valores numeéricos. Consecuentemente, un indice de calidad
del agua es una herramienta comunicativa para transmitir informacion
(Gonzales 2006: 27).

La calidad del agua no es un término absoluto; es algo que siempre dice en
relacion con e uso o actividad a que se destina: calidad para beber, calidad

para riego, etc....). Por consiguiente, un agua puede resultar contaminada para
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>

>

un cierto uso puede ser perfectamente aplicable a otro; de ahi que se fijen
criterios de calidad del agua segun los usos.
El agua no se encuentra naturalmente en estado puro y siempre contiene cierto
nimero y cantidad de sustancias que provienen de diversas fuentes. la
precipitacion, su propia accion erosiva, € viento, su contacto con laatmosfera.
Y asi, en las aguas que no han recibido vertidos artificiales se encuentran
solidos y coloides en suspension (que afectan a la transparencia), solidos
disueltos (que se reflejan en la alcalinidad, pH, dureza, conductividad,...),
oxigeno disuelto (que influye decisivamente en la vida acuética), etc. que
constituye los caracteres y cualidades del agua.
Estos caracteres y cualidades se relacionan con la calidad del agua aunque, de
modo distinto seguin €l uso a que esta sea destinada (Conesa 2003: 200).
Usos de los indices:
Los indices pueden ser usados para mejorar o aumentar la informacion de la
calidad del agua y su difusién comunicativa, sin embargo, no pretenden
reemplazar |os medios de transmision de la informacion. Los posibles usos de
los indices son:
Manegjo del recurso: En este caso los indices pueden proveer informacion a
personas que toman decisiones sobre las prioridades del recurso.
Clasificacion de éreas. Los indices son usados para comparar € estado del
recurso en diferentes areas geograficas.
Aplicacion delanormativa: En situaciones especificasy deinterés, esposible
determinar si esta sobrepasando la normativa ambiental y las politicas

existentes.
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>

Informacion publica: En este sentido, los indices pueden tener utilidad en
acciones de concientizacion y educacion ambiental.

Investigacion cientifica: Tiene € proposito de simplificar una gran cantidad
de datos de manera que se pueda analizar facilmente y proporcionar una

vision de los fendmenos medi oambiental es (Gonzales 2006: 29).
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3.1

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO:

CAPITULO 111

METODOLOGIA

El areade estudio del presente trabajo de tesis abarca € distrito de Ceendin y José

Gavez, enlaprovinciade Celendin, presentandose con mayor detalle en lasiguiente

tabla:
Tabla 3. Localizacion del &rea de estudio y puntos de muestreo.
ALTURA
. DISTANCIA COORDENADAS UTM SOBRE EL
N° COD. DE LA N DESDE LA
ESTACION | ESTACION CASERIO DISTRITO | ciupaD DE NIVEL DEL
CELENDIN MAR
(m.s.n.m.)
LATITUD LONGITUD
1 MPC1 | Molinopampa | Celendin 9,0 km 810111 9237221 2841
2 RCEL 2 | Choctapampa ‘(];O;?/ o7 3,7 km 815052 9236752 2785
3 RCEL | AloCumbe foyagin|  12km| 814765 | 9230576 | 2678
(Reservorio)

El distrito de Ceendin esta ubicado en la parte central oriental de la provincia, tiene

una superficie de 409 km?, representando e 15,5 % de la superficie provincial. Su

capital del mismo nombre, se encuentra a una altitud de 2 620 msnm vy tiene una

accesibilidad a través de transporte terrestre desde el departamento Amazonas 'y de la

provincia de Cajamarca (Suarez 1998: 31).
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Figura 1. Mapa de ubicacién con los puntos de muestreo ubicado en los distritos de Celendin y
José Gélvez
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3.2.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

3.2.1. AMBIENTE FiSICO:

a. TOPOGRAFIA:

La topografia que presenta la zona donde esta la captacion del agua de
Molinopampa, se caracteriza por la presencia de cerros con pendientes
moderadamente empinadas (13 % — 25 %), empinadas (26 % a 50 %) y muy
empinadas (51 % a 70 %); en la parte baja existe un valle que | os pobladores de
lazonalo dedica parala actividades agricolas y ganaderas.

La topografia que presenta la zona de Choctapampa y € Reservorio Central
(Alto Cumbe), los suel os presenta una pendiente ligeramente inclinada (05 % a

12 %), presenta una erosion leve a moderada.

. CLIMAY METEOROLOGIA:

La zona de estudio presenta un clima muy variado y complejo en razon de su
ubicacion dentro de un rango de atitudes (1 678 hasta méas de 2 900 msnm).
Ademas su gran complegjidad fisiogréfica influye notablemente sobre los
componentes del clima general, razon por la cual de la Unica Estacion
Meteorol6gica Ordinaria del SENAMHI, més cerca a area de estudio se
encuentra en Celendin, por lo cual hace limitado € estudio de las condiciones
climéticas.

Ademés €l area de estudio se caracteriza por un clima frio y himedo, con
periodos secos y lluviosos diferenciados. La estacion de lluvias se presenta
habitualmente desde octubre hasta abril, y la estacion seca, desde mayo hasta
setiembre. La precipitacion acumulada es de 1 322 mm aproximadamente por

~

ano.
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L os datos meteorol 6gicos obtenidos son de la Estacion Climatol 6gica Ordinaria

del SENAMHI, cuya ubicacion se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Parametros M eteor olégicos de la Estacion Climatoldgica Ordinaria de Celendin

ESTACION:CELENDIN
CATEGORIA: CO
CUENCA: MARANON

DIRECCION REGIONAL SENAMHI CAJAMARCA

DPTO: CAJAMARCA
PROV: CELENDIN
DIST: CELENDIN

PARAMETRO: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL °C.

LAT: 6°51' 11"
LONG: 78° 08 42"
ALTI: 2470 m.s.n.m.

ARO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ MAY. | JUN. | JUL. [AGO. | SET.| ocT. | Nov. | DIC.
2007 | 147 | 146 | 142 | 143 | 146 | 134 | 135 | 138 | 132 145 | 145 | 143
2008 | 141 | 141 | 137 | 141 | 145 | 136 | 132 | 142 | 145| 144 | 149 | 149
2009 | 139 | 139 | 140 | 140 | 140 | 135 | 133 | 140 | 143 149 | 150 | 146
PARAMETRO: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL EN %
ARO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ MAY. | JUN. | JUL. [AGO. | SET.| ocT. | Nov. | DIC.
2007 | 89 82 0 | & 85 77 | 77| 3|7 18| 8 | 8
2008 | 89 88 88 | e7 83 81 | 77 | 76 | 76| 83 | 8 | 79
2009 | 89 90 89 | % 88 87 | 87 | 84 | 85| 89 | 87 | 88
PARAMETRO: EVAPORACION TOTAL MENSUAL DEL TANQUE" A" EN mm.
ARO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ MAY. | JUN. | JUL [AGO.|sET.| ocT. | Nov. | DiC.
2007 | 857 | 862 | 782 | 756 | 939 | 928 | 9,1 | 1105|793 | 953 | 728 |103,0
2008 | 775 | 780 | 773 | 699 | 846 | 906 | 675 | 742 | 752 | 649 | 763 | 90,7
2009 | 589 | 520 | 565 | 551 | 528 | 611 | 452 | 697 | 798| 811 | 802 | 652
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN mm.
ARO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ MAY. | JUN. | JUL. [AGO. | SET.| ocT. | Nov. | DIC.
2007 | 916 | 176 | 2758 | 1222 | 345 | 30 | 60 | 99 | 200 2153 | 1529 |129,0
2008 | 985 | 1802 | 988 | 987 | 485 | 280 | 110 | 210 | 210 1320 | 1425 | 388
2009 | 2121 | 851 | 2235|1509 | 714 | 58 | 67 | 00 |234| 987 | 1395 | 1160
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GEOLOGIA:
El &rea de estudio esta conformada por un zocalo sedimentario del sistema
cretacico intensamente plegado y fallado, en € cua se presentan unidades
litol 6gicas muy variadas.
Como consecuencia, la litologia de la zona presenta una gran heterogenei dad,
pasando de facies liticas sedimentarias (areniscas de grano diverso, calizas,
arcilloliticas, limonitas, etc.), a metamorficas (pizarra, cuarcitas, etc.), e igneas
extrusivas (tufos, brechas volcanicas de diferentes naturalezas, derrames
andesiticos, etc.)

Formaciones del cuaternario:

Depdsitos fluvioglaciaresy lacustres. (Qr - al)

Haformado una llanura de acumulacién, especialmente donde esta ubicado la
ciudad de Celendin, esta relacionado con la acumulacion de arenas, limos y
arcillas derivados de areniscas.

Formaciones del Secundario — Cretaceo

Formacion Celendin (Ks— ce)

En la zona en estudio la Formacion Celendin aflora solamente en la zona de
Molinopampa, generando un relieve de hondonada y terrenos bgos
caracterizados por tonos amarillentos y marrones producidos por
intermperismos.

La formacion Celendin esta compuesta por capas delgadas de caliza nodular
arcillosa, intercaladas con margas y lutitas. Las lutitas y margas son grises o
grises azuladas mientras la caliza es crema oscura a marron. En general las

margas y lutitas predominan sobre las calizas. La formacion es fosilifera 'y
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contiene una fauna variada de amonites, lamelibranquios, gasterépodos y
echinoideos.

Formacion Cajamarca (Ks— ca)

Aungue la Formacion Cajamarca tenga una similitud superficial con lafacies
calcareas del Grupo Pulluicana por € hecho que ambas unidades consisten en
caizas edtratificadas en capas medianas, en general son facilmente
distinguibles. La Formacion Cgjamarca se caracteriza por presentar una
estratificacion regular y uniforme 'y colores grisaceos, mientras que € Grupo
Pulluicana tiene capas nodulares o irregulares que intemperizan a tonos de
marron claro a crema. Laformacion esta limitada por contactos concordantes
con la Formacion Celendin, en la parte superior y con € Grupo Quillquifian
en labase.

Formacion Goyllarisquizga (Ki — g)

Litol 6gicamente, esta constituido por areniscas cuarzosas de grano medio a
grueso y de cuarcitas de grano fino a grueso de colores blancos a grises con
intercalaciones de lutitas pizarrosas y arenosas, algunas veces micaceas de
estratificacion delgada que tienen colores generamente oscuros. Contiene
también calizas arcillosas negras y limonitas marrén rojizas a parduscas
estratificadas en capas gruesas 0 medianas. El conjunto esta integrado por las
Formaciones Chimu (areniscas y cuarcitas con mantos de carbdn), Santa
(calizasy lutitas calcéreas), Carhuaz (areniscas y cuarcitas) y Farrat (areniscas

y cuarcitas con intercal aciones de lutitas).
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Figura 2. Mapa geolégico de la zona de estudio, indicando los puntos de muestreo del trabajo de
investigacion

25



d. SUELOS:
El area de estudio presenta suelos que se han formado partir del materia
parental; son suelos inherentes a ladera. Un perfil de suelo tipico, es
heterogéneo, con buen drengje en algunas partesy en otras no, contiene diversas
capas organicas en diversas etapas de descomposicion mezcladas con capas de
suelo mineral. La agricultura es temporal, que se practica en épocas de lluvia.

e. HIDROLOGIA:
El area de estudio, de preferenciala zona de Molinopampa, donde se encuentra
la captacion del agua que abastece a la ciudad de Celendin; cuenta con dos
quebradas que presentan agua durante latemporada de lluviay son:

% Laquebradae Suro

% Laquebrada Huashuco

% QuebradaLaPefia, y

% Laquebradaque baja por €l caserio de Vista Alegre.

Ademas las fuentes de aguas subterraneas que los describimos en la siguiente

tabla

Tabla 5. Fuentes de aguas subterraneas del caserio de M olinopampa

FUENTE PROM Elﬁ: r(t))slle.EgiﬁdUoDA L EN
Molinopampa 43
Tinguito 4
Misquiporoso 1
Ciénaga 1

Las aguas que discurren por las quebradas en época de lluvias desembocan en un

tragadero, asi como, los sobrantes de las aguas de Molinopampay €l Tinguito.
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3.2.2. AMBIENTE BIOLOGICO:
Se caracteriza por la formacion de Montes Mesotérmicos con Gramineas. La
vegetacion de este tipo comprende arbustos mesotérmicos dispersos y estepas
de gramineas.
Caracterizan a este piso la presencia de especies de origen oriental como
Oreocallis grandiflora y Oreocallis mucronata “cucharilla” o “saltaperico”
(Proteaceae), Lomatia hirsuta “andanga” (Proteaceae), Mitisia acuminata var.
acuminata “chinchircoma” o “bejuco”, Lophopappus berberidifolius “anca
pichana”, Oreopanax raimondii “maqui maqui” (Araliaceae), Vallea stipularis
“yongacil” (Elaeocarpaceae), Coriaria ruscifolia “mio mio” (Coriaraceae),
Chusguea serrulata “suro” (Poaceae), Bocconia integrifolia “pincullo”
(Papaveraceae), Hesperomeles cuneata “melo”, “huanga” (Rosaceae), Senna
birostris “mutuy”, Sambucus peruviana, Escallonia myrtelloides “tasta”, y
varias especies de género Coriopsis. Coriopsis senaria, Coriopsis
celendinensis, Coriopsis connata, Coriopsis pervelutina, etc. también Myrsine
olygophylla, los “culen” del género Othol obium pubescens, Monnina salicifolia,
Monnina mathusiana, Monnina pseudosalicifolia, Monnina sanmarcosana
(Mostacero et al 1996: 280).
En la zona de estudio existen campos de cultivo que son aprovechados por la
poblacion como pastos para el ganado o como alimentos de autoconsumo.
La presencia humana por largo tiempo en lazona, ha eliminado virtualmentelas
especies silvestres de caza, como e venado. Aves de presa y mamiferos
pequefios como ratones y coneos habitan € area. La clase de aves incluye
especies de pgaros como: € Zorzal (Turdus serranus), indio pishgo

(Zonotrichia capensis), chinalinda (Phalcobaenus albogularis) garza blanca
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(Bulbucus ibis), santa rosa (Pheucticus chrysogaster), colibri (Amazlia

franciae), gallinazo cabeza negra (Coragys atratus), gallinazo cabeza roja

(Crathartes aura), Putillas (Pirocephalus rubinus), Huanchaco (Pezites

militaris belicosa), palomas serrana (Zenaida auriculata), Perdiz andina

(Nothoprocta pentlandii), Aguila (Geranoaetus melanolectus), Cernicalo

(Falco sparverius), Golondrina azul y blanca (Pygochelidon cyanoleuca), etc.

(Abanto 2011: 11, 21; Shulenberg 2010: 106 - 520)

3.2.3. AMBIENTE SOCIO - ECONOMICO:

a. Crecimiento poblacional y niveles de vida de la poblacion:

>

Crecimiento poblacional: lapoblacion del distrito de Celendin tiene un
crecimiento poblacional del 0,5 % anual, |os programas de control de la
natalidad y paternidad responsable por parte del estado tienen poca
presencia (INEI- Direccion Técnica de Demografia e Indicadores
Sociales).

Nivelesdevidadelapoblacion: € nivel devidade lapoblacion esbago
porgue las fuentes de trabajo son escasas y se basa en la agricultura 'y

ganaderia, actividades que |o realizan de unamaneratradicional.

b. Nutricion, Educacion, Culturay Servicios Basicos.

>

Nutricion: la poblacion infantil tiene serios problemas de desnutricion,
debido a la fata de informacion de los padres de familia del valor
nutricional de los aimentos que se producen en la zona de
Molinopampa, vendiéndolos éstos en el mercado de la ciudad de

Cdendin.
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»  Educacion: Molinopampa cuenta con las siguientes Instituciones

Educativas ddl Estado.

Tabla 6. Instituciones Educativas de M olinopampa

NIVEL CENTRO EDUCATIVO
Inicial | I.E.P. N° 143 - Molinopampa
Primaria |1.E.P. N° 82399 - Molinopampa
Secundaria | l.E.P. Agropecuaria- Molinopampa

»  Servicios basicos. En Molinopampa los pobladores se abastecen de
agua, algunos através de un sistema de tuberias otros de un pozo y otros
de los manantiales; |la mayor parte de la poblacién tiene acceso a
servicio eléctrico.
C. Saneamiento:
Esta comunidad no posee un sistema de alcantarillado, las excretas humanas
son depositadas en letrinas, las cuales han sido construidas en la época de
FONCODES, sin tener en cuentala geologia kérstica de la zona, provocando
la contaminacién de los acuiferos. Los locales de las tres Instituciones
Educativas cuentan con fluido eléctrico, agua potable y letrinizacion, esta
ltima no esta construida en forma adecuada y actual mente se encuentran mal
estado.
d. Salud:
En €l caserio existe un Puesto de Salud, establecimiento que no solo se atiende
a la poblacién de Molinopampa sino también de Maraypata, Queruaysana,
Vista alegre, Macat y los verdes, velando por la salud de aproximadamente

1160 personas en total.
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3.24.

El pago del personal del Puesto de salud es financiado por la Municipalidad
Provincial de Celendin, el MINSA proporciona Equipo, material y farmacosy
la propia comunidad brinda lafacilidad con € local.

Las enfermedades més comunes son las Infecciones Respiratorias Agudas
(IRAS) como: resfrio comun, faringoamigdalitis aguda, Bronquitis aguda,
Otitis aguda (infeccidn a oido), Neumonias, entre otras, generalmente en los
meses de junio - agosto; también es frecuente las Enfermedades Diarreicas

Agudas (EDAYS) y Parasitosis intestinal.

. Empleo:

Mayormente € empleo de la poblacion se basa en la agricultura'y ganaderia,

siendo muy pocas | as personas que tienen empleo en la ciudad de Celendin.

. Migracion y abandono de campos:

Existe una migracion hacia otros lugares del pais en busca de puestos de
trabajo més rentables, debido a la baja produccién de sus chacras, y a bajo

ingreso econdmico de dichas actividades.

INSTALACIONESEN LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO DOMESTICO DE LA CIUDAD DE CELENDIN:

El agua de consumo domeéstico que proviene de Molinopampay que abastece
a una parte de la poblacién de Celendin, cuenta solamente con un sistema de
captacion obsoleta y deteriorada. El tubo matriz que lleva el agua hasta €
reservorio central, constantemente sufre de roturas, y durante €l trayecto hasta
el reservorio tiene ramales que sacan el agua para abastecer a los centros
poblados de Malcat, Huaflambra, Bellavista, Pumarume. Los pobladores de

estos centros poblados aprovechan de estos ramales y/o las vavulas rompen
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3.3.

presion para clausurar € agua que es conducida por € tubo matriz
clausurandolo pararegar sus predios en épocas de estigje, sin tener en cuentala
contaminacion que provocan a este liquido elemento.

Cabe resaltar que el agua que consume la poblacion de Celendin de esta fuente,
no se le da ningun tratamiento previo y solamente se le aplica cloro en €
reservorio central (reservorio del Alto Cumbre), achorro, tampoco cuenta con

una mezcladora o batidora, para homogenizar a cloro con e agua.

MUESTREO, PRESERVACION, CONSERVACION Y ENVIO DE LAS
MUESTRASA LOSLABORATORIOSDE ANALISIS:
La etapa de recoleccion de muestras es de trascendental importancia. Se siguio las
recomendaciones establecidos en los “Métodos Normalizados para el Analisis de
Aguas Potables y Residuales - American Public Heathl Association, American
Water Works, Association Water Pollution Control Federation 20 th Edition, 1992”.
3.3.1. Actividades pre muestreo
Antes de redlizar € trabgo de campo y como parte del plan de muestreo se
determind los puntos de muestreo y los parametros de campo segun los
siguientes criterios:
Ubicacion de puntos de muestreo
Se ubicaron tres puntos estratégicos de muestreo, haciendo uso de la Carta
Nacional y equipo GPS, la ubicacién de los puntos donde se realizaron los
monitoreos se encuentra en lafigura N° 1. Todos ellos tienen un itinerario de
recorrido, |os muestreos se realizaron segn un cronograma establecido por €

Tesistay losy técnicos del proyecto Conga.
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3.3.2.

3.3.3.

En los puntos seleccionados se tomaron a nivel de campo datos de: pH,
temperatura, conductividad eléctricay oxigeno disuelto.

L as muestras de agua se tomaron en envases debidamente preparados. Setuvo
en cuenta el uso de preservantes para evitar laateracion de las mismas, se usa
equipo de seguridad personal durante todo el proceso de muestreo hasta poner
las muestras en los laboratorios.

Programa de muestr eos

El programa de muestreo se desarrolla en cuatro campafias de cada tres meses

de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 7. Programa de muestr eos

N° DE MUESTREOS FECHA
1 16/09/2008
2 10/12/2008
3 24/04/2009
4 15/06/2009

Maneg o de envasesy preservantes

Para € transporte de los envases y preservantes, el embalge fue el adecuado,
de tal manera que no se produjeron derrames ni rupturas de los mismos. Los
envases y preservantes utilizados para los muestreos se indican en las tablas

nimeros 6, 7y 8:

Tabla 8. Preservantes usados en las muestrasy enviados al Laboratorio AL S Environmental.

PARAMETRO FRASCO PRESERVANTE | LABORATORIO
(NOs3)*, NOy, ClIY, (SO4)? 500 mL (P) No se preserva ALS
TDS, TSS 500 mL (P) No se preserva ALS
CN WAD, Librey Total 500 mL (P) NaOH ALS
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Metales Totales 500 mL (P) HNOs ALS
Metal es Disueltos 500 mL (P) | Filtrado més HNOs ALS
Dureza, NHs 500 mL (P) H2SO. ALS
Fenolesy Fosforo Total 500 mL (P) H2S0. ALS
Aceitesy Grasas 1000 mL (V) H2S0. ALS

(P): Pléastico - (V): Vidrio

Tabla 9. Preservantes usados en las muestrasy enviados al Laboratorio Envirolab.

PARAMETRO FRASCO PRESERVANTE LABORATORIO
Fisico Quimico 1000 mL (P) No se preserva Envirolab
CN WAD, Librey Total 1000 mL (P) NaOH Envirolab
Metales Totales 500 mL (P) 20 gotas de HNO3 Envirolab
Metal es Disueltos 500 mL (P) 20 gotas de HNO3 Envirolab
Nutrientes 500 mL (P) 20 gotas de H,SO4 Envirolab
Fenoles 500 mL (P) 20 gotas de H,SO4 Envirolab
Aceitesy Grasas 1000 mL (V) 40 gotas de H2S04 Envirolab

(P): Pléstico - (V): Vidrio

Tabla 10. Preservantes usados en las muestras enviados al L aboratorio NKAP.

PARAMETRO FRASCO PRESERVANTE LABORATORIO
Bacteriol 6gico 250 mL (V) No se preserva NKAP
DBO 1000 mL (P) No se preserva NKAP
DQO 200 mL (P) 20 gotas de H2S04 NKAP
oD 500 mL (P) | 109eteedeH:S0. més 20 gotas NKAP

(P): Plastico— (V): Vidrio

3.3.4. Equiposde medicion para los parametros de campo:
L os equipos empleados en la medicion de parametros de campo fueron:
POTENCIOMETRO.- Equipo utilizado para determinar valores de pH,
temperaturay conductividad eléctrica, para esto el equipo determinael voltaje
entre dos terminales.
OXIMETRO.- Equipo portétil que permite medir generalmente en campo €l

Oxigeno Disuelto que se encuentra en un determinado liquido. Para esto €
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equipo utilizael Método de Medicion Electroquimicareconocido por distintas
normas internacional es.

CORRENTOMETRO.- Instrumento portétil que sirve para medir la
velocidad en un punto dado de la masa de agua, existen varios tipos de
correntdmetros; cuando més grandes sean los caudales 0 més altas sean las
velocidades, mayor debe ser el tamario del aparato.

GPS.- Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema de posi cionamiento
terrestre, donde la posicion la calculan los receptores GPS gracias a la
informacion recibida desde satélites que se encuentran en Orbita alrededor de
la Tierra. Facilitandonos nuestra posicion en la Tierra y nuestra altitud, con
una precision casi exacta, incluso en condiciones meteoroldgicas muy
adversas.

Estos fueron adquiridos anticipadamente antes de cada salida de campo. La
calibracion de los mencionados equipos se los reaizé antes de iniciar los

muestreos programados para un dia.

Tabla 11. Equipos para la medicién de los parametros de campo

EQUIPO PARAMETROS A MEDIR
POTENCIOMETRO pH, temperatura, conductividad.
OXIMETRO Oxigeno disuelto.
CORRENTOMETRO Caudal (velocidad del agua)
EQUIPO GPS Coordenadas, altura.

3.3.5. Trabajo de Campo:
a. Localizaciéon de puntosde muestreo
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3.3.6. El

Cada punto de muestreo fue codificado y descrito teniendo como referencia
su ubicacion geogréfica

Medicion de parametr os de campo:

Los parametros de campo que se midieron con ayuda de equipos
especializados (ver tablaN° 9), en todos |os puntos de muestreo fueron pH,
Temperatura (°C), Conductividad Eléctrica (uScm) y Oxigeno Disuelto
(mg/L). Todos los parametros medidos quedaron registrados en e formato
de captura de datos de campo inmediatamente después de redizar las
correspondientes mediciones.

muestr eo:

Toma de muestras

L as consideraciones que se tuvieron durante latoma de muestras fueron las
siguientes:

En los puntos seleccionados en forma puntua antes de iniciar €
procedimiento de muestreo, €l encargado de muestrear se coloco e equipo
de proteccién personal de manera segura que consistio en guantes, lentes,
botas.

La muestra fue obtenida de manera segura, evitando todo tipo de riesgos.
Antes de tomar la muestra con €l recipiente (balde con grifo) se optd por
unapostura de frente aguas arriba para evitar la contaminacién del agua por
sedimentos en suspension.

El recipiente de muestreo, €l equipo de andlisis y las botellas de muestreo
Se enjuagaron tres veces antes de realizar el muestreo.

Se evito en todo momento e contacto de las manos con € interior de las

botellas, tapas y equipos; esto con lafinalidad de no alterar las muestras.
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Los parametros de campo fueron medidos en una sub muestra, los
resultados obtenidos fueron registrados inmediatamente en la libreta de
campo.
Una vez tomadas las muestras se procedio a preservarlas de acuerdo a las
indicaciones técnicas de | os laboratorios con los cuales se trabaj 6 tal como
se indican en la Tablas 6, 7 y 8; luego se amacend las muestras
temporalmente en un cooler alggandolo de laluz solar.
Finalmente se anotd todas | as observaciones de campo y setomé fotografias
del punto de muestreo.

b. Rotulacion dela muestra
Las muestras fueron rotuladas para su respectiva identificacion, como se

indicaenlasfiguras 3,4y 5.

sl ENVIROLAB—PERU S A.C.

L e v o Ty T g o B e PR

S o Miaroke MY Z0ED Eor Migual - Lona 50 - P
Tartal I LIS 00 Fax (571) 816-3=18

-1l mnvioiab Sreceroanar wenm pe WD wavs erwrs g ensLcom

FREZERVADA. S| [No PRESFRVANTE: | o

CLIEMTE

L LITEAR S LB SC 10

MEMNTINCALION DE LA MUESTRA: _

FEHADS MUESTSEC. ___ HOHAADC MJESTRED:

MUFESTRC A POFe: .
[ FLTRADA BN TEAR

ANALSE RECHIESID O

Figura 3. Etiquetas para € rotulado de las muestras para el laboratorio Envirolab-Per i SAC
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Figura 4. Etiqueta para €l rotulado de lasmuestra para el Laboratorio NKAP

3.3.7. Actividades post — muestreo:

a.

Manegjo deresiduos generados en campo

Losresiduos ligquidos y sdlidos generados durante la operaci én de muestreo
fueron dispuestos adecuadamente segin su grado de peligrosidad. Por
gemplo, los residuos acuosos que contuvieron acidos o bases, se
protegieron y colocaron a parte, en € caso de residuos de papel y plésticos
con caracteristicas de baja peligrosidad se los colocd en una bolsa negra
paraluego incorporarlos alos lugares destinados a albergar tales residuos.
Transportey seguridad

Para el transporte de los envases con muestras, equipos y reactivos se tuvo
un especia cuidado, por |o que se sujetaron en el interior del vehiculo afin
de evitar los efectos de las vibraciones y golpes durante el transporte.

L os mecanismos de transporte se determinaron antes de iniciar los trabajos
de campo. Se usaron material es esponjosos entre los frascos con lafinalidad
deevitar lavibracion y larupturaentre las mismas. Los frascos se colocaron

en posicion vertical dentro de los Koolers que los contuvo.
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3.4.

3.5.

Las muestras: Oxigeno disuelto, demanda bioguimicade oxigeno, demanda
guimica de oxigeno y bacteriol 6gicos se entregaron a los laboratorio en el
menor tiempo posible, dentro de las 24 horas unavez realizado el muestreo.
En & caso de las muestras que se enviaron a través de una agencia, se
incluyo la cadena de custodia correspondiente.
c. Cadenadecustodia

La cadena de custodia es € documento donde se registré toda la
informacion relevante tomada en el lugar de muestreo. La importancia de
contar con este documento radica en prevenir lafasificacion y/o alteracion
de los datos de campo, asi como para definir la calidad y tipos de andlisis
requeridos, € tipo de pre tratamiento a que ha sido sometido, la fechay
hora de muestreo, el nimero de frascos remitidos por punto de muestreo, la
fecha y hora de remision, laidentificacion del responsable del muestreo y
todo lo relacionado con larecepcion por parte del |aboratorio.

DISENO DE INVESTIGACION:

El presente trabgjo de investigacion es cuasi experimental del tipo descriptivo

comparativo.

ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA “ICA”

L os datos de |as propiedades fisicas, quimicas y bacteriol 6gicas se compararan con los

datos determinados anivel nacional e internacional, que también serviran para elaborar

el INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA), de los cuerpo de aguas del presente

estudio.

Para la determinacion del “ICA” interviene los siguientes parametros:
» Coliformesfecales (en NMP/100 mL).

» pH (en unidades de pH).
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Demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/ L).
Nitratos (NO® en mg/L).

Fosfatos (PO* en mg/L).

Cambio de latemperatura (en °C).

Turbidez (en FAU).

Solidos disueltos totales (en mg/ L).

vV VvV VvV VvV ¥V VYV VY

Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL (ICA)

El “ICA” adopta para condiciones éptimas un valor maximo determinado de 100, que
va disminuyendo con el aumento de la contaminacion.

Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la

calidad del agua con base ala siguiente tabla:

Tabla 12. Clasificacion del " ICA" propuesto por Brown

Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los Contaminantes del Embalse de Cerrén Grande PAES 2002

CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR
Excelente 91a100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a50
Pésima 0a25

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de vida

acuatica. Ademés, € aguatambién seria conveniente para todas las formas de contacto

directo con ella
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Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular” tienen generalmente menos diversidad
de organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.
Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad
baja de la vida acudtica y estan experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden solamente poder
apoyar un numero limitado de las formas acuéticas de la vida, presentan problemas
abundantes y normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que
implican e contacto directo con €lla, tal como natacion.

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario que se tengan las
mediciones de los 9 parametros implicados en € céculo del indice los cual es son:
Coliformes Fecales, pH, (DBO5), Nitratos, Fosfatos, Cambio de la Temperatura,
Turbidez, SAlidos disueltos Totales, Oxigeno disuelto.

La evaluacion numerica del “ICA”, con técnicas multiplicativas y ponderadas con la
asignacion de pesos especificos se debe a Brown.

Para calcular € indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices (ICAa) o unafuncién ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones

Se expresan matemati camente como sigue:

9
ICAa=> (Subi* w) (1)

1

9
ICAm =[] (Sub; ") @

=1

Donde:
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wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre O y 1, de tal
forma que se cumpla gque la sumatoria seaigual a uno.
Subi: Subindice del parametroi.

Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la ecuacion 2
obteniendo los Sub; de distintas gréficas, dicho valor se eleva por sus respectivos wi de
laTabla 11 y se multiplican los 9 resultados obteniendo de esta manera el “ICA”.

L os pesos de |os diversos parametros son:

Tabla 13. Pesos relativos para cada parametro del " ICA"

i Sub; Wi

1 |Coliformes fecales 0,16
2 |pH 0,11
3 |DBOs 0,11
4 | Nitratos 0,10
5 | Fosfatos 0,10
6 | Temperatura 0,10
7 |Turbidez 0,08
8 | Sdlidos disueltos totales 0,07
9 | Oxigeno Disuelto 0,17

Fuente: Mr. Brian Oram, PG

41



CAPITULO IV

MATERIALESY EQUIPOS

4.1. MUESTREO DEL AGUA Y ESTUDIO EDAFOL OGICO:
4.1.1. Equipos

Potenciometro HANNA — HI 923 C.

Multipardametros HANNA — HI 9829.

Correntémetro portétil marca Gurley Modelo Pygmy.
GPS Garmin MAP 60 CSX.

CrondmetroQ & Q

Camarafotogréafica digital Panasonic DMC-LZ7.
Laptop HP Compac Presario CQ40-324LA
Movilidad

4.1.1. Reactivos

Hidroxido de sodio
Acido nitrico
Acido sulfurico
Acido de sodio
Alcohol

Agua destilada

41.1. Materiales

Frascos de plastico y vidrio
Coolers

Cajas de tecnoport



4.2.

Vaso parafiltrar los metales disueltos
Balde con grifo incorporado
Bombilla

Guantes

Lentes de proteccion
Algoddn

Detergente

Papel absorbente
Winchade3 m

L apiceros

Lapices

Plumon indeleble

Bolsas pléasticas
Cartanacional 14 G.
Libreta de apuntes

Papel A4

Cinta adhesiva

Cédula de encuestas

4.1.1. Otros
CartillaMunsédll, Guia para la descripcion de perfiles de suelos (FAO 1970),
acido clorhidrico a 15 % para determinar la presencia de carbonatos, bolsas

plasticas, rafia, etiquetas.

DATOSDE CAMPO PARA EL ESTUDIO DEL AGUA:
4.2.1. pH (método potenciométrico) y temperatura.

Solucion buffer certificados de pH 4,00, 7,00 y 10,00
Vasos de 150 mL

pH metro electrodos.

43



4.2.2. Conductividad
Vasos de 200 ml.
Conductivimetro.
4.2.3. Oxigeno disuelto (método del electrodo de membrana)
Vaso de 200 ml.
Oximetro.
4.3. PARAMETROSANALIZADOS:
Los parametros analizados durante las cuatro camparias que comprendio €l estudio
se describen a continuacion:
4.3.1. Parametros fisico-quimicos
Sdlidos totales disueltos
SAlidos total es suspendidos.
4.3.2. Parametrosinorganicos
Fosfatos
Fosforo total
Nitrogeno
Nitrogeno como nitrato.
4.3.3. Parametros bacterioldgicos
Oxigeno disuelto (O2)
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)
Coliformes fecales

Coliformes totales.
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4.3.4. Métodos utilizados en €l andlisis de muestras de agua

En e siguiente cuadro se presentara los diferentes métodos de andlisis

usados para las muestras de agua.

Tabla 14. M étodos utilizados en el andlisis de muestras de agua.

4.4.1. Informacion cartogr éfica:

N° ANALISIS METODO LABORATORIO
Ascorbic Acid Method, APHA 4500-P-E, page 4-153 to .
1 | Fésforo Total 4-155, 21t ed., APHA 4500-P-B: Sample Preparation. 'éﬂf’/ﬂﬁ?;;&"s
Persulfate Digestion Method
5 gglrgrgﬁ;o d': Ilt?rg;%c_ci on Cadmium Reduction Method, APHA 4500-NOs-E, page | Laboratorio ALS
. 4-123t0 4-125, 21st ed. Environmental
con Cd:
- . | Total Dissolved Solids Dried at 180 °C, APHA 2540-C, |Laboratorio ALS
3 | Solidos Totales Disueltos: page 2-57, 21st ed. Environmental
. : . APHA —~AWWA-WEF Part 4500-O A,B,C 21th/2005 .
4 | Oxigeno Disuelto (Oy): Azide Modification. Laboratorio NKAP
Demanda Bioguimica de | APHA —~ AWWA-WEF Part 5210 A,B 21th/2005 .
> Oxigeno (DBOs): Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. Laboratorio NKAP
6 | Coliformes Fecales APHA -~AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E1 21th/2005 L aboratorio NKAP
El fecal coliform procedure.
7 | Coliformes Totales: APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C 2112005 Laboratorio NKAP
Standard total coliform fermentation technique.
44. DATOSDE CAMPO PARA EL ESTUDIO DEL SUELO:

Para la gecucion del presente estudio de suelos de la zona de captacion del

agua gue abastece a gran parte de la poblacion de la ciudad de Ceendin, se

utilizaron:

Carta Nacional (14 g) elaborado por € Instituto Geografico Nacional,

edicion 2 IGN , escala: 1:100 000

Mapa geoldgico (14 g)

Google Earth

Cartillade colores Munsell.
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4.4.2. Equipo de gabinete:
Software de dibujo (Auto Cad 2013y Arc Gis 9.3)
4.4.3. Material y equipo de campo:
Herramientas: picos, palanas, martillo de gedlogo, pufial de edafdlogo.
Instrumentos y equipos de medicion: GPS, eclimetro, brujula, winchas
metalicas de 3.00 m., pH metro portétil, tabla de colores Munsell para
determinar color del suelo, etc.
Guiade practicas de edafologia (Cadenillas 2006).
Otros: guia parala descripcién de perfiles (FAO 1970), acido clorhidrico
al 15 % para determinar |a presencia de carbonatos, bolsas pléasticas, refia,
etiquetas, tableta, libreta de campo, etc.
4.4.4. Ubicacion delascalicatas:
Paradeterminar las potencialidades y limitaciones, asi como las caracteristicas
edafol 6gicas de la zona en estudio. Se realiza cuatro calicatas, cadaunade las
cuales se ubico en un area de estudio con suelo de caracteristicas similares,
cuya georeferenciacion se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 15. Ubicacion delas calicatas.
CALICATA LATITUD LONGITUD ALTITUD (m.s.n.m.)
1 808810.89 9238712.53 3112
2 809713.41 9238477.12 2936
3 809958.28 9238813.82 2 864
4 810019.16 9239193.45 2 869
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4.5

DATOS DE CAMPO PARA DETERMINAR LAS ACTIVIDADES
ANTROPICAS:

Parala gjecucion del presente estudio de la zona de captacion del agua que abastece
agran parte de la poblacion de la ciudad de Celendin, se utilizaron:

Una encuesta cuyo modelo se adjunta en € anexo.
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CAPITULOV

RESULTADOSY DISCUSION

En e presente capitulo se presentan |os resultados obtenidos que es € producto de la
toma de datos registrados en €l campo y su tabulacién respectiva.

Estos resultado se presentaran en cuadros y graficos, ladiscusion se hard al pie de cada
cuadro o grafico respectivamente.

Los resultados obtenidos del recurso agua son interpretados teniendo como base la
leyes de la Sunass.

Los indices de calidad del agua se inician o tiene como base a los parametros que
establecio Brown en 1970, a partir de estos estudios se modifica e implementa los
parametros para la determinacion de indice de calidad del agua (ICA).

Los ICA se desarrollaron con € fin de facilitar la interpretacion de datos quimicos,
fisicos y biolégicos, los cuales tiene una expresion matemética que representan todos

los parametros val orados para evaluar € recurso hidrico.

51. FACTORES GEOHIDROLOGICOS QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD
DEL AGUA DEL MANANTIAL DE MOLINOPAMPA:
5.1.1. CLASE DE ROCAS
Las rocas que afloran sobre la superficie de Molinopampa, Los Verdes,
y Queroaisana son de origen sedimentario caracterizadas por tonos

amarillentos y marrones producidos por €l intemperismo. En la zona se
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nota el afloramiento de rocas nodulares arcillosas, intercaladas con
margas y lutitas. Las Iutitas y margas son grises 0 grises azuladas
mientras la caliza es crema oscura a marron. En la parte posterior a la
fuente de Molinopampa se encuentra un escarpado (Fig. N° 21), que
contiene cierta vegetacion y presenta colores blanquecinos grises claros
de intemperismo que contrastan con los terrenos de arededor cuyos
suelos son de color marron y generalmente cultivados con pastos. Esta
formacion geoldgica se caracteriza por presentar una estratificacion
regular y uniforme y colores grisaceos o blanquecinos (formacion
Cagamarca).

El relieve de la zona de Choctapampa, esta constituido por areniscas,
cuarcitas y lutitas, que son caracteristicas de la formacién Chima y la
formacion Carhuaz.

En la parte donde se encuentra ubicado € reservorio de agua potable
para abastecer la de manda de la poblacién de Celendin (Alto Cumbe),
el relieve estd  litologicamente conformada por un conglomerado
heterogéneo limo arenoso de natural eza sedimentaria.

La geologialocal impacta en forma directa sobre la calidad del aguadel
manantial, presentado variaciones de la alcalinidad total y dureza del

agua durante |os muestreos, exponiéndolo en la siguiente tabla:

Tabla 16. Resumen de alcalinidad y dureza del agua.

. CAPTACION MOLINOPAM PA CHOCTAPAMPA RESERVORIO
PARA- UNID
METROS | 16-sep- | 10-dic- | 24-mar- | 15-jun- | 16-sep- | 10-dic- | 24-mar- | 15-jun- | 16-sep- | 12-dic- | 24-mar- | 15-jun-
08 08 09 09 08 08 09 09 08 08 09 09
Aleaindad | gy | gog | 968 | 800 | 995 | 06 | 976 | 1272 | 995 | 890 | 944 | 1248 | 995
Dureza mg/L 98,0 86,8 112,7 95,7 86,0 86,4 116,2 98,8 84,9 87,2 116,5 97,8
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5.1.2.

En latabla anterior se puede apreciar al parametros de laacalinidad que
oscilaentre 80,0 a127,2 mg/L, paraladureza del agua oscila entre 86,0
mg/L a116,2 mg/L, indicandonos que la clase de rocas que existen en la
zona en estudio influye en la calidad del agua del manantial, asi mismo,
estos valores son bajos respecto al ECA del agua.

CLASESDE SUELO:

El recurso suelo del caserio de Molinopampa ha sido descrito siguiendo
la metodologia establecida por Langorh (1976). Obteniéndose las

siguientes unidades cartogréficas:

Tabla 17. Resumen de las Unidades Cartogr aficas.

N° CLASIFICACION MUNDIAL DE SUELOS (FAO)

Luvisol férrico (Lf)

Arenosol cambico (Qc)

Phaeozems cromico (Hc)

A ITOWIN|PF

Kastanozems calcico (KK)

5.1.3.

En estas unidades edafol 6gicas, existe la presencia de CaCOs, esto se
debe al material parental del suelo, €l cua influye en lacalidad del agua

del manantial, obteniéndose valores de pH y Dureza dentro del ECA de

agua.

RELIEVE TOPOGRAFICO
El caserio de Molinopampay su area colindante el caserio Los Verdes,

ubicada en la parte mas ata de la zona del caserio, presenta un relieve
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topogréfico variado, |0 cual permite ubicar las siguientes areaen funcion

al pendiente.

Tabla 18. Area dela zona con su respectiva pendiente.

PENDIENTE (%) AREA (ha)

Plano o casi plano: pendientes menores de 2%. 2

Poco ondulado: pendientes empinadas entre 2 — 8%. 75

Muy ondulado: pendientes méas empinadas entre 8 — 16%. 102

Empinado: pendientes de mas de 30%. 5

TOTAL

187

5.1.4.

Las éreas predominantes tienen una pendiente poco ondulada a muy
ondulada (maximo 25%). Esta caracteristica fisiogréfica, asociada a la
naturaleza de los suelos, caracterizada por un drengje eficiente y
presencia de vegetacion natura (30%) vy cultivada (60%),
principa mente pasto, constituyen reducir la erosion hidrica, mejorando
lainfiltracion del agua de lluviay como consecuencia la recarga de los
acuiferos.

CLASE DE ACUIFEROS

Para € presente trabgjo de investigacion se considera la siguiente
clasificacion del acuifero, desde dos puntos de vista:

TIPO DE ACUIFERO DESDE EL PUNTO DE VISTA
HIDRAULICO:

El acuifero ubicado en Molinopampa es del tipo no confinado de
afloramiento por gravedad, en donde la superficie del suelo intercepta el
nivel freatico. Este acuifero presenta caudal de 45 litros/segundo en

épocas de lluvias y en periodos de estige 26 litros/segundo.

51



Al comparar esto volumenes de agua producida en € acuifero con la
demanda poblacional de la ciudad de Celendin 54 litros/segundo se
deduce que & volumen es insuficiente y que por lo tanto debera ser
complementada con otras fuentes.
b. TIPO DE ACUIFERO DESDE EL PUNTO DE VISTA
GEOLOGICO:
Por lo tanto, para nuestra zona de estudio le corresponde un acuifero
en sedimentos no consolidados, pues la principa caracteristica de este
tipo de acuiferos es que su permeabilidad es debida fundamental mente
ala porosidad primaria intergranular del perfil. Al respecto, estos
acuiferos estan constituidos por aquellas formaciones geologicas de
caracter detritico cuyo componente mayoritario son particulas de
tamafio, como minimo, arena. De esta forma, cuando se habla de
acuiferos detriticos no consolidados por arenas, gravas, arcosas,
areniscas, conglomerados, etc. Las permeabilidades o, mejor dicho, las
conductividades hidraulicas estan entre las mas altas de |las existentes

en la cortezaterrestre.

5.2. DETERMINACION LAS CONDICIONESMETEOROLOGICAS.
El estudio climatico de lazona de investigacion conllevagran dificultad debido a
la nula fuente de datos propios del area, pero se esté haciendo uso de los datos
proporcionados por SENAMHI de la estacion Climatologica Ordinaria de

Celendin, procesando |os datos anteriores y obteniendo |os siguientes resultados:
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5.3.

Figura 7. Climograma Ombr otérmico de Gausen 2009.

Empleando los climogramas propuestos por Gausen, nos da como informacién
gue los meses entre junio y setiembre existe escasa precipitacion, las maximas
precipitaciones |os tenemos entre |os meses de octubre a abril; coincidiendo con
el aumento del caudal delafuente de aguade Molinopampa. Los datos analizados
durante los tres aflos nos indican que el climano hatenido variaciones extremas,
lo que hace indicar que afio a afo se presenta un ciclo climatico aparentemente

igual.

ACTIVIDADES ANTROPICAS:
L as actividades antrépicas han causado fuertes impactos a ambiente y por ende
a las fuentes de aguas, para este trabgjo se tiene en cuenta las siguientes

actividades;
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5.3.1. ACTIVIDADESAGRICOLAS:
Para |a obtencion de este factor que interviene en la calidad del agua de
Molinopampa se realizé una encuesta, paralacual se hizo las siguientes
preguntas:

% ¢Quétipo de explotacion serealiza en la zona de estudio?

AGROFORESTAL
5%

FORESTAL
7% -

Figura 8. Actividades humanas que serealizan en la zona de estudio.

De acuerdo a los datos obtenidos a través de las encuestas y procesando la
informacion, lafiguraanterior nosindicaque en € areadeinfluenciadel trabajo
deinvestigacion la actividad antrépica es acentuada, dedicandose |os habitantes
alas actividades como es la agriculturay la ganaderia (88%), esto traeria como
consecuencia la disminucién del volumen de aguadel manantia; lainfluencia
de estas actividades en la calidad del agua del manantial no se ha podido
determinar en los andlisis de las muestras tomas durante la programacion de
muestreo establecido, sin embargo en la figura 20 con fecha 05 de febrero del
2008, se logré tomar esta fotografia, en donde € envase del insecticida esta
junto a muro perimetro de la captacion del manantial de Molinopampa.
Podemos concluir que la los muestreos de agua tienen que ser diario, caso
contrario no se puede detectar alos plaguicidas, porque €l aguaesvaadiluir a

estos contami nantes usados por e ser humano.
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s ¢Cudl esel grado deerosion del suelo?

SIN RESPUESTA
0%

Figura 9. Grado de erosion del suelo de la zona en estudio

Segun € gréfico anterior se puede apreciar que la zona en estudio la pérdida
de la superficie terrestre es preocupante, llegando a 74%. Esto nos da a
entender que se debe de proteger esta parte de la cuenca, en caso contrario se
estaria afectando con la porosidad que presenta €l suelo y por ende la

capacidad de recarga hidrica que tiene la zona en estudio.

X3

%

¢Tieneriego?

Figura 10. Uso del sistema deriego.

Seguin los resultados el 64% no cuentan con un sistemade riego 1o que indica

gue la siembra de sus cultivos los hace cuando existe la presencia de lluvias;
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el 36% de los agricultores gue tienen riego se encuentran de preferencia en
cerca de |la captacion del agua de Molinopampa.

s ¢Cudl eslaprocedencia del agua deriego?

RESERVORI OTROS
0]

QUEBRADA
3%

Figura 11. Procedencia del agua deriego.

El 38% de los que presentan sus terrenos un sistema de dotacién de agua para

riego, son de las otras fuentes de agua que se encuentran en lafiguraN° 10.

R/

»  Usodefertilizantes

USO DE FERTIZANTES

Fosfato triple 13%

1% w\

Guano de laisla
4%

Gallinaza

36%
Guanodecuy

4%

Guano de vacuno
21%

Urea
21%

Figura 12. Fertilizantes mas utilizados en la zona de estudio.
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Losfertilizantes usados en €l area de estudio, |os més comunes es la gallinaza
, Seguido delaureay €l guano de vacuno; a uso del yeso |o consideran como
fertilizante, pero su uso es méas como corrector del pH del suelo.

« Usodepesticidas
Los pesticidas mas usados son los insecticidas y los fungicidas, estos

compuestos quimicos son usados de preferenciapara e cultivo de papa

USO DE INSECTICIDAS

Figura 13. I nsecticidas mas empleados en la zona de estudio.

De las 22 Ha dedicadas a cultivo de papa, en la zona de estudio, & 70% de los
agricultores aplican insecticidas a este cultivo. Siendo los insecticidas méas usados en
lazonade estudio alos érgano fosforados como el Paration metilico 50 CE, el Tamaron
600 LS, Monocrotofos CS 40; e érgano clorado a Aldrin PM 40 y carbamatos a

Curater PM 75.
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USO DE FUNGICIDAS

Otros fungicidas
17%

Figura 14. Fungicidas més usados en la zona de estudio.

Los fungicidas son usados de preferencia para € cultivo de papa, de

preferencia paraevitar el ataque de la rancha (Phitopthora infestans).

Estos nos indica que de las 220 Ha. aproximadamente que corresponden ala
zona de estudio, donde se encuentra la captacion del manantia de
Molinopampa; 15,4 Ha. se dedican ala siembradel cultivo de papa, lo cua es
muy poca area en la que se aplica pesticidas; no detectandose restos de
pesticidas en los andlisis de las muestras de agua que se ha hecho durante el

cronograma establ ecido.

Ademés en € presente trabajo no implicd andlisis de pesticidas en aguas 'y los
datos que se consignan, corresponden alos resultados de la encuesta aplicada.
Delos 5 pesticidas reportados, 3 son 6rgano fosforados, 1 es 6rgano clorado y

el otro esde lafamiliade los carbamatos.
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5.3.2. ACTIVIDADES GANADERAS:

Tabla 19. Inventario pecuario.

. N° PROMEDIO
ESPECIES N° CABEZAS % CABEZA/FAM (%)

ANIMALES MAYORES

VACUNOS 328 75,58 3,45
EQUINOS 36 8,29 0,38
PORCINOS 70 16,13 0,74
TOTAL 434 100,00

ANIMALES MENORES

AVES DE CORRAL 457 40,91 4,81
CUYES 660 59,09 6,95
TOTAL 1117 100,00

FUENTE: Tabla elaborada en base a la encuesta aplicada ala zona en estudio

(*) N° familias = 95

Seguin latabla 19 se observa:

«  Ganado vacuno
Esta es una de las especies més importantes para las familias de la zona en
estudio, ya que su utilizacion es la produccion de leche; en este inventario
también se incluye a ganado vacuno que se usa como animales de fuerza
(yuntas).

«  Ganado equino
Después del ganado vacuno, € ganado equino es € que existe en mayor
cantidad en la zona de estudio, debido a que o usan como animales de carga,
para el transporte de los porongos de leche y de sus productos agricolas hasta

los lugares donde existe carretera.
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«  Ganado porcino
L acrianzade porcinos se da de formadomeéstica sirviéndol es paralaobtencion
de manteca, lamisma que es utilizada en laalimentacion diaria; en latabla N°®
19 se gprecia que cada familia en promedio posee 0.74 porcinos.

% Animales menores
La mayor parte de las familias se dedican a la crianza de cuyes y gallinas
principamente, los cuyes son criados dentro de las mismas viviendas y su
alimentacion es a base de afalfa (Medicago sativa), y desperdicios de la
cocina
Las aves son criadas también sin un criterio técnico, se los deja sueltos en la
huertas en donde se alimentan de algunos insectos y semillas, como
complemento de su aimentacion se le da morocho. Las familias venden sus
animales menores cuando tienen urgencia de dinero.
Se presume que esta actividad influye en la calidad del agua del manantial de
Molinopampa, encontrandose Coliformes Total es que sobre pasan al ECA del
agua.

5.3.3. ACTIVIDADESDE SANEAMIENTO:

K/

«  Abastecimiento de agua para consumo humano

OTROS

PUQUIO/MANANT
IAL
11%

Figura 15. Uso del agua para consumo humano.
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El 34% los pobladores no tiente el agua entubada, debido alas distanciaslargas
entre viviendas, ademés cabe recalcar que €l agua que llegan a 66% de los
usuarios en la zona en estudio no se lo trata para potabilizarlo y proviene del
caserio del Pedregal — Huasmin.

%  Sistemasde sanitarios

OTROS NO TIENE

7% s 8%

Figura 16. Servicios sanitarios en la zona de estudio.

El 85% de las viviendas presentan letrinas, instalaciones que a momento de
su construccién no han sido impermeabilizadas para evitar que los excretas 'y
orines lleguen a las aguas subterraneas de la zona en estudio, esto nos indica
el por qué € agua de la fuente de Molinopampa sale contaminada con

coliformes fecales.

5.4. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICASFISICA, QUIMICAS
Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA DEL MANANTIAL DE
MOLINOPAMPA:

En la tabla siguiente se puede mostrar el resumen de los resultados de los
laboratorios, en las cuaes las caracteristicas bacteriolégicas sobrepasan los

limites maximos permisibles, a comparacion de las caracteristicas fisica y
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guimicas se encuentran por debajo de los LMP del Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA) .

Tabla 20. Resumen delosresultados de los |labor atorios.

CAPTACION
) MOL INOPAM PA CHOCTAPAMPA RESERVORIO
N PARA- UNIDA- LABORA
o | METROS DES 6- | 100 | 24 | 15| 16 | 10 | 24 | 15 | 16 | 12 | 24 | 15 | Torio
sep- dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun-
08 | 08 | 09 | 09 | o8 | o8 | 09 | 09 | 08 | 08 | 09 | 09
1 | Coliformes | NMP/100 | 25 | g5 | 1500 | 2 | 13 | 33 | 1700 | 4 | 78 | 9200 | 5400 | ND | NKAP
Fecales mL
2| pH gg'ga‘m 760 | 728 | 725 | 751 | 781 | 744 | 7.33 | 752 | 794 | 781 | 762 | 7.86 | camPO
3| DBOS mg/L 15 | 15 | 15 | ND | 15 | 15 | 15 | ND | 15 | 15 | 15 | ND |NKAP
. ENVIRO
4 | Nitratos mg/L 037 | 003 | 053 | 033 [ 045 | 031 | 042 | 029 | 034 | 04 | 046 | 028 | T\
ENVIRO
5 | Fosfatos mg/L 005 | 0 |0153|0100( 005 | 005 | 0118|0127 [ 0.05 | 005 | 0.189 | 0.147 | T,
Cambio de
6|la °C 01 | 06| 01| -17]| 01| 25| 12|29 02 |-35]| 32| 38 |campo
temperatura
7 | Turbidez | FAU 06 | 06 | 11 | 21| o6 | 03| 21 | 21| 06 | 11| 11 | 11 Eﬁ‘é' RO
Sélidos ENVIRO
8 | disudltos | mg/L 105 | 139 | 191 | 139 | 110 | 137 | 190 | 139 | 102 | 135 | 188 | 140 | Ty
totales
1 0,
g | Oxigeno % | 6g2 | 307 | 520 | 528 | 776 | 683 | 679 | 548 | 727 | 438 | 659 | 5.88 | NKAP
Disuelto saturacion
ND = No
Detectado

5.5. DETERMINACION DEL iNDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA:

(Canter 1999: 309). Incluye una lista de 30 fuentes potencides de la

contaminacion del agua subterranea, en las que destaca las actividades humanas

y e desarrollo agricola.

Paraladeterminacion del ICA, se tiene que tener en cuentalo siguiente:
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5.5.1. CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA LOS

DIFERENTESMUESTREOS

Tabla21. Célculo del ICA dela captacion de M olinopampa del 16/09/08

CAPTACION DE MOLINOPAMPA

CODIGO: MPC
FECHA MONITOREO: 16-sep-08
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 790 | NMP/100 mL 24 0,16 3,84
2 pH 7.69 | unidades de pH 91 0,11 10,01
3 |DBO5 15| mg/L 90 0,11 9,90
4 | Nitratos 0.37 | mg/L 97 0,10 9,70
5 Fosfatos 0.05 mg/L 98 0,10 9,80
6 | Cambio de latemperatura 0l]°C 93 0,10 9,30
7 | Turbidez 0.6 FAU 97 0,08 7,76
8 | Sdlidos disueltostotales 105 | mg/L 83 0,07 5,81
9 | Oxigeno Disuelto 6.82 | 95 saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 66,97
Tabla 22. Calculo del |CA de Choctapampa del 16/09/08
CHOCTAPAMPA
CODIGO: RC-02
FECHA MONITOREO 16-sep-08
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 Coliformes Fecales 13| NMP/100 mL 68 0.16 10.88
2 |pH 7.81 | unidades de pH 90 0.11 9.9
3 DBO5 15| mg/L 90 0.11 9.9
4 | Nitratos 0.45| mg/L 97 0.10 9.7
5 |Fosfatos 0.05 | mg/L 98 0.10 9.8
6 Cambio de latemperatura 01|°C 93 0.10 9.3
7 Turbidez 0.6 | FAU 97 0.08 7.76
8 | Solidosdisueltostotales 110 | mg/L 83 0.07 5.81
9 | Oxigeno Disuelto 7.76 | % saturacion 6 0.17 1.02
VALOR DEL "ICA" 74.07
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Tabla 23. Célculo del ICA del Reservorio del 16/09/08

RESERVORIO
CODIGO: RC- 01
FECHA
MONITOREO: 16-sep-08
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 7.8 NMP/100 mL 74 0.16 11.84
2 |pH 7.94 | unidades de pH 91 0.11 10.01
3 DBO5 15| mg/L 95 0.11 10.45
4 | Nitratos 0.34| mg/L 97 0.10 9.70
5 | Fosfatos 0.05 | mg/L 98 0.10 9.80
Cambio dela
6 temperatura 02| °C 92 0.10 9.20
7 Turbidez 0.6| FAU 97 0.08 7.76
8 | Sdlidos disueltos totales 102 | mg/L 82 0.07 5.74
9 | Oxigeno Disuelto 7.27 | % saturacion 6 0.17 1.02
VALOR DEL "ICA" 75.52
Tabla 24. Calculo del | CA dela captacion de Molinopampa del 10/12/08
MOLINOPAMPA
CODIGO: MPC
FECHA MONITOREO 10-dic-08
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 68 | NMP/100 mL 49 0,16 7,84
2 |pH 7.28 | unidades de pH 92 0,11 10,12
3 |DBO5 1.5 mg/L 90 0,11 9,90
4 | Nitratos 0.03| mg/L 97 0,10 9,70
S | Fosfatos 0| mg/L 100 0,10 10,00
6 | Cambio de latemperatura 0.6|°C 91 0,10 9,10
7 | Turbidez 0.6 FAU 97 0,08 7,76
8 | Solidos disueltos totales 139 | mg/L 80 0,07 5,60
9 | Oxigeno Disuelto 3.07 | % saturacion 4 0,17 0,68
VALOR DEL "ICA" 70,70
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Tabla 25. Calculo del ICA de Choctapampa del 10/12/08

CHOCTAPAMPA

CODIGO: RCEL 2

FECHA MONITOREO 10-dic-08

PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecaes 33| NMP/100 mL 57 0,16 9,12
2 |pH 7.44 | unidades de pH 93 0,11 10,23
3 DBO5 1.5| mg/L 90 0,11 9,9
4 | Nitratos 0.31 | mg/L 97 0,10 9,7
5 | Fosfatos 0.05| mg/L 98 0,10 98
6 | Cambio delatemperatura -25|°C 83 0,10 8,3
7 | Turbidez 0.3|FAU 98 0,08 7,84
8 | Sdlidos disueltos totales 137 | mg/L 80 0,07 56
9 | Oxigeno Disuelto 6.83 | % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 71,34
Tabla 26. Calculo del ICA del Reservorio del 12/12/08

RESERVORIO

CODIGO: RCEL

FFECHA MONITOREO: 12-dic-08

PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 9200 NMP/100 mL 10 0,16 1,60
2 |y 7.81 :ﬂdades de 90 011 9,90
3 |DBO5 15 mg/L 90 0,11 9,90
4 Nitratos 0.4 mg/l_ 97 0,10 9,70
5 | Fosfatos 0.05 mg/L 98 0,10 9,80
6 | Cambio de latemperatura -3.5 °C 80 0,10 8,00
7 | Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Sdlidos disueltos totales 135 mg/L 80 0,07 5,60
9 | Oxigeno Disuelto 4.38 % saturacion 4 0,17 0,68
VALOR DEL "ICA" 62,86
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Tabla 27. Calculo del I CA dela captacion de M olinopampa del 24/03/09

MOLINOPAMPA
CODIGO: MPC-01

FFECHA MONITOREO: 24-mar-09
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 1300 NMP/100 mL 21 0,16 3,36
2 |pH 7.25 unidades de pH 92 0,11 10,12
3 |DBO5 15 mg/L 90 0,11 9,90
4 | Nitratos 0.53 mg/L 96 0,10 9,60
5 | Fosfatos 0.153 mg/L 94 0,10 9,40
6 | Cambio delatemperatura -0.1 °C 93 0,10 9,30
7 | Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Stlidos disudltos totales 191 mg/L 74 0,07 5,18
9 | Oxigeno Disuelto 5.29 % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 65,39
Tabla 28. Célculo del ICA de Choctapampa del 24/03/09
CHOCTAPAMPA
CODIGO: RCEL-02
FFECHA MONITOREO: 24-mar-09
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 1700 | NMP/100 mL 19 0,16 3,04
2 |pH 7.33 unidades de pH 93 0,11 10,23
3 |DpBO5 15  |mglL 90 011 9,90
4 Nitratos 0.42 mg/L 92 0,10 9,20
5 Fosfatos 0.118 mg/L 95 0,10 9,50
6 | Cambio de latemperatura -1.2 °C 88 0,10 8,80
7| Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Sdlidos disueltostotales 190 mg/L 74 0,07 518
9 | Oxigeno Disuelto 6.79 % saturacion S 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 64,38
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Tabla 29. Calculo del | CA del reservorio del 24/03/09

RESERVORIO
CODIGO: RCEL
FFECHA MONITOREO: 24-mar-09
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecaes 5400 NMP/100 mL 13 0,16 2,08
2 pH 7.62 unidades de pH 92 0,11 10,12
3 DBO5 15 mg/L 90 0,11 9,90
4 Nitratos 0.46 mg/L 97 0,10 9,70
5 | Fosfatos 0189 |mglL 92 0,10 9,20
6 | Cambio de latemperatura -3,2 °C 81 0,10 8,10
7 | Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Sdlidos disueltos totales 188 mg/L 74 0,07 518
9 | Oxigeno Disuelto 6.59 % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 62,81
Tabla 30. Calculo del | CA dela captacion de M olinopampa del 15/06/09
MOLINOPAMPA
CODIGO: RCEL
FFECHA MONITOREO: 15-jun-09
PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales 2 NMP/100 mL 91 0,16 14,56
2 |pH 7.51 unidades de pH 92 0,11 10,12
3 |DBO5 ND mg/L 100 0,11 11,00
4 | Nitratos 0.33 mg/L 93 0,10 9,30
5 | Fosfatos 0.109 mg/L 96 0,10 9,60
6 | Cambio delatemperatura -1,7 °C 87 0,10 8,70
7 | Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Sdlidos disueltos totales 139 mg/L 80 0,07 5,60
9 | Oxigeno Disuelto 5.28 % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 77,41
ND= NODETECTADO
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Tabla 31. Calculo del ICA de Choctapampa del 15/06/09

CHOCTAPAMPA

CODIGO: RC-02

FFECHA MONITOREO: 15-jun-09

PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi Wi TOTAL
1 Coliformes Fecales 4 NMP/100 mL 82 0,16 13,12
2 pH 7.52 unidades de pH 92 0,11 10,12
3 DBO5 ND mg/L 100 0,11 11,00
4 Nitratos 0.29 mg/L 97 0,10 9,70
5 Fosfatos 0.127 mg/L 95 0,10 9,50
6 Cambio de latemperatura -2,9 °C 82 0,10 8,20
7 Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Sdlidos disueltos totales 139 mg/L 80 0,07 5,60
9 | Oxigeno Disuelto 5.48 % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 75,77

ND = NO DETECTADO

Tabla 32. Calculo del ICA dereservorio del 15/06/09

RESERVORIO

CODIGO: RCEL

FFECHA MONITOREO: 15-jun-09

PARAMETROS VALOR UNIDADES Subi wi TOTAL
1 | Coliformes Fecales ND NMP/100 mL 100 0,16 16,00
2 pH 7.86 unidades de pH 88 0,11 9,68
3 |DBO5 ND mg/L 100 0,11 11,00
4 Nitratos 0.28 mg/l_ 97 0,10 9,70
S | Fosfatos 0147  |mg/L 94 0,10 9,40
6 | Cambio de latemperatura -3,8 °C 79 0,10 7,90
7 | Turbidez 11 FAU 96 0,08 7,68
8 | Solidos disueltos totales 140 mg/L 80 0,07 5,60
9 | Oxigeno Disuelto 5.88 % saturacion 5 0,17 0,85
VALOR DEL "ICA" 77,81

En la siguiente tabla se presenta e resumen de los calculos anteriores de los

indices de Cdlidad del Agua de los tres puntos de monitoreo tomados durante
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cuatro oportunidades, de preferencia durante la época de estige y la época de

preci pitaciones.

Tabla 33. indice dela calidad del agua del manantial de M olinopampa.

ICA DEL AGUA DE LA FUENTE DE MOLINOPAM PA
M 0N|TNc°)REos MOLINOPAMPA | CHOCTAPAMPA |RESERVORIO|  FECHA
1 66.97 70.07 75.52 16-sep-08
2 70.70 71.34 62.86 10-dic-08
3 65.39 64.38 62.81 24-mar-09
4 77.41 75.77 77.71 15-jun-09
X 70.12 70.39 69.725

80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

ICA DEL MANANTIAL DE AGUA DE MOLINOPAMPA

AN

1 2 3

«=@==IOLINOPAMPA  e=@==CHOCTAPAMPA

=—@— RESERVORIO
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Figura 17. Comparacion delos|CA en los puntos de muestreo

Enlaépocadelluviael ICA del reservorio presentaunamalacalidad, mientras
en la época de estigje |os tres puntos de monitoreo presentan un ICA similar,

considerado entre regular a bueno.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua del manantial de Molinopampa que
abastece ala ciudad de Celendin, dependen, por un lado de las caracteristicas geo
hidrologicas, las cuales otorgan valores bajos en sus parametros. Por otro lado las
caracteristicas bacteriol 6gicas se deben a actividades antrépicas como la ganaderia
y la instalacion de letrinas, resultando pardmetros que sobrepasan los ECA del
agua.

L os factores que mayor influencia tienen en las propiedades del agua de la fuente
de Molinopampa son su origen calcéreo, laganaderiay lainstalacion de letrinas no
impermeabilizadas.

El indice de Calidad del Aguade lafuente de Molinopampa, presentavalores entre

62,81y 77,71, valores considerados entre Regular y Buenos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Por los datos obtenidos de los andlisis que se han enviado a los diferentes
laboratorios, se recomienda que las autoridades competentes tengan un programa
de vigilancia 'y control de la calidad del agua del manantial de Molinopampa, la
cual abastece ala poblacion de Celendin.

LaMunicipalidad provincia de Celendin en coordinacion con la Autoridad Local
del Agua, las instituciones publicas competentes y los diferentes usuarios, velen
por la proteccion del agua, que incluye la conservacion y proteccion de la fuente,
el ecosistema y los bienes naturales asociados a éstaen el marco delaLey y las
normas aplicables.

Construir una planta de tratamiento de agua potable de acuerdo a las propiedades

fisicas, quimicas y bacteriol 0gicas de este manantial.
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ANEXOS



ANEXO 1: BASE LEGAL

I.  CONSTITUCION POLITICA DEL PERU DE 1993 (Articulo 67°)

1. LEY DE RECURSOSHIDRICOS (Ley N° 29338):

TITULO PRELIMINAR (ArticuloI11.- Principios)

TITULO I: DISPOSICIONES GENERALES

v

v

v

Articulo 1.- El agua:
Articulo 2.- Dominio y uso publico sobre el agua

Articulo 3.- Declaratoria de interés naciona y necesidad publica

TITULO I11: USOS DE LOSRECURSOSHIDRICOS

v

v

v

v

v

Articulo 34.- Condiciones generales parad uso de |os recursos hidricos.
Articulo 35.- Clases de usos de agua y orden de prioridad

Articulo 36.- Uso primario del agua.

Articulo 37.- Caracteristicas del uso primario

Articulo 39.- Uso poblacional del agua

TITULO V: PROTECCION DEL AGUA

v

v

v

Articulo 75.- Proteccion del agua.
Articulo 76.- Vigilanciay fiscalizacion del agua.

Articulo 83.- Prohibicién de vertimiento de algunas sustancias

1. Ley General de Servicios de Saneamiento (L ey N° 26338):

v

Articulo 3°, Articulo 5° y Articulo 10°

V. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611

v

v

Articulo 90°.- Del recurso agua continental
Articulo 94.- De los servicios ambiental es:
Articulo 114.- Del agua para consumo humano:

Articulo 120.- De la proteccion de la calidad de las aguas:
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V. LEY GENERAL DE SALUD, LEY N° 26842:

TITULO PRELIMINAR

1. La saud es condicion indispensable del desarrollo humano y medio

fundamental para alcanzar €l bienestar individual y colectivo.

2. Laproteccion delasalud esdeinterés publico. Por tanto, es responsabilidad

del Estado regularla, vigilarlay promoverla.

VI. REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO HUMANO,

DS N° 031-2010-SA

v

v

v

Articulo 19°.- Control de calidad

Articulo 59°.- Agua apta parael consumo humano

Articulo 60°.- Parametros Microbiol 6gicos y otros organisSmos

Articulo 61°.- Parametros de calidad organol éptica

Articulo 62°.- Parametros inorganicos y organicos

Articulo 68°.- Parametros de control obligatorio

Son pardmetros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los

siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Coliformes totales;
Coliformes termotolerantes;
Color;

Turbiedad;

Residual de desinfectante'y

pH.

En caso de dar positivo la prueba de Coliformes termotol erantes, el proveedor

deberealizar el andlisisde bacterias Escherichia coli, como pruebaconfirmativa

de la contaminacion fecal.
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Tabla 34. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

ESTANDARES NACIONALESDE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1. POBLACIONAL

Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Aguas que pueden | Aguasque pueden
PARAMETRO UNIDAD | Aguasque pueden ser sgr po?abiIFi)zadas sgr po?abiIFi)zadas
potabilizadas con ] ;
rro——y con tratamiento con tratamiento
convencional avanzado
VALOR VALOR VALOR
FISICOSY QUIMICOS
Aceites y grasas (MEH) mg/L 1 1,00 1,00
Cianuro Libre mg/L 0,005 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 0,08 0,08
Cloruros mg/L 250 250 250
Color verdadero

Color escala PUCo 15 100 200
Conductividad us'cm? 500 600 **
DBO5 mg/L 3 5 10
DQO mg/L 10 20 30
Dureza mg/L 500 *H *H
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 0,5 na
Fenoles mg/L 0,003 0,01 0,1
Fluoruros mg/L 1 *H *H
Fosforo Total mg/L P 0,1 0,15 0,15

Ausencia de material - -
Materiales Flotantes flotante
Nitratos mg/L N 10 10 10
Nitritos mg/L N 1 1 1
Nitrégeno amoniacal mg/LN 1,5 2 3,7
Olor Aceptable ** **
Oxigeno Disuelto mg/L >=6 >=5 >=4
pH Unidades de pH 6,5-8,5 5590 5590
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 *H *H
Sulfuros mg/L 0,05 ** **
Turbiedad UNT 5 100 **
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,2 0,2 0,2
Antimonio mg/L 0,006 0,006 0,006
Arsénico mg/L 0,01 0,05 0,01
Bario mg/L 0,7 0,7 1
Berilio mg/L 0,004 0,04 0,04
Boro mg/L 0,5 0,5 0,75
Cadmio mg/L 0,003 0,003 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 1
Manganeso mg/L 0,1 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Niquel mg/L 0,02 0,025 0,025
Plata mg/L 0,01 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,01 0,05 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Vanadio mg/L 0,1 0,1 0,1
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
COMPUESTOS ORGANICOSVOLATILES
Hidrocarburos totales de petréleo, HTTP mg/L 0,05 0,2 0,2
Trihalometanos mg/L 0,1 0,1 0,1
Compuestos Organicos Volétiles, COVs
1,1,1-Tricloroetano --71-55-6 mg/L 2 2 **
1,1-Dicloroeteno -75-35-4 mg/L 0,03 0,03 *H
1,2 Dicloroetano -- 107-06-2 mg/L 0,03 0,03 **
1,2-Diclorobenceno- 95-50-1 mg/L 1 1 **
Hexaclorobutadieno - 87-68-3 mg/L 0,0006 0,0006 **
Tetracloroeteno--127-18-4 mg/L 0,04 0,04 *H
Tetracloruro de Carbono--56-23-5 mg/L 0,002 0,002 **
Tricloroeteno --79-01-6 mg/L 0,07 0,07 *H

BETX
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VII.

Aguas superficiales destiinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
PARAMETRO UNIDAD Aguas que pueden AENESQUE ILEIET €2 Aguas que pueden ser
ser potat_)ilize_ldas con poﬁg{'ﬁ'ﬁﬁgm potapilizadas con
desifeccion e tratamiento avanzado

VALOR VALOR VALOR
Benceno -71-03-2 mg/L 0,01 0,01 **
Etilbenceno -100-41-4 mg/L 0.3 03 o
Tolueno - 108-88-3 mg/L 07 07 **
Xileno -1330-20-7 mg/L 0,5 0,5 o
Hidrocarburos Arométicos
Benzo(a)pireno -- 50-32-8 mg/L 0,0007 0,0007 **
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 bk
Triclorobencenos (Totales) mg/L 0,02 0,02 **
Plaguicidas
Organofosforédos:
Malation mg/L 0,0001 0,0001 *k
Metamidofos (restringido) mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Paraquat (restringido) mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Paratién mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Oganoclorados (COP)*
Aldrin mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Clordano mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
DDT mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Dieldrin -60-57-1 mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 *
Endrin -72-20-8 mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Heptacloro -76-44-8 mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Heptacloro epdxido -1024-72-3 mg/L 0,00003 0,00003 *
Lindano mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Carbamatos:
Aldicarb (restringido) mg/L Ausencia Ausencia Ausencia
Paliclor ur os Bifenilos T otales
(PCBS) mg/L 0,000001 0,000001 **
Otros
Asbesto Millones de fibra/L 7 *k *k
MICROBIOLOGICO
Coliformes termotolerantes (44,5°C) NMP/100 mL 0 2000 20 000
Coliformes totales (35 - 37°C) NMP/100 mL 50 3000 50 000
Enterococos fecales NMP/100mL 0 0
Escherichia coli NMP/100 mL 0 0
Formas parasitarias Organismol/Litro 0 0
Gardia duodenalis Organismo/Litro Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella Presencia/100 mL Ausencia Ausencia Ausencia
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL Ausencia Ausencia Ausencia

UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad

NM P/100 mL Ndmero Més Probable en 100 mL
* Contaminantes Organicos Persistentes (COP)
** Se entendera que para esta subcategoria, el par&metro no es relevante, salvo casos especificos que la Autoridad competente determine.

LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES, Ley N° 27972, 2003:

v' Articulo 80°.- Saneamiento Salubridad Y Salud
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS DE LOSMUESTREOS:

Figura 18. Tesista en comparfiia del personal de SEMACEL y DESA en la captacion de
M olinopampa.

Figura 19. Muestreo del agua en el manantial de M olinopampa

83



ANEXO 3: FOTOGRAFIA DE LA GEOLOGIA DE LA ZONA:

Figura 20. Escar pado ubicado en la parte posterior del manantial de M olinopampa,
litol6gicamente es tipico de la For macion Cajamar ca.

Figura 21. Insecticida a un costado del muro perimétrico de la captacion del manantial.
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ANEXO 4: ENCUESTA

i A UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO

I
g;:g
%
R
S

ENCUESTA PARA LA TESIS: “FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD
DEL AGUA DEL MANANTIAL DE MOLINOPAMPA, QUE SE USA PARA EL CONSUMO DOMESTICO
EN LA CIUDAD DE CELENDIN

NOMBIre del ENCUBSIAAON: . ... ... e e e e e e e
A.  INFORMACION GENERAL:

1 Ub(mmoblaUnobdAmcda
Prownua e —————————————

2 Superfidetl el Uniced Agriodka.........ha

3 Tpoobeqjdmm
Agdaesd: ..
Mixtz: ..
Oﬂ%(ﬁﬂmﬁmr)

4. Gabdeaodtn
Nulg:......ocovveeeeennes.
2
Media:......cocovvvneennnn

il

il

B. SANEAMIENTO!

1 Abssimetodeaya
Puouio/Marentiel: .........................

2 Sdaradesxitaios
Noﬁene
Ohns(eqoeaﬁmr) ]
C. RECURSOSDISPFONIBLES

L
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Depazos(subsuelo). . ..

(D] (552 AY,0 (0

Otros (espedifica)......

D. ACTIVIDADESPRODUCTIVAS

E

1 Cdtvos
2 Gaakia

a Gaadbvaou
ANIMAL N°

Usos

BENFERMEDADES

TRATAMIENTO

VACAS

TOROS

b Ganedoeino

ANIMAL | MACHGCS

HEMIBRAS

Usos

BENFERMBEDADES

TRATAMIENTO

Cadlos

Muos

ASTS

0 Ganedopardno;

ANIMAL MACHO

HEMBRA

ENFERMEDADES

TRATAMIENTO

PORCINGS

d Quyes

ANIMAL N°

SACRF/ANO

BENFERMEDAD

TRATAMIENTO

QUYES

QONEIOS

e Avicda

ANIMAL N N

SLCARFANO

VENTA | BENFERVIEDADES

TRATAMIENTO

GALLINAS

PAVOS/PATOS

INSUMOS

d Compradeinsumosend aoayicda

(Indicar enlaslinesspunteedesd altivod quesehararderada)
CANTIDAD

INSUMCS
W [T\A L Aol
1  AGRCAA
Yuia
Savila
Fefizries
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Inemiredn

SiMiradoaomn
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ANEXO 5: FICHA DE VIGILANCIA'Y CONTROL DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMOSHUMANO DE LA RED I11

CELENDIN
MINIETERIO DE SALUD RLED Il CELENDIN
, DIRECCION RECIONAL BALUD CAJAMARCA : FALUD AMBIENTAL

VIGILANCIA ¥ CONTROL DE LA CALIDAD IE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

an;g;l'rm_-g MG OALITAD PROVINCTAL TF CELENDIN { 597 EL)

LOCALIDAD ORI DISTRITO i 114 PACVINGEA _ CELEHITH
ORICEN DE La MUESTRA: BED 32 GTITEMA DR GUA TOTASLE

ESPECFICACIONES: EUPERRCIAL ___ EUE TERRANEA _____Pozo GALERIA _ MAMANTIAL
SGET 5EOT ERET: SBCT:

ANALISIS BACTERIOLOGICO
METODO FILTRO DE MEMBRANA: COLI FRCAL - COLI TOTAL

. DE=10-04
MUEETREQ FECHA: HORA AMALISIS: FECHA; HORA
CLORO RESIDLIAL: mgri.
| VOLUMIEN FILTRADD N" COLONIAE CONTADAS " COLI TOTAL { 160 i M
HUMERD MAXIMNG PROBABLE il
|
CLP, Mallnppamnpa 100 wl 3 58 1
Llegada Heservorio 100 wl + 30 k12
Zalida He=srvaria Do i}
faaieilio brwfa 05 05
I3P "N i — 10 |
|

CREFRY&CIOHES
e tomaron sgesirea de diferenien puntos del alatema de 1s Bed de

CLASIFICATION DEL AGTA DE COMSTMO HUMAHD:

CATEGORLA BECTHMTO DE COLCHIAS 7 100 m
[COLI FECALY
A [+] b ACELA DA TEMOLOGE AMTNTE ATTA

AGTAS BAS TEUCLOCK AT INAFTAS
ECOWTAWTHATIA )

=1 B
v 2
H'.a-;

ENCARGADD LABCRATORND W

ANEXO 7: RESULTADOSDE LOSANALISISDEL LABORATORIO DE LAS
MUESTRAS:
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