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RESUMEN

La presente investigacion esta dirigida a caracterizar de manera hidrogeologica el manantial
Moyococha, ubicado en el sector de la Molina, Distrito de Bafios del Inca, Provincia de
Cajamarca, Departamento de Cajamarca. La caracterizacion se baso en realizar un analisis
fisico-quimico, microbioldgico, parametros no especificos (Caudal, C.E, TSD, pH,
Temperatura) y geologico utilizando métodos directos e indirectos, los cuales son: busqueda
sistematica, antecedentes locales, georeferenciacion, unidades litomorfoestructurales,
muestreo en campo, medicion de parametros no especificos en las zonas de estudio, etc. El
dominio de la geologia y el comportamiento del mismo juega un rol importante en la
formacion y caracterizacion del manantial, ya que esté influenciada por factores litologicos
y estructurales que rigen el modo de infiltracion de agua y el tipo de agua, las formaciones
presentes en la zona de investigacion, muestran fallas en algunas zonas de la cuenca del
Crisnejas e incluso antecedentes datan la presencia de una falla de cabalgamiento que
atraviesa todo el valle de Cajamarca factor que favorece a la infiltracidn del agua, formando
asi varias fuentes hidricas, esto permite dar una supuesta zona de recarga comprometiendo
al Rio Mashcon como rio afluente al manantial Moyococha. Dichas unidades estructurales
han sido relacionadas y comprendidas dentro de la investigacién mediante estudios locales
de antecedentes descriptivos, georeferenciacion de imagenes satelitales y del INGEMMET
con ayuda del Software QGIS. Se usaron formatos elaborados por el tesista para la
caracterizacion hidrogeoldgica més diagramas de clasificacion de aguas obtenidas del
procesamiento de los resultados de los informes de laboratorio, realizando asi una

comparativa entre los puntos muestreados.

Palabras clave: Hidrogeologia, Manantial, Litologia, acuiferos, falla de cabalgamiento, rio

afluente Moyococha.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La tierra siempre ha sustentado de generacion en generacion al hombre con materia
orgénica e inorganica con el fin de alimentarse y construir para su evolucion pero lo
mas importante es el elemento liquido fundamental para la subsistencia del hombre, el
agua, desde los primeros cientificos el hombre ha intentado explicar cuél es el origen,
caracteristica y dependencia de fuentes hidricas con origen o escurrimiento
subterraneo, tratar de entender y conocer mas a fondo cémo funciona el interior de la
tierra siempre ha sido un anhel6 que a todo gedlogo le apasiona y tal vez estudiar las
aguas subterraneas nos explique un poco como funciona la tierra por dentro,
comenzando con el dato curioso del gradiente geotérmico que puede ser el resultado
de estudiar fuentes hidricas con un recorrido hidrico profundo y de varios kilémetros,
pero mas alla de esto el agua es una parte esencial para el sustento de una comunidad,
y esto es una ley que rigiie a nivel mundial, “Las aguas subterraneas abastecen de agua
potable por lo menos al 50% de la poblacion mundial y representan el 43% de toda el
agua utilizada para el riego-”(FAO, 2010). “A nivel mundial, 2500 millones de
personas dependen exclusivamente de los recursos de aguas subterrdneas para
satisfacer sus necesidades bdasicas diarias de agua.” (UNESCO, 2012). Conocer las
caracteristicas de un manantial es muy importante ya que esto nos ayuda a dar una
calidad de agua para su posterior vertido como nos menciona el siguiente estudio
“Determinacion de los parametros fisico-quimicos de calidad de las aguas™ (Aznar,
2000). Realizado en la localidad de Leganés ciudad de Madrid. Actualmente una gran
parte de las poblaciones en el mundo sufre de escases de agua, debido a esto dependen
de un sistema hidrico subterraneo para abastecerse y tener un desarrollo, sin embargo

la falta de conocimiento lleva a dar un mal uso dado que hay factores que condicionan
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a las fuentes hidricas para que sean de consumo humano o clasificarlas para otro fin,
ejemplo comun es el pH del agua para consumo humano que va desde los 6.5-8.5, pero
en redes hidricas cuyo recorrido geoldgico estan presentes minerales de silicatados,
sulfuros o hierro el pH se tornara a ser &cido y puede ser apto para un uso industrial o
agricola. Otro problema tipico es la sobreexplotacion de manantiales que esta ligado a
su conductividad hidréulica y el crecimiento de la poblacion como menciono el Sr.
Jorge Colina duefio del terreno donde yace este manantial, “antes en la década de los
90 el caudal del manantial Moyococha era de 1.5 1/s, en la actualidad el rendimiento
hidraulico ha bajado a menos de 0.95 1/s”, generando asi malestar en la comunidad
dado que puede disminuir los caudales de los rios y afectar a los humedales o peor ain
desestabilizar el terreno y generar accidentes o niveles karsticos. Es por ello que saber
sus propiedades y caracteristicas tanto fisicas, quimicas y geoldgicas es de vital
importancia para dar un buen uso a este recurso y comprender mejor su ciclo
hidrogeoldgico y composicion. En este caso es necesario comprender al agua en estado
liquido, entendiendo asi por un analisis fisico-quimico y microbiolégico a todos los
parametros (turbidez, total de solidos disueltos, temperatura, conductividad eléctrica e
hidraulica, aniones, metales totales, coliformes termotolerantes, etc.) que determinan
la calidad o estado del agua relacionado a factores endégenos y exdgenos que van
relacionados con la geologia del lugar, biodiversidad o clima. En Valencia, Espafia el
estudio del andlisis de las aguas subterraneas es muy importante, “Para poder preservar
los acuiferos de la contaminacién la DMA impone la necesidad de realizar estudios
mas detallados, controlar su comportamiento a través de redes piezometricas y de
calidad y controlar las extracciones, igualmente obliga a regular actividades para evitar
o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar su deterioro.”

(Sahuquillo, Custodio y Llamas, 2015). Los manantiales son baratos y eficientes. “En
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Espafa el agua aplicada para regar el 30% de la superficie total de riego (unos 35
millones de ha) es solo el 20% de toda el agua de una reserva hidrica”. (Sahuquillo,
Custodio y Llamas, 2015). En la localidad de Hidalgo, México se desarroll6 un anélisis
quimico de aguas subterraneas en pozos, “se seleccionaron 11 puntos de muestra en
los que se determinaron 28 pardmetros fisico-quimicos de las aguas colectadas durante
10 muestreos distribuidos a lo largo de un afio (marzo de 1999-marzo de 2000). De
forma general, estas aguas presentaron propiedades fisicoquimicas normales
clasificadas como aguas bicarbonatadas-célcicas y bicarbonatadas-mixtas con bajos
niveles de sulfatos, cloruros, sodio y potasio; pero presentaron concentraciones de As
muy elevadas de hasta 550 ug, superando en méas de 10 veces la norma NOM-1994
para aguas potables.” (Pérez, Prieto, Rojas, Galan, Marmolejo, Romo, Catafeda,
Rodriguez y Barrado, 2003). Las condiciones climéticas afectan el estado de los
manantiales, “En el estudio de variaciébn temporal se observaron cambios
significativos de carécter estacional con incremento en las concentraciones de los
elementos totales durante los meses de febrero y marzo (temporada de lluvias), esto
ultimo probablemente debido a efectos de la dilucion causada por la precipitacion
pluvial que se infiltra al manto freéatico.” (Prieto, Pérez, Rojas, Galan, Marmolejo,
Romo, Castafieda, Rodriguez y Barrado, 2003). En Sudameérica se realizaron estudios
hidrogeoldgicos con el fin de saber la caracterizacion fisica del caudal, como es el caso
de Ortiz (2005), en su tesis. “Estudio Hidrogeoldgico del proyecto minero Manantial
Espejo-Provincia de Santa Cruz, Argentina”, donde describe un estudio del caudal en
| L/s de las principales redes hidricas subterraneas presentes en dicho catastro minero.
Otro estudio de caracterizacion fisicoquimica de aguas subterraneas es la que nos
presenta Posada, Roldan y Ramirez, (2000) en su articulo cientifico” Caracterizacion

fisicoquimica y bildgica de la calidad de aguas de la cuenca de la quebrada Piedras
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Blancas, Antioquia, Colombia”, donde nos mencionan que la mayoria de parametros
utilizados para la evaluacion de la calidad de aguas son de carécter fisicoquimico,
donde validan el enunciado de la importancia de estudios para saber la calidad del
agua. A nivel nacional hay estudios de caracterizacion de aguas subterraneas en la
costa del Perl donde describen las condiciones geoldgicas a las que esta relacionada
el acuifero “Las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero de Acari corresponden a
los depositos aluviales més potentes y de mayores extensiones que estan en la cuenca
inferior del rio Acari, especificamente en los conos de deyeccion, coincidentes con la
unidad morfo estructural de la depresion de Nazca”. (Portocarrero, 2010). En la
localidad de Cajamarca los estudios hidrogeoldgicos en la cuenca del rio Hualgayoc
nos demuestran que, el agua de los manantiales es utilizada principalmente para fines
domésticos y ocasionalmente para la agricultura, debido a que el andlisis fisicoquimico
nos da una calidad de agua para ello, presencia de: cloruros, fluoruros, sulfatos,
nitratos, cianuro, aluminio y cobre. Estructuralmente las unidades morfogeneticas,
litologicas y las diaclasas favorecen a la formacion de las redes hidricas a través de la
filtracion. (Aguilar, 2018). La Geologia es un factor que influye mucho en la formacion
y caracterizacién de una fuente hidrica ya que de esto dependeré el tipo de agua que
se tendréa carbonatada, sulfurada, clorurada, magnésica, etc. dependiendo del ambiente
quimico de su recorrido ligado a la litologia, como nos menciono el estudio anterior.
Estructuralmente hablando la geologia influenciara directamente en la recarga asi
como la litologia en el tipo de agua y su flujo, esto se debe a que las fracturas en las
rocas y fallas permiten una infiltracién de agua permitiendo asi una zona de recarga
importante para cualquier fuente hidrica subterranea. En bafios del Inca las dos fuentes
hidricas Tragadero y Perolitos, nos sefialan la influencia directa que tiene la geologia

estructural con las fuentes hidricas subterraneas termales. “Los elementos geologicos
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estructurales, la falla paralela al valle de direccién N-S y la interseccion con el eje
anticlinal de Bafios del Inca condicionan la surgencia de las fuentes termales y
minerales en Bafios del Inca” (Fluger y Severyn, 2008). Los estudios realizados a nivel
nacional como local son estudios realizados por Universidades que presentan tesis de
pregrado. Los estudios realizados en Cajamarca, proponen un analisis fisicoquimico
ligado a las estructuras geoldgicas. También estudio realizados por consultores
contratados por instituciones publicas y privadas. A nivel internacional, el pais de
Espafia es el que tiene mayor nimero de estudios realizados acerca de Hidrogeologia,
desarrollados por alumnos de Universidades que presentan tesis de pregrado, también
se han encontrado articulos de Universidades mexicanas, donde presentan estudios de
analisis fisicoquimicos para la caracterizacion de aguas subterraneas en sus ciudades.
Para realizar este proyecto de investigacion se ha hecho una recopilacion de articulos
cientificos publicados en base de datos anexadas como Scielo, Redalyc, Dialnet y
Google académico. Para ello hemos realizado una revisién sistematica de la literatura
en donde nos dé a conocer los tipos de analisis fisico-quimicos para la caracterizacion
de la calidad de aguas subterraneas y su influencia geol6gica en el mundo.
Seleccionando asi publicaciones hechas en idioma espafiol entre los afios 1960 y
2018.Toda la busqueda para la revision sistematica se desarrollé tomando en cuenta
las siguientes palabras claves: “Hidrogeologia”, “Aguas subterrdneas”, “Analisis
fisico-quimico de aguas”, “Limites de caracterizacion de aguas”. Presentar y describir
el problema de investigacion. Integrar antecedentes de investigacion, definiciones
conceptuales y datos que permitan sustentar con claridad y precision el problema de

investigacion.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cudles son las caracteristicas hidrogeoldgicas del manantial Moyococha, para
determinar su zona de recarga, Cajamarca, Peru, 2020?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
- Caracterizar hidrogeoldgicamente el manantial Moyococha, para determinar su
zona de recarga, Cajamarca, Perd, 2020.

1.3.2.Objetivos especificos

Estudiar antecedentes estructurales y litol6gicos para identificar la zona de recarga
del manantial.

- Identificar los componentes fisico-quimicos que presenta el manantial Moyococha
y dar un andlisis que condicionen las caracteristicas del manantial.

- Dar una comparativa de los anélisis fisicoquimicos hechos en el manantial
Moyococha del afio 1993 y 2020.

- Analizar los componentes quimicos que presenta el Rio Mashcon sector San
Antonio para obtener su clasificacion de agua y una comparativa para la posible
relacion que tiene con el manantial Moyococha.

- Comparar los resultados fisicoquimicos y microbiologicos de los muestreos con
los estandares de calidad ambiental (ECA) para uso potable.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
Las principales caracteristicas hidrogeol6gicas del manantial Moyococha son
factores estructurales por la presencia de fallas geoldgicas que delimitan su
recorrido hidrico y parametros quimicos que presenta el manantial, relacionado

a la litologia del posible recorrido o ambiente, rocas de composicién acida,
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intermedia o0 basica con mineralizacion variada que alteran la composicion
quimica del manantial y por ello el tipo de agua presente en el manantial
Moyococha.

1.4.2. Hipotesis especificas
La posible zona de recarga es la del rio Mashcon sector de San Antonio debido
a la falla N-S que corta el valle de Cajamarca y la litologia con porosidad
primaria (material impermeable) que por infiltracion llega a recargar a
Moyococha corroborando con las muestras quimicas de agua de ambos sectores
demostrando similitud en resultados y relacion con composicion litoldgica.
Los principales componentes quimicos que presenta el manantial Moyococha
vienen a ser el Calcio, Litio, Magnesio, Hierro, Sodio, Sulfuro componentes que
comprometen a puntualizar una clasificacion de agua seguin sus respectivas
cantidades.
La comparacion del analisis quimico entre el afio 93 y 2020 dan datacion de
variabilidad de rango bajo en parametros quimicos puntuales mientras que en el
andlisis fisico el caudal es un indice el cual presenta un descenso notorio con
respecto al presente afio que puede ir relacionados con el aumento de la

poblacion que abastece dicha fuente.

Los componentes quimicos presentes en el rio Mashcon sector de San Antonio,
presentan valores cuantitativos aproximados e iguales que los del manantial
Moyococha por lo que se puede inducir que mencionada zona es una posible y

potencial area de recarga para el manantial.

Los valores fisico-quimicos y microbioldgicos de las zonas muestreadas se
encuentran por debajo del indice permisible del estandar de calidad ambiental,

para aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, por lo que
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pertenece a la categoria Al (Aguas que pueden ser potabilizadas con

N

desinfeccion).
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Cuando se habla de tipo de investigacion “se refiere al alcance que puede tener una
investigacion cientifica.” (Hernandez, 1991). En nuestro caso dado que es un tema de
ingenieria el tipo de investigacion que utilizaremos seré dentro de un disefio metodoldgico
descriptivo-documental que se adecue a las variables desarrolladas se utilizara disefios de
evaluacion de muestras representativas, observacion participante y andlisis documental
respectivamente. “A través de un estudio descriptivo se pretende obtener informacion acerca
del estado actual de los fendmenos. Naturalmente, recabar toda la informacion, posible de
un fendmeno, se antoja como meta dificilmente alcanzable, pero, de acuerdo con el propésito
de estudio, el investigador determina cuales son los factores o las variables cuya situacion
pretende identificar. La descripcion puede incluir aspectos cuantitativos y cualitativos de los
fendmenos, va, mas alld de la mera acumulacion de datos, a un proceso de analisis e
interpretacion que, desde un marco teorico, realiza el investigador”. (Gallardo, 2007). La
investigacion documental “se refiere al hecho de que el investigador adquiere la informacion
que necesita por medio de documentos principalmente. Estos documentos ya existen y son:
los libros, periddicos, revistas, estadisticas, tesis, investigaciones publicadas, etc. Su labor
consiste en ordenar y analizar esa informacion ya registrada y documentada.” (Reza, 1997).
Segun su fin
Metodolégicamente se ajusta a una investigacion fundamental o basica ya que esta
“comprende cualquier tipo que consista en una investigacion original cuya finalidad sea él
progreso del conocimiento cientifico, sin tener objetivos comerciales especificos.” (Cegarra,

2004).
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Segun su alcance

Es una investigacion Descriptiva y explicativa puesto que, “tiene como objetivo central
describir el comportamiento de una 0 més variables dependientes en una poblacién definida
0 en una muestra de una poblacion”. (Oblitas, 2018). Mientras que una investigacion
explicativa “establece las causas o los origenes del fenémeno fisico o social objeto del
estudio. El objeto es conocer por que suceden ciertos hechos, por medio de la delimitacion
de las relaciones causales existentes o, al menos, de las condiciones en que ella se produce.”
(Ospino, 2004)

Segun el enfoque

En este caso es una investigacion Cuantitativa ya que “se centra en el estudio y analisis de
la realidad a través de diversos procedimientos basados en la medicidn. Permite un mayor
nivel de control e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo posible realizar
experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de hip6tesis”. (Oblitas, 2018).

Disefio no experimental, transversal

La investigacion no experimental es aquélla que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar intencionalmente las variables
independientes. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar fenémenos
tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Por decirlo de alguna
otra manera, en un experimento se construye una realidad. En cambio, en un estudio no
experimental no se construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya

existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador.

En algunas ocasiones la investigacidn se centra en analizar cual es el nivel o estado de una
o diversas variables en un momento dado, o bien en cudl es la relacion entre un conjunto de
variables en un punto en el tiempo. En este caso en disefio apropiado (bajo un enfoque no

experimental) es el transversal o transeccional. (Toro, 1., Dario, R. 2006).
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Figura. 1. Disefio de investigacion.
Fuente: Como elegir el disefio de investigacion apropiado-Consejos y Recomendaciones.
Normas APA. http://normasapa.net/elegir-diseno-de-investigacion/

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion:

“La unidad de estudio se refiere al contexto al ser o entidad poseedora de las

caracteristicas, eventos, cualidades o variables que se desea estudiar”. (Barrera, 2000).

Para este caso se tomd como poblacion de estudio a las fuentes hidricas pertenecientes a
la cuenca del Crisnejas, sub cuenca del rio Mashchon, departamento de Cajamarca,

Provincia de Cajamarca.

Muestra:

Segun Hernandez, 2014, propone que “La muestra es un subgrupo representativo de la
poblacion o universo”, teniendo en cuenta este concepto nuestra unidad de estudio es el
manantial Moyococha perteneciente al C.P de Santa Barbara, distrito de Bafios de Inca.
Lo que se tomd en campo para el estudio, son muestras simples o puntuales ya que
tomamos muestra a dos fuentes distintas el mismo dia Manantial Moyococha y Rio

Mashcon, caserio San Antonio, lo que define el Laboratorio de Quimica Ambiental
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Ideam, 1997, “Una muestra representa la composicién del cuerpo de agua original para
el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realiz6 su captacion. En tales
circunstancias, un cuerpo de agua puede ser adecuadamente representado por muestras
simples, como en el caso de algunas aguas de suministro, aguas superficiales, pocas
veces, efluentes residuales”.
2.3. Generalidades
2.3.1. Ubicacion
La ciudad de Cajamarca, esta ubicada al NO de la cuenca del Crisnejas y en el margen
este de la cadena oriental de los cordillera de los andes, teniendo en sus dominios a
los rios que forman el valle de Cajamarca el Chonta y Mashcon, siendo parte de la
vertiente del Atlantico. El area de estudio se ubica en el centro poblado de
Moyococha, distrito de Bafios del Inca, al norte de la ciudad de Cajamarca. Segln
las coordenadas.
e DATUM: UTM-WGS84

e Zona: 17

Tabla 1. Coordenadas Manantial Moyococha.

MANANTIAL MOYOCOCHA

ESTE(m) NORTE(m) ALTITUD

774168 9210445 2718 msnm

Fuente: Propia.
La toma de muestras para realizar la correlacion correspondiente pertenece al
caserio de San Antonio, centro poblado de Huambocancha Alta, distrito de
Cajamarca, carretera a Bambamarca, en donde el rio Maschon intersecta dichos
sectores, con una direccion de flujo de agua SE hacia la ciudad de Cajamarca.

Segun las coordenadas.
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e DATUM: UTM-WGS84

e Zona: 17

Tabla 2. Coordenadas segunda toma de muestra.

MA-02
ESTE(m) NORTE(m) ALTITUD
770763.00 9214174.00 2877 msnm

Fuente: Propia.

2.3.2. Accesibilidad
La via principal para llegar hasta el centro poblado de Moyococha desde la ciudad
de Cajamarca consta aproximadamente de 3 km, por camino de ripio desde el puente
Moyococha hacia delante.
El &rea de correlacion que se usé para el estudio se encuentra a unos 8 Km desde la

ciudad de Cajamarca, por via asfaltada.

Tabla 3. Accesos al area de estudio.

RUTA DISTANCIA  TIEMPO TRANSPORTE  TIPO DE VIA
Cajamarca- Publico-
3 Km 15 min Enripiado
Moyococha Particular
Cajamarca- Publico-
8 Km 45 min Asfaltado
San Antonio Particular

Fuente: Propia.
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Climay Vegetacion

La provincia de Cajamarca presenta por el dia un clima seco, templado y soleado,
por las noches un clima frio y seco, con temperaturas que descienden hasta los 6°c,
caracteristico de las zonas pertenecientes a la region Quechua 2300 — 4000 m.s.n.m.
Las precipitaciones pluviales se dan de diciembre a marzo, perteneciente al verano
costefio, por otro lado los meses de sequia se da de mayo a septiembre. La
temperatura media anual maxima es de 21 °C y minima media de 6 °C. En términos
generales la provincia de Cajamarca segun la clasificacion de Tornthwaite presenta
un clima del tipo semiseco, templado y semifrio, teniendo una gran diversidad de
climas con respecto a otros territorios, esto se debe a que la cordillera de los andes
donde se ubica Cajamarca tiene una proximidad a la linea ecuatorial aparte de los

factores orogréaficos y su baja altitud.

La flora de Cajamarca esta supeditada al clima del valle y la presencia de abundantes
fuentes de agua y suelos fértiles para la presencia de opulenta vegetacion. Tierras con
mosaico de cultivos, pastos y vegetacion arbustiva con presencia de arboles altos,
planicies con arbustos y paramos de pastizales naturales aptos para la ganaderia en

zonas pantanosas son las que mayormente encontramos en la provincia de

Cajamarca. Entre los arboles mas caracteristicos de la zona tenemos al roble, cedro,

" i \.y‘v of T

saucecillo, y el eucalipto en zonas mas &

altas y frias. Las especias de arbustos
gue mas destacan son las orquideas,

bromelias, hortensias, chilca, sauco,

Figura. 3. Vegetacion presente en la zona.
etc. Fuente:https://www.discoveringperu.com/paguetes-

turisticos-cajamarca/cajamarca-especial-5d-4n.html
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para el presente proyecto de investigacion se va a realizar una caracterizacion del
manantial Moyococha con el fin de analizar las principales cualidades que rigen en
dicho manantial y la geologia que corresponde a la zona de influencia dando una
correlacion con una posible zona de recarga con el rio Mashcon sector de San Antonio,
ambas pertenecientes a la cuenca del Crisnejas. A continuacion se detalla los métodos,
técnicas e instrumentos para recolectar y analizar los datos.
Método deductivo, ya que partiremos utilizando informacion general para llegar a
desarrollar hipotesis particulares propuestas en la investigacion.
Observacion directa no participante, es aquella en la cual el investigador puede
observar y recoger datos mediante su propia observacion. Este tipo de observacion
puede ser intersubjetiva cuando es basada en el principio de que observaciones
repetidas de las mismas respuestas por el mismo observador deben producir los
mismos datos, y la observacion intrasubjetiva, que expone que observaciones repetidas
de las mismas respuestas por observadores diferentes deben producir los mismos datos.
La observacion no participativa es en la que el investigador hace uso de la observacion
directa sin ocupar un determinado status o funcion dentro de la comunidad, en la cual
se realiza la investigacion.
Observacion indirecta, se presenta cuando el investigador corrobora los datos que ha
tomado de otro, o sea de testimonios orales o escritos de personas que han tenido
contacto de primera mano con la fuente que proporciona los datos. (Rodriguez, 2005)
Entrevista, lo que se realizo al sefior presidente del JAS Leonardo Escobar y el duefio
del terreno Jorge Colina, “es la relacion directa establecida entre el investigador y su
objeto de estudio a través de individuos y grupos con el fin de obtener testimonios

orales. La entrevista puede ser individual o colectiva y por la forma que esta
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estructurada puede ser libre o dirigida. Cuando ciertas condiciones externas a la
investigacion lo permiten, es conveniente repetir la entrevista para verificar la
informacion obtenida.” (Rodriguez, 2005)

Anélisis documentario, cualitativo, consiste en analizar la informacion registrada en
materiales duraderos que se denominan documentos. Se consideran dos tipos basicos
de documentos: escritos y visuales. Entre los escritos, se pueden considerar, actas,
circulares, cartas, diarios, discursos, periodicos, revistas, programas de cursos,
horarios, materiales, politicas, leyes y decretos.

Se caracteriza por la clasificacion sistematica, descripcion e interpretacion de los
contenidos del documento, que se llevard a cabo de acuerdo con los objetivos del

estudio. (Ferreira y otros, 2006).

Tabla 4. Ventajas y desventajas del analisis de documentos.

Ventajas Desventajas
- Técnica no intrusiva. - Disposicion de documentos.
- Los datos tienen forma permanente. - Escritos con otro propdsito.

- Informacion longitudinal de bajo costo.

Fuente: Ferreira, R y otros (2006). Introduccion a las técnicas cualitativas de investigacion en salud.

De forma general, los datos obtenidos de los documentos pueden usarse de la misma
manera que los derivados de las entrevistas y las observaciones, y su utilizacion en
combinacidn con otros documentos y técnicas de investigacion enriquece los hallazgos
del estudio. Los documentos recibidos para esta investigacion se pueden apreciar en
anexos.

Para obtener una data ordenada del estudio se utilizaron tablas, fichas de inventario,
cadena custodia y modelos de rotulacion elaborados por el tesista y emitidos por el

laboratorio, a continuacion se detallan los instrumentos mencionados.
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Tabla 5. Tabla de ubicacion de puntos de muestreo.

Estacion Norte Este Cd. de Sistema de
muestra coordenadas
Moyococha 774168 9210445 MA-01 WGS-84 17S
Rio Mashcon -

770763.00 9214174.00 MO-02 WGS-84 17S
Sector San Antonio

Fuente: Propia.
La tabla 5, nos permite tener la informacién de la ubicacion geografica espacial con el

sistema de coordenadas utilizada para la elaboracion de planos.

Tabla 6. Ficha de inventario para muestreo de manantiales.

FICHA INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA cODIGO MO-01
é(l)ONA/CACE RESPONSABLE Jhordy;g:geAlberto
PROVINCIA ZONA/SISTEMA WGS 84 17S
Tno.

MUNICIPAL COORDENADAS
TOPONIMIA

PARAJE

SISTEMA COTA DEL SUELO
ACUIFERO

PROPIETARIO TERRENO

PROPIETARIO MANANTIAL

FECHA
TIPO DE FUENTE USO DEL AGUA

Acuifero libre 14 de Agosto del 2020

ACCESIBILIDAD

REGIMEN DE FLUJO

HORARIO

Fuente: Propia.
La tabla 6, un fichero para describir cada manantial y su situacién como se encuentra
en campo, esto nos permite ordenar datos puntuales, propietario del terreno, duefio del

manantial, accesibilidad, etc.
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Tabla 7. Tabla de rotulacion para muestreo en campo.
LABORATORIO REGIONAL DE AGUA CODIGO DEL CLIENTE
Etiquetas de Muestreo
ID MUESTRA
COD. DE LABORATORIO: [ ] [ ]

Parametros Fisicos-Quimicos-Bioldgicos )
LOCALIZACION

Ph Nitrogeno

Cloro....

Conductividad Metales Totales CN......
FECHA Y HORA

Turbidez Mercurio Cromo VI
Aniones...... Dureza Color
MUESTRADEOR
TDS Metales Disueltos | Sulfuros
Color DQO NC. Totales

Fuente: Laboratorio Regional del Agua.
La tabla 7, ayuda a realizar un muestreo en campo ordenado para cada parametro
deseado, asi cada frasco con un fin analitico tendra su rotulacion para su posterior
trabajo y andlisis en laboratorio. “Por ejemplo, para prevenir confusiones en la
identificacion de las muestras, pegar al frasco de muestra antes de o en el momento de
muestreo, papel engomado o etiquetas adhesivas en las que se anote, con tinta a prueba
de agua, por lo menos la siguiente informacion; nimero de muestra, nombre del
recolector, fecha, hora y lugar de recoleccidén, y preservacion realizada. Es
imprescindible el etiquetado de todas las muestras para poder asegurar la identificacion
adecuada a lo largo de todo el proceso de monitoreo en el campo, transporte y analisis

de laboratorio.” (Tejerina, 2015).
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ANEXO N* 5
| DIRECCION DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL Formulario __ de
x: Arns 212 a-maid: mechereidgeas s gob pe Agua
N* do informe de onsaya(1
Solcnie: Prayacts/Pragrama: No Oficiol Mema:
Direccida: Dist.: Prow.: Opto:
Contacin: Teif:
emal: Fax:
Responsabie del meesian: Fimac Pardmotras Fisic - Quimicas (2] Parametros Biologicos (2]
H
- y e

# E i |2g|s 8|z ar‘-e"“: = fuerts Pumios de muestreo Exg i [ | 5 Observaciones

B: |BEB|2yl:Y| 2 EH EiRg L ARA

32 |358|28(s8| B Eaky il; HHE

‘Sub-total
s g Total Preservants agregada
=
APAge P Suberarme AN AGLE g M| ALAgE Flon il s drrenion| OPF|Duptceco | 85 Blenco de Campo). BE| Blancn de Egupc); BF |Benco de Frasos
Ermmpie on et por punis de st ks siskes, da men o enncon e e
[Hambe Insiucen Fimma a [ W ibidas infactas: 3 [Comentarios

Eriregadn per: Tipo de recipients adecuado:
Recibido por Muestras dentro del perioda de andlsis|
Entregads por: Conservacicn de las muestras:
Recibido por. Fria[ ]| embients] |

Figura. 4. Modelo Cadena Custodia.

Fuente:DIGESA http://www.digesa.minsa.gob.pe/DEPA/pdf/proced_APRHI/Vigilancia/Anexos/5_cadena

_custodia.pdf

La figura 4 representa a un modelo de cadena custodia para andlisis de agua en

laboratorio, la ficha presentada para este estudio se encuentra en el capitulo de anexos

fig., 63. La cadena custodia es una herramienta que engloba al conjunto de parametros

que garantizan la identidad o resultados analiticos de una muestra o prueba, esta basada

en el cumplimiento de una serie de procedimientos, en los que se verifican o certifican

todos los pasos que siguen las muestras desde su obtencion hasta su destruccion o

conservaciéon posterior, asi como la identificacion de las personas que hayan

intervenido en todo el proceso.

2.5.Validacién de instrumentos.

En este subcapitulo se mostrara a continuacion el certificado de calidad del

laboratorio emitido por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
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N

ertificado ((

La Direccion de Acreditacidn del Instituto Nacional de Ca

delaLey N 30224 OTORGA el presente certificado de Renova

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA -
Laboratorio Regional del Agua
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En la siguiente tabla se presenta la lista de materiales utilizados para llevar a cabo la
investigacion.

Tabla 8. Materiales.

Materiales de campo Gabinete y Laboratorio
- Libreta de Campo - Lapicero
- Lapicero Indeleble - Microsoft Word 2013
- GPS - Microsoft Excel 2013
- Brijula - Google Earth Pro
- Planos de ubicacién - Diagrammes
- Celular Samsung - Laptop Lenovo
- QGis Desktop 3.14
- Ph metro (TDS
- EASY QUIM
+Temperatura+CE)
- Civil3D

- Instructivo para la toma de muestra

- Recipiente milimetrado - USB
- Cémara fotogréafica - Impresora
- Guantes - Papel
- Cooler
- lce Pack

- Botella esterilizada

- Frasco de muestreo para metales totales

- Frasco para aniones

- Bolsas Burbupack

- Preservantes para metales totales
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- Mapa hidrografico de
- Mascarilla N95

Cajamarca
- Balde - Cadena de custodia
- Carta Geoldgica del
- Reloj
Ingemet 15-f
- Picota - Google Hybrid
- Cronometro - Papel Bond A4

Fuente: Propia.

Los materiales que usaremos para la medicion en campo son instrumentos electrénicos
que nos permitiran realizar un analisis de factores quimicos basicos o pardmetros no
especificos, los pH metros y combos marca Hanna son ideales para este tipo de
andlisis, colocando estos materiales en una jarra con muestra de agua de afloramientos
subterraneos y superficiales, estos instrumentos dardn dataciones de todas las
caracteristicas presentes. Es factible aclarar que para cada toma de muestra es
necesario calibrar el equipo para que no dé resultados erréneos.
Por otro lado para medir la conductividad hidraulica no se tiene el suficiente
presupuesto para realizar un ensayo de Packer Test, por ello se realizara un ensayo
pragmatico para determinar la conductividad hidraulica en L/s, para el caso del
manantial se usara cronometro y jarra milimetrada, para la situacion de fuentes
superficiales como el rio, no se cuenta con un caudalimetro por ello la forma de medir
su caudal es mediante el método del flotador. Para los casos mencionados
necesitaremos:

e Una jarra con capacidad de 1000 ml o mas, sin tapa.

e Un cronometro.

e Una objeto flotador.
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e Flexometro.
e Un lapiz y papel o una computadora portéatil para anotar las observaciones y
los resultados.
2.6. Procedimiento

Con los materiales antes mencionados se precedio a realizar primero la toma de
muestras para su analisis en laboratorio para ello se requirié seguir un protocolo de
seguridad para salvaguardar las muestras ante cualquier contaminacion por factores
externos.
Preparacion en Gabinete:

e Colocar los Ice Packs dentro del Cooler y llevarlos siempre al momento de
muestrear. Tener en cuenta la entrega del preservante Quimico para el analisis
de metales totales por parte del laboratorio.

e Utilizar los frascos de muestreo proporcionados por el laboratorio para este
caso 6 frascos, dos de ellos, frascos de vidrio debidamente esterilizados para el
analisis microbioldgico.

e Acomodarlos en el cooler utilizando las bolsas burbupack como protectores

para las botellas de vidrio.
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Tabla 9. Lista de materiales en campo.

ITEM DESCRIPCION
X Preservante
1 Cooler
5 Frasco de plastico
(Metales - Mercurio)
3 Frasco de plastico
(Aniones)
4 Ice Pack
5 Frasco de vidrio
(Coliformes Fecales)
6 |Ph metros combo Hanna
7 Jarra mimetrada
8 Plumon Indeleble
Y Guantes quirurjicos

Fuente: Propia

Figura. 6. Materiales en campo.
Fuente: Propia.

Para la toma de muestras se utiliz6 el manual SM 1060 Estandar Methods for the
Examination of Water and Wastewater Ed. 22, 2017, que describe “The objetive of
sampling is to collect a portion of material small enougth in volumen to be transported
conveniently and yet large enough for analytical purposes while still accurately
representing the material being sampled. This objective implies that the relative
proportions or concentrations of all pertinent components will be the same in the
samples as in the material being sampled, and that the simple will be handeled in such
a way that no significant changes in composition occur before the tests are made.”.
Nos da un concepto de la forma practica y eficaz de recolectar un volumen de muestra
suficientemente pequefia para transportarla de manera conveniente al contexto y lo
suficientemente grande para poder realizar los estudios analiticos respectivos.

Teniendo en cuenta la relacién entre la proporcion de la muestra y el material con que
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se muestrea. Esto implica manipular la muestra de tal manera que no ocurran cambios

N

significativos antes de que se realicen los ensayos en laboratorio.

Toma de muestras para andlisis en laboratorio.

e Colocarse los guantes quirurgicos para proceder a realizar la toma de
muestras, esto evitara cualquier posible contaminacion con los frascos y

posteriores resultados erroneos en la hoja de analisis.

Figura. 7. Paso 1 para toma de muestras.
Fuente: Propia.

e De forma general para todos los frascos independientemente sea su fin analitico
se debe contaminar por completo incluyendo tapa y sellante con el agua del punto
de muestreo y repetirlo de manera continua y pareja tres veces, asi lograremos
cubrir con los componentes del agua a los respectivos frascos y reduciremos la

probabilidad de contaminantes indeseables que se hayan quedado en estos.
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Figura. 8. Contaminacion de frasco con agua del
punto de muestro.
Fuente: Propia.

e Proceder con la toma de muestras para los tres frascos. Llenando hasta el cuello
de las botellas para los frascos de plastico destinados a Aniones, Metales totales

y mercurio, el frasco de vidrio esterilizado destinado para analisis microbiolégico

se llend hasta 3/4 de su capacidad por protocolo de laboratorio.

s, =

Figura. 9. eparc n para toma de muestras.
Fuente: Propia.
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e Tapar inmediatamente y agitar los frascos para homogenizar el contenido.

Figura. 11. Toma de muestra Figura. 10. Sellado de muestra
aniones. Aniones.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

e Rotular los frascos con tinta indeleble en las respectivas etiquetas. Teniendo en

cuenta el formato pre inscrito por el laboratorio.

e
CODIGO L= CLIENTE

|D. MUESTRA

Mo-O2

LOCALIZACION.

Moyoco </l

FECHA Y HORA

Jo /8
L MUESTREADOR 7

Figura. 12. Rotulacién de muestra
Parametro bioldgico.
Fuente: Propia.
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e Las muestras se acomodan en el cooler bajo la sombra para su posterior transporte

N

conservandolos a una temperatura menor igual a los 6°C con la presencia de los
Ice Pack y tratando de ordenarlas para que no haya movimientos bruscos que

puedan romper los frascos de vidrio.

Figura. 13. Transporte en Cooler.
Fuente: Propia.

Consideraciones extras para cada fin analitico en la toma de muestras en campo.

Tabla 10. Consideraciones finales para toma de muestras.

Anélisis Frasco Control | Preservante Consideracion
de Laboratorio
Metales totales, Frasco de plastico, Llenar el frasco con el
mercurio. etiqueta de contenido de agua hasta
rotulacion Si (HNO3) el guello de Ia_botella
solapada, Acido Nitri dejando espacio para
cido NItrico | - oo10car las 25 gotas de
preservante y evitar su
rebose. Agitar bien
Coliformes fecales Frasco de vidrio, | Si, en caso se
(Bacteriol6gico) etiqueta de tome tiempo | Sellar y colocar la bolsa
rotulacion de analisis de burbupack,
solapada. (CH20) conservar la muestra a
una temperatura menor
(Frasco igual a 6°C.
Estéril)
Aniones Frasco de plastico. No | =

Fuente: Propia.
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CODIGO DEL CLIENTE
m

i e g o i T
Figura. 14. Muestreo finalizado y rotulado.
Fuente: Propia.

Toma de muestras del segundo punto, rio Mashcon, sector de San Antonio, Huambocancha

alta.

Para la toma de muestras del segundo punto, la metodologia de muestreo no difirié en mucho
con respecto al procedimiento de la primera toma de muestras. Los puntos a considerar son

los siguientes:

e El muestreo en rios debe darse donde encontremos un buen cause, evitando tomar la
muestra en zonas de estancamiento o bajo flujo de agua, como nos menciona el
manual de muestreo de agua superficial de la Universidad Nacional de Mayolo, 2009,
“Las muestras de aguas de rios y arroyos han de extraerse de preferencia de la zona
central del rio o de una zona donde fluya el agua, pero sin turbulencia. Se debe evitar
tomar agua de los margenes del rio ya que alli el agua no esta perfectamente mezclada
y puede haber sufrido efectos de evaporacion o de contaminacién”

e Debido a la temporada de pocas lluvias que hay en Cajamarca en los meses de Junio
a Agosto, el cauce del rio Mashcon es muy bajo, se tratd de buscar una zona adecuada

para la toma de muestra.
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Figura. 15. Punto de toma de muestras MA-02
Fuente: Propia.

e Dado que la toma de muestras se realizd en un rio ya no se cuenta con la presencia
de una zona de desfogue por lo cual al momento de tomar la muestra los frascos se
sumergieron 10 cm por debajo del agua para asi enjuagar (contaminar), los depdsitos
con el agua del rio.

Toma de parametros no especificos en campo.

e Ph metro (Temperatura+STD+CE), instrumento de medicién automatizada que dara
lectura de parametros fisico quimicos basicos, es importante su previa calibracion
para mitigar el riesgo a lecturas erréneas.

e Jarra milimetrada, nos permitira retener agua de la zona a muestrear para proceder a
la respectiva toma de datos, para ello al igual que las demas muestras el
procedimiento de enjuague sera el mismo, repitiéndolo 3 veces, de esta manera nos
aseguraremos de obtener una medicion mas exacta, mediante la contaminacion del

resipiente.
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Se pas6 a llenar la jarrra la mitad de su capacidad y posteriormente a colocar los Ph

N

metros.

Sensores de
medicidn

Figura. 16. Medicion con Ph metros.
Fuente: Propia.

Medicion del aforo

e Una medicion de caudal en una fuente hidrica que tenga una zona de desfogue o
ducto de salida es mas facil de calcular que la medicién de caudal de un rio, para ello
se utilizan caudalimetros que nos faciliten las mediciones, dada la situacion hay
métodos pragmaticos en campo para medir sectores pequefios no caudalosos de los
rios, mediante el calculo de una éarea establecida y el tiempo recorrido de un barco
de papel, para el caso del manantial ya que cuenta con una zona de desfogue o ducto
de salida podemaos aplicar el método volumétrico.

e Colocamos la jarra bajo la corriente con el fin de recibir todo el flujo, al momento de
realizar esto se activa el cronometro y se detiene al momento que la jarra se retira del
ducto de salida de agua, se realiz0 esta practica en varios tiempos para asi estimar un
valor promedio. Se utiliza una jarra milimetrada ya que el caudal presenta una

margen bajo, para los casos contrarios se puede utilizar una caneca de 30 litros 0 més.
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e Este método es recomendable siempre y cuando dispongamos de un suelo firme que

no permita que el recipiente se mueva.

Figura. 17. Método Volumétrico.
Fuente: Corantioquia. Medicién del
cauda, 2014.

e En el caso del rio se aplico el método de area-velocidad o flotadores, para medir la
velocidad del agua en una seccion del rio.

e Seleccionamos en el rio un tramo uniforme, donde el agua fluya libremente, sin
mucha turbulencia, que sea recto y sin obstaculos que dificulten el ensayo. Se elige
en el centro del cauce un punto inicial (A) y otro final (B) a lo largo de la corriente
del rio, luego una persona se ubica en el punto A y otra en el B con el cronometro en
mano listo para tomar el tiempo de recorrido del papel o flotador desde el punto
inicial hasta el final. Seguido a esto calculamos la relacién entre la distancia de los

dos puntos con el tiempo determinado que dura el ensayo de punto A al B.
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e

Esquema para la medicion de la

< iad de la corriente del rio
——

Figura. 18. Método area velocidad.

Fuente: Corantioquia, Medicion del caudal, 2014.

Trabajo de gabinete.

Carta Geologica del Ingemmet (14-f), perteneciente al cuadrangulo de Cajamarca, la
cual georeferenciando y colocando los puntos de muestreo nos sirvié para analizar
las formaciones geoldgicas de la zona de investigacion, esto nos permitié definir en
campo las unidades estratigraficas y estructurales.

Google Hybrid, o complementos de iméagenes satelitales, (Bing Satélite, Esri,
OpenStreetMap, Google, SAS planet, etc). Esto sirvio para reconocer y ubicar las
principales formaciones geoldgicas con la ayuda de la carta geoldgica y ubicar las
areas de estudio.

QGIS 3.14.16, software de informacion geogréafica y geoldgica que nos permite el
analisis, captura, disefio, edicion e impresion de informacion, para la elaboracién de
mapas.

Civil 3D metric, software de disefio usado en la investigacion para digitalizar las
secciones geoldgicas (transversal y longitudinal) y obtener como resultado el modelo

hidrogeoldgico conceptual del manantial Moyococha.

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto

Pag. 43



A

wp “Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,

UNIVERSIDAD . . ”
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020

e EASY_QUIM.4, software disefiado por el grupo de hidrologia subterranea que nos
permite calcular el balance quimico de anélisis de aguas y su representacion de
manera grafica en los siguientes diagramas, Piper, Siff y Schoeller.

e Microsoft Office 2013, paquete de herramientas informaticas multifuncionales que
perfecciono y facilito la elaboracion del trabajo. (Microsoft Word 2013, Microsoft
Excel 2013, Microsoft Power Point 2013).

e Recopilacion y analisis de informacion existente, consistio en la recopilacion y
analisis del mayor numero de informacion relacionada con estudio de fuentes
hidricas y sus principales caracteristicas que rigen su funcionamiento. Se obtuvo
informacién substancial de los estudios hidrogeoldgicos en los buscadores
especializados en bibliografia cientifica-académica, como: Redalic, Scielo, Dialnet,
Google Académico.

Procesamiento de data fisico-quimico y microbioldgico en Software

El procedimiento es la acumulacién y manipulacion de elementos de datos para producir
informacion significativa que apoye a la investigacion, por ello el procedimiento se baso6 en
colocar los valores pertinentes o que sean de relevancia en el programa con el fin de obtener
diagramas que nos demuestren una clasificacion de agua de acuerdo a sus componentes
quimicos, para ello se trabajo con los programas Easy Quim 4.0, Diagramers y Excel, este

ultimo nos sirvié como plantilla para importacion de datos.

TABLA DE ANALISIS QUIMICOS ¥ RELACIONES IONICAS  (TONES MAYORITARIOS)

EASY—QU IM.4 ACCION si si si si si si si si si si si si si si
Fecha 28junt3 | 28qundd | Z8jund3 | 28-und3 | Z8-undd | 28-unt3 | 28.un3 | 2Eqund | 28qundd | 2Bund | 2Buntd | 28 unid | 28 untd | 28-jundd
Autar: Enric Vizquez Subé (1888) Pozo Hu-01 Hu-02 Hu-02 Hu-0t Hu-05 Hu-06 Hu-07 Hu-08 Hu-03 Hu-10 Hu-1 Hu-1z Hu-13 Hu-14
(retmizan 2001) Coord
Coord N

CE uStem 230.00] 302,00 12200 10%.00 F26.00] Z2E0.00] 285 00 200.00] 20000 Z200.00] 200.00] 200.00] 200.00]
BH 5.54] 7§| 824 5@‘ 3@' EED _____
TAC

DUFR

TSD 4600] ool se0]  #eo0[  5300]  seon] w00l  @emol  @nend|  woo|  wonl  wweonl  Seon|  csgan)

nnnnnnn

OPCIONES DE PIPER
51 QUIERES QUE EN EL
GRAMA DE FIFER TE
REFRESENTE LAS SUMAS.
DE -
IC1+ NOZ) Y (Na s K)PON | |eationes
UN O EN LA CELDA
INFERIOR
51 QUIERES U €
1) ¥ (Na) PON UN 1 3 a - s =
(EnY (Na) mall_ | mall mall_ [ mal mall maill mall__ | mall mall mgal " man maill maill mall
HH3. 053] 5| 035 035 0.35] 0.35] 0.55] 035 035 035 0.35] 0.35] 0.35] 0.55]
ClhO3- 0.045 0435 013z 0.0 0.084 0.07] 0288 oros 1929 0.023 104 0783 0.092 1797
P Ko 0098 1358 0038 2278 3288 3488 0098 noss 3221 0.038 1.888] 1.398] 1.338] 1168
L o |
nnnnnnn Tm=ai] meail meall megil meqll meqll meqll megll meail megil megfl megll megll meqll meall
HEDS 0 0 ] L 0 [
504 02z n0s 005 ooz 00t 0 o0z 005 033 007 nos 0oz 033 005
ci 0.00 a.01 0.00 o.00 000 a.00 aon 002 003 000 000 0.0z 000 001
MO, 000 000 000 oo oo .00 o0 000 001 o0 non oo 000 00z
ClMOZ 0.00 0.01 000 n.op 000 0.00 0.01 002 004 nop 0op 0.0z 000 0.08
nnnnnnnnn 060 022 0.07 0.6 045 0.4 .05 221 252 .03 017 EXTY [iE]] 545
= meail meail mean meatl meatl mean mean mean meall meall meanl mean mean mean

Flgura 19. Interfaz Easy Quim 4.0
Fuente: EASY_QUIM.4
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En la figura 19 podemos observar la interfaz del primer programa mencionado en el cual
trabajaremos. A continuacion en la figura se detalla los sectores donde se realiza el
procesamiento de datos para su posterior analisis, las columnas de la derecha fueron

eliminados debido a que la investigacion solo necesita procesar dos muestras de campo.

TABLA DE ANALISIS QUIMICOS Y RELACIONES IONICAS (IONES MAYORITARIOS)

—Q - ACCION si si
Fecha 2-un19 | 28-un-19
|Autor: Enric Vizquez Subé (1090) Pozo Hu-01 Hu-02
(rcrnias 2001) Coord
Coord ]
CE uSiom
pH
TAC
DUR
150
aniones mafl mafl
OPCIONES DE PIPER HCO3-

S04=

SIQUIERES QUE EN EL Cl-

DIAGRAMA DE PIPER TE NO3Z-

REPRESENTE LAS SUMAS Sum anioned
e i : 1 1]
(C1+ NO3) Y {Na + K) PON oionss m modl m |
N 0 EN LA CELDA b
INFERIOR

Caer
Mges
SUM ¢ atione:

S| QUIERES UNICAMENTE
(Cn Y (Na)PON UN 1

marl mafl
NH4.

CheNO3- 0 0
Hae o Ko 0 of |
aniones [meqfl) megl! megh
HCO3- 0,00 000
S04: 000 000
APRETAR AQUI PARA Ci- 0.00 0.00
RECALCULAR LOS NO3- 0.00 0.00
GRAFICOS (Segin la C1-+NO3- 0.00 0.00
ACCION sea Sl / NO) sumaninneﬂ 0.00 Oi
Esta opcion s9lo puede vlllzrse|  [cationes(meql megll megf
Sy N s Ko 000 000
R - . LIEW NN OO0
DATOS PIPER SCHOELLER STIFF BNA_STIFF COORD_POST SAR manual de u. +

Figura. 20. Easy_Quim.4
Fuente: Propia.

En la numeracion 1 encontramos las celdas de datos puntuales de la toma de muestra, como
fecha, codigo de muestra y coordenadas, debajo de esto se encuentran las celdas de los
parametros medidos directamente en campo con ayuda del Ph metro, tales como;

conductividad eléctrica, potencial hidrogeno (pH), total de solidos disueltos (STD).

En la numeracion 2 se encuentra la columna de pardmetros quimicos aniones y cationes que
son fundamentales para que el programa realice una lectura adecuada, entre ellos tenemos
respectivamente a HCO3-, S04=, Cl-, NO3- y Na++, K+, Ca++, Mg++. Todos estos datos
son extraidos del analisis de laboratorio. Contigua a esta columna encontramos celdas con

parametros iguales, sin embargo debemos fijarnos bien en las unidades de nuestro analisis
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quimicos mg/l y meg/l, para este caso en mg/l por lo que se esta trabajando con la primera

columna.

La numeracién 3 muestra la configuracion de lectura del programa la cual activamos después
de a ver colocado y corroborado todos los datos en las numeraciones anteriores,
seguidamente el programa nos botara un mensaje de lectura concretada y nos mostrara por
defecto, el diagrama de Pipper. En la numeracién 4 podemos encontrar pestafias con la

descripcion de cada diagrama analizado.

En este caso con el programa EASY_QUIM.4 se proceso la data con el fin de obtener los
diagramas de Pipper, Schoeller y SAR. Para el diagrama de STIFF se utiliz6 el programa

Diagrammes.

DIAGRAMA DE PIPER

ANIONES

Figura. 21. Modelo de diagramas.
Fuente: Easy_QUIM.4

Con el programa Diagrammes el procesamiento de data fue similar, con los resultados del
andlisis de laboratorio se trabajé pasandolos a una plantilla de Excel que ayudo a ordenar y
procesar la data para su posterior importacion a Diagramares. En la plantilla encontramos
columnas con descripcion Libellé (Muestra nimero), Nom (Cddigo de muestra), y los
parametros quimicos que nos solicita el programa entre ellos son; Ca2+, Mg2+, Na+, etc,
los datos para estos parametros vuelvo a mencionar se extraen del informe del analisis

guimico de laboratorio.
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Figura. 22. Plantilla Diagramers.
Fuente: Propia.

Posteriormente se importa la plantilla de Excel en formato xls al software.
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Figura. 23. Importacién Excel-Diagramers.
Fuente: Diagramers.
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Figura. 24. Interfaz Diagramers.
Fuente: Diagramers.
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Luego de haber importado la plantilla, el programa nos mostrara en filas la cantidad de
muestras que hemos procesado, en este caso son dos, se puede apreciar en la numeracion 1
las dos filas correspondientes a las muestras de MO-01 y MA-02. Para observar los
diagramas generados por el programa, en la seccion nimero 2 nos muestra las opciones de
diagramas, como se mencion0 antes este programa fue corrido para obtener el diagrama de
Stiff, de las fuentes muestreadas, sin embargo también podemos apreciar todos los diagramas

para validar la severidad entre ambos programas.

[me/L]

? 0 .
o S e e
Na*+K cr
Ca? HCO,
Mg2* $0,2+NO;

Figura. 25. Diagrama de Stiff.
Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_Stiff

Métodos de Ensayo Utilizados en Laboratorio

La determinacion analitica se ha realizado en el Laboratorio Regional del Agua Acreditado
por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL-DA, con el propoésito de determinar
parametros mas especificos, las técnicas analiticas fueron diversas, especificas y validadas,
para los diferentes pardmetros determinados, cuando las muestras llegan a laboratorio pocas
horas después de ser recogidas se procede a llenar la cadena custodia y verificar el protocolo

de toma de muestras por parte del laboratorista.

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 48



A

“r “Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,

UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020

Tabla 11. Métodos de Ensayo Utilizados en Laboratorio.

ENSAYO UNIDAD METODO DE ENSAYO UTILIZADO

Metales Disueltos Totales

por ICP-OES (Ag, Al, As, EPA Methos 200.7 Rev 4.4, 1994
B, Ba, Be, BI, Ca, Cd, Co, (Validado) 2014. Determination of Metals
Cu, Cr, Fe, K, Li, Na, Mg, mg/L and Trace Elemennts in Water and Wastes
Mn, Mo, P, Pb, S, Sb, Se, by Inductively Coupled Plasma-Atomic

Si, Sn, Sr, T, Ti, U,V, Zn) Emission Spectometry.
Mercurio por AAS-CV EPA 245.1 Rev 3.0 1994 (Validado) 2014.
mg/L Determination of mercury in water by cold

vapor atomic absorption spectrometry.

Aniones (Flurouro,

Cloruro, Nitrato, Bromuro, EPA 2451 Rev. 1.0.1997 (VALIDADO)
Sulfato, Nitrato, Fosfato, mg/L 2017. Determination of Inorganic Anions in
N-NO2, N-NO3, P-PO4, Drinking Water by lon Chromatography.

N-NO2+N-NO3)

Colifornes Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
AB,CE. 23 Ed. 2017: Multiple — Tube

NMP/100MI
Fermentation Technique for Members of the

Coliform Group. Fecal Coliforn Procedure.

Fuente: Laboratorio Regional del Agua — Gobierno Regional de Cajamarca
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

N

Los resultados demuestran informacion recolectada en campo, busqueda de trabajos
descriptivos relacionados a la hidrogeologia que respalden la investigacion, parametros
cualitativos y cuantitativos del estudio realizado al manantial Moyococha. Datos que nos
ayuden a demostrar la caracterizacion del manantial Moyococha para determinar su zona de
recarga y asi por consiguiente dar una definicion y también actualizacion del estado en el
que se encuentra dicho recurso y las caracteristicas de sus aguas con el objetivo de ayudar a
la poblacidn a realizar una correcta gestion de su fuente hidrica y aportar con el conocimiento
colectivo.

IV.l. GEOLOGIA:
IV.1.1. Localizacién Geoldgica.

Los puntos de muestreo se encuentran dentro del valle de Cajamarca que este a su vez esta
formado por sedimentos Triasicos y Jurésicos en su basamento. Mientras que las secuencias
litoldgicas méas potentes pertenecen a secuencias plegadas del cretaceo inferior y superior,
donde tenemos rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas. Los sedimentos cuaternarios
son representativos y estdn en mayor parte del territorio con espesores que alcanzan entre
30-60 my por ser material de constitucion porosa no consolidada pueden ser formadores de

acuiferos.

Figura. 26. Puntos de muestreo.
Fuente: Propia.
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Figura. 27. Ubicacion geografica, area de estudio y puntos de muestreo.
Fuente: Propia.
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IV.1.11. Analisis estructural.

Las estructuras presentes en el valle de Cajamarca son pliegues de edad post-cretacica y
numerosas fallas que tienen como direccion principal de rumbo ONO-ESE, entre las
estructuras salientes tenemos, pliegues, fallas normales y de cizalla del rumbo anteandino
(N-S), las cuales corresponden a los movimientos del ciclo andino, evidenciando
deformaciones por discordancias, concretadas en zonas de deformacion. Como antecedente
nos menciona Pefia, F. (----), “Existe una falla de cabalgamiento que va por el valle del rio
Chonta, con direccion norte, se localiza en las areniscas de la formacion Farrat. Esta falla en
profundidad, pone en contacto las areniscas cuarzosas Chimu y las areniscas cuarzosas Farrat
generando recarga y mayores dimensiones del reservorio acuifero, la misma que incluye
también el flanco sur del anticlinal Bafios del Inca”. Esto sirve como referencia para la
posibilidad de que el rio Mashcon sea zona de recarga del manantial ya que nos vamos a la
idea de que la falla de cizalla de rumbo N-S que atraviesa el valle de Cajamarca influencia

en este proceso a continuacion se detalla.

2
5 iﬁ

-
>
-

mi I Ly, 7.5
e A

s‘ < > s
Figura. 28.Modelo mapa Estructural Cajamarca.
Fuente: Pefia, F. (-----). Modelo Hidrogeoldgico del funcionamiento de las fuentes termales de bafios del Inca,

Cajamarca-Perd.

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 52



“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial

Moyococha, para determinar su zona de recarga,

UNIVERSIDAD . , .
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020

Figura. 29. Falla de cabalgamiento N-S valle de Cajamarca.
Fuente: Pefia, F. (-----). Modelo Hidrogeolégico del funcionamiento de las fuentes termales de bafios del
Inca, Cajamarca-Per(.

Los elementos geométricos de la falla no se aprecian debido a la deposicion de sedimentos
coluviales y fluviales. A partir de este modelo estructural se decidié tomar la segunda
muestra MA-02 en el sector de San Antonio proyectando a lo largo de la falla para ver donde
era de mayor influencia una posible infiltracion de agua por parte del rio Mashcon, llegando
asi hasta el Sector de San Antonio, punto donde dicha discontinuidad esta funcionando como
posible formador del acuifero y canal de descarga hacia el manantial MO-01, aprovechando
la posicion, orientacién y espaciamiento de las fracturas que ocurren a lo largo de las zonas
débiles de la roca como son los planos de debilidad, estratificaciones, foliaciones o juntas.
Todas estas condiciones debido a la zona de falla, que le dan mayor heterogeneidad a los
macizos rocosos fracturados y hacen que no todas las fracturas conduzcan agua y que el
plano de flujo a través de cada una de ellas sea irregular, consecuentemente teniendo

escurrimiento de agua superficial en varias zonas del valle de Cajamarca.
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Figura. 30. Mapa Geoldgico y area de estudio.
Fuente: INGEMMET
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El accidente tectonico mas importante representado en la zona de estudio, es la falla de
cabalgamiento que corta el valle de Cajamarca con direccién N-S, como se aprecia en la fig.
(30). Esta falla se emplaza en las areniscas de la fm. Farrat limitando con la formacion
Carhuaz simulando asi una zona de contacto entre ambas formaciones, trayendo como

consecuencia un desplazamiento relativo en las rocas con predisposicion estratigrafica

inferior (carhuaz), siendo empujadas y colocandose
=
sobre la parte superior de los estratos mas recientes
. - . i p— =
(farrat), debido a esfuerzos de compresion, condicién ]
- - l—/—¥\

que favorece a la formacion de capas impermeables : = !

|

de arcillas que sirven como encapsuladoras de ig,ra 31 Falla cabalgamiento.

Fuente:
infiltracion de agua. La profundidad de la falla pone https://www.wikiwand.com/es/Cabalgami

ento
en contacto a la fm. Chimu y Farrat. Se formo durante la evolucion del ciclo andino desde
el campiano hasta el mioceno tardio. En términos generales dicho cabalgamiento superpone
materiales del Grp. Goyllarizquisga, prolongandose hasta el flanco sur del anticlinal de
Barios del Inca. Cabe resaltar la presencia de mas estructuras geoldgicas como el anticlinal
ubicado en la zona NE del manantial Moyococha, en la hacienda Puruay y Chico misma que
presenta una zona de contacto entre las formaciones Farrat y volcanico Huambos, zona de
intereés hidrogeol6gica para la fomracion de fuentes hidricas por zona de contacto, el mismo
interés presenta el volcanico Huambos, presentando una litologia de tobas acidas y clasticas,
asi pues constituye una importante area de recarga debido a su morfologia y propiedades,
Ilegando posiblemente a mesclar las aguas meteoricas por percolacion hasta una red hidrica
subterranea. Sin embargo nuestra zona de interés para la posible fuente de recarga es el rio

Mashcon por factores estructurales ligados a la falla de cabalgamiento y la relacion de

ensayos fisicos que tiene a la zona de descarga. A continuacion se detallan secciones.
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Figura. 31. Seccion 1, MA-02 y MO-01
Fuente: Probia.

La seccion 1 demuestra el corte longitudinal a lo largo de la falla de cabalgamiento
intersectando el punto MO-01, aproximando a la relacion que tiene con una posible zona de
recarga, parte de esta sobre la formacion Carhuaz, Farrat y los depositos fluviales, la
distancia entre ambos puntos de muestro es de 5 km mas la profundidad de la falla favorece
como zona de recarga para Moyococha. La zona mas proxima del Mashcon con el manantial

es de 1 Km, como se aprecia en la siguiente seccion.

Rio Mashcon

Manantial Moyococha

[

Figura. 32. MA-02, rio Mashcon y MO-01.
Fuente: Pronia.
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Figura. 33. Seccion Longitudinal.
Fuente: Propia.
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Figura. 34. Seccion 2. Corte NO. Manantial Moyococha.
Fuente: Google Earth

La seccion dos muestra un corte hacia el NO de la fuente Moyococha, identificando una
posible falla inferida, contribuyendo como elemento del modelo hidrogeoldgico del

manantial, incluso posible factor geoldgico que influye en la direccién del rio Maschon.

773200 73 7 774300 775200 77560

LEYENDA 2
Direccion inferida Mashcon
p— Direccion de caudal Mashcon
----- Falla Inferida

-
T

e

Figura. 35. Falla inferida.
Fuente: Propia.
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Figura. 36. Seccion Transversal.
Fuente: Propia.
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IV.11.111. Elementos del modelo

El modelo se elabord en base a las secciones presentadas y el comportamiento y propiedades

hidrogeoldgicas de las rocas.

- Laformacion farrat y carhuaz, con litologia muy favorable para la filtracion de agua,
se tiene como estrato permeable de areniscas, intercaladas con lutitas, arcillas que
exponen a la formacion de acuicludos y acuitardos formaciones que tienen baja
transmisibilidad ya que trabajan o se comportan como un material que encapsula en
sus poros el agua e hincha lo que impide que el agua tenga un flujo continuo. La
formacion Carhuaz con su intercalacion de lutitas, funciona como base
impermeabilizante. A continuacion se detalla las principales formaciones geoldgicas

y su comportamiento.

Capzzl-d ad Capacidad Capacidad Formaciones
almacenar de drenar de trasmifir  caracteristicas
ACUIFEROS  w=3»  ALTA ALTA ALTA Gm”fjl'i;‘;:““s'
Limos, arenas
ACUITARDOS + ALTA MEDIA/BAJA BAJA limosas y
arcillosas
ACUICLUDOS -} ALTA MUY BAJA MULA Arcillas
Granitos, gneis,
ACUIFUGOS + ALTA MULA MULA marmoles

Figura. 37. Formaciones geoldgicas y su comportamiento hidrico.
Fuente: Gonzales de Vallejo, 2004.

- Falla de cabalgamiento, control estructural que pone en contacto el estrato
impermeable de lutitas y arcillas de la formacion Carhuaz con las areniscas de grano
medio de la formacion farrat, formando una direccion o canal hidrico de
escurrimiento que con factores gravitatorios y presion de poros conlleva a una

descarga natural de agua en la superficie del suelo.
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- Fallainferida, cruza el manantial Moyococha de manera transversal e intersecta a la
falla de cabalgamiento, formando el siguiente manantial filoniano cuyas aguas

ascienden de zonas profundas a través de la fracturacion de las rocas.

Figura. 38. Manantiales filonianos.
Fuente: Fundacion centro internacional de hidrogeologia

subterrénea.
IV.11.1IV. Contexto geoldgico del area de estudio.
La zona de estudio abarca el sector de Santa Barbara, los tres molinos, chonta,
huambocancha alta y Hda. San Luis, los cuales estan constituidos por las siguientes unidades

estratigréaficas, formaciones geologicas.

e Deposito fluvial, la zona se encuentra representada por la acumulacion de materiales
transportados por cursos fluviales, depositados en el fondo y riberas de los rios, en este
caso del Mashcon. Tenemos la presencia de gravas gruesas y finas, limoarcillas y arenas
sueltas.

e Volcanico Huambo, ubicada préxima a la zona del manantial Moyococha y al NE
abarcando Santa barbara y la hacienda San Luis, en dichos sectores encontramos tobas y
brechas de composicion acida. La composicion mineralégica de las tobas consta de

cuarzo y cristales de biotita en una matriz feldespatica.
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Figura. 39. Toba acida, formacion Huambos. Sector Santa
Barbara.

Fuente: Propia.

e Volcanico San Pablo, esta formacion la encontramos hacia el norte del manantial
Moyococha, caracteristica por presentar un relieve de estratos de rocas volcanicas
gruesas intercaladas con areniscas ferruginosas, presencia de hierro, esta formacion
subyace al volcanico Huambos.

e Gpo. Pulluicana, la encontramos al SO de nuestra zona de estudio donde en litologia
encontramos calizas grisaceas, margas, lutitas grisaceas y capas de limonitas y areniscas,
es la formacidn que se encuentra mas distante del manantial Moyococha, sin embargo se
tomo en consideracion debido al contacto con la fm.Chulec.

e Fm. Chulec, ubicada en casi toda la provincia de Cajamarca, esta formacion es
caracteristica por presentar una secuencia fosilifera en rocas caliza, lutitas y margas, de
color crema amarillenta.

e Fm. Farrat, ubicada al NO del manantial y en Cajamarca en casi toda la provincia,
tenemos la presencia litoldgica de areniscas blancas de grano medio a grueso, esta
formacion tiene un grosor promedio de 500 m.

e Fm. Carhuaz, intercalacion de areniscas con lutitas grises. Hacia la parte superior

contiene bancos de areniscas cuarzosas blancas que se intercalan con lutitas y areniscas.
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Figura. 40. Formaciones Geoldgicas.
Fuente: INGEMMET

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 63



A

wp “Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,

UNIVERSIDAD . . ”
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020

V. Il. HIDROGEOLOGIA DEL ACUIFERO DE MOYOCOCHA
V.11.1. Comparacion cronoldgica de andlisis Fisico-Quimico.

El tiempo es un factor que entra a tallar al momento de preservar una fuente hidrica
ya que destina a formar nuevas condiciones de influencia directa que alteran la
composicion del agua, como por ejemplo, la polucion, sociedad y urbanismo su
aumento esta ligada al tiempo y pueden alterar la turbidez y el caudal. EI aumento
poblacional conlleva a una mayor demanda de consumo de aguay a la vez de residuos
solidos que sin un buen manejo y zonificacion pueden llegar a alterar una red hidrica,
otro factor de cambio de la composicion de fuentes hidricas que va de la mano con
el tiempo es el suelo ya que actiia como una capa protectora sobre el agua subterranea
por medios fisicos, quimico y biolégicos. El clima si lo vemos de una forma ortodoxa
por la ciencia mientras mas poblacion haya las emisiones de CO2 son mayores esto
por consiguiente trae el fendmeno de lluvias acidas, si una red hidrica presenta un
recorrido de rocas con porosidad secundaria y composicion silicea, poco nivel de
filtracion los pardmetros quimicos con respecto al Ph pueden resultar siendo
excesivamente &cidos, la composicion de silice y otros metales disueltos serian
parametros excesivamente altos, esto mesclado con mineral sulfurosos o
contaminantes como, Ba, Berilio, Oxido de Mg, Talco, etc., cambiaran de forma
radical la composicion de la fuente hidrica. A continuacion se detalla el analisis

fisico-quimico y metélico realizado al manantial Moyococha, afio 1993.
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Tabla 12. Andlisis Fisicoguimico 1993
ANALISIS: FISICO-QUIMICO
Turbiedad 03 UNT
Color 10 U de color.
Olor y Sabor Amable a los consumidores -
PH — Temperatura 6.12 - 27°3C mgr/L
Acidez - mgr/L
Alcalinidad 24.5 mgr/L
Calcio (Ca) 23 mgr/L
Dureza Total (Ca Co3) 27 mgr/L
Magnesio (Mg) 04 mgr/L
Dioxido de Carbono (Co2) - mgr/L
Oxigeno Disuelto 02 - mgr/L
Cloruros (CI) 2.5 mgr/L
Solidos Totales 43 mgr/L
Aluminio (Al) - mgr/L
Manganeso (Mn) - mgr/L
Hierro (He) 0.09 mgr/L
Cobre (Cu) 0.0 mgr/L
Sulfato (So4) 18 mgr/L
Sulfito (So3) - mgr/L
Zinc (Zn) - mgr/L
Sodio (Na) - mgr/L
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Fosfato (Po4) - mgr/L

Fuente: Antecedentes brindados por el sefior Leonardo Escobar, Jefe del JASS sector Moyococha.
Anélisis Realizado por Region Nor Oriental del Marafion Sub Regién de Salud IV Direccion Salud
Ambiental.

Tabla 13. Andlisis Metalico. 1993

ANALISIS METALICO

Arsenio (As) - mgr/L
Cadmio (Ca) - mgr/L
Cromo (Cr) - mgr/L

Cianuro (Cn) -

Fluoruro (F) - mgr/L
Mercurio (Hg) - mgr/L
Nitrato (No3) 0.2 | mgr/L
Nitrito ( No2) - mgr/L
Plomo (Pb) - mgr/L
Selenio (Se) - mgr/L

Fuente: Antecedentes brindados por el sefior Leonardo Escobar, Jefe del JASS sector Moyococha.
Analisis Realizado por Region Nor Oriental del Marafion Sub Regién de Salud 1V Direccion Salud
Ambiental.

Como observacién del andlisis la Direccion de Salud Ambiental, Sub Regién de
Salud 1V, 1993, nos menciona que los resultados obtenidos del analisis se encuentran
dentro de los parametros aprobados por el MINSA-OPS; agua aptas para el consumo

Humano.

A continuacion se compara los andlisis realizados al manantial Moyococha de los

afos 1193 — 2020.
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Tabla 14. Andlisis fisico quimico de muestras afios 93-2020.

ANALISIS FISICO-QUIMICO
Manantial Moyococha 1993 Manantial Moyococha 2020
Turbiedad | 03 UNT 165 ppm Turbiedad
Color 10Ucolor | | | e | e
Agradable a Agradable a
Olor/Sabor los los Olor/Sabor
consumidores consumidores
Ph 6.12 7.47 Ph
Acidez |- | | | e Acidez
Alcalinidad | 245 | | | - Alcalinidad
Calcio (Ca) | 23 10.26 Calcio (Ca)
Dureza 27 .. | - Dureza
Total (Ca Total (Ca
Co3) Co3)
Magnesio | 04 2.673 Magnesio
(Mg) (Mg)
Dioxidode | ------ | ------- Didxido de
Carbono Carbono
(C02) (C02)
Cloruros 2.5 2.290 Cloruros
(CI) (Cl)
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Solidos

Totales

43

Aluminio

(Al)

Manganeso

Hierro (He)

0.09

Cobre (Cu)

0.0

Sulfato

(So4)

18

Sulfito

(So3)

Zinc (Zn)

Sodio (Na)

Fosfato

(Po4)

Nitrato

(No3)

0.2

“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,

Cajamarca, Peru, 2020”

165 Solidos
Totales
0.035 Aluminio
(Al)
- Manganeso
-- Hierro (He)
<LCM Cobre (Cu)
28.82 Sulfato
(So4)
- Sulfito
(So3)
<LCM Zinc (Zn)
5.277 Sodio (Na)
<LCM Fosfato
(Po4)
3.153 Nitrato
(No3)

Fuente: Laboratorio Regional del Agua — Leonardo Escobar.
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GRAFICO COMPARATIVO ANALISIS 1993-2020
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Grafico. 1. Comparativo Analisis 1993-2020
Fuente: Propia.

El grafico 1, presenta el resumen de resultados de la comparativa de los analisis
realizados en 1993 y 2020, apreciandose fluctuaciones en la continuidad de ambas
lineas dado el alto margen de diferencia que presentan parametros como calcio, total
de solidos disueltos y sulfato. Nos menciona Stanley, (2006), el calcio generalmente
es comun encontrarlo en concentraciones medias a altas en los sistemas de agua
dulce. El calcio es un elemento importante en muchos procesos geoquimicos y los
minerales constituyen las fuentes primarias del i6n calcio en las aguas. Entre los
minerales primarios que contribuyen a este elemento esta el yeso, (CaSo0s.2H20); la
anhidrita, CaOs; la dolomita, CaMg(CO3)2, la calcita, el aragonito y la lutita de
composicién muy variada que son diferentes formas minerales del cacos-. Todo lo
mencionado relacionado a las formaciones geoldgicas donde discurre el agua hasta
llegar a superficie, el mismo caso para los sulfuros. Con respecto a los STD pueden
originarse a partir de varias factores que pueden ser naturales o por actividad humana,

naturalmente relacionadas al recorrido del agua donde la litologia presenta un alto
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contenido de sal, hierro, sulfatos, calcio o magnesio, mientras que por actividad

humana la escorrentia agricola y urbana pueden transportar minerales e infiltrar a las

fuentes, al igual que descargas de aguas residuales en las zonas de recarga del

manantial.

IV.ILII. Inventario descriptivo de tomas de muestra.

Las siguientes tablas se trabajaron con el proposito de ordenar y manejar una mejor

informacion de los puntos de toma de muestras, teniendo en cuenta los puntos mas

resaltantes de cada zona como son: accesibilidad, coordenadas, ubicacién, hora de

muestreo, etc. Esto aportara a ordenar datos puntuales para la investigacion y a la

mejor comprension del lector, las fichas de inventario tienen como cddigo la misma

rotulacion que las etiquetas de los frascos de muestreo, con ello pretendemos manejar

de manera més Gptima informacion basica de las zonas de muestreo.

Tabla 15. Ficha de inventario MO-01.

FICHA INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA CcODIGO MO-01
ZONA/CACE . Jhordy Julio
RIO Caserio Moyococha RESPONSABLE Alberto Ponce
PROVINCIA Cajamarca ZONA/SISTEMA WGS 84 17S
Tno. ~

Bafios del Inca E 774168
MUNICIPAL COORDENADAS
TOPONIMIA | Cashamarca N 9210445
PARAJE Cajamarca
SISTEMA Infiltracié wral COTA DEL SUELO 2718 m.s.n.m
ACUIFERO nfiltracion natura

PROPIETARIO TERRENO

Jorge Colina Santisteban

PROPIETARIO MANANTIAL

Juntas Administrativos de servicios y saneamientos (JASS)

TIPO DE FUENTE

USO DEL AGUA

FECHA

Acuifero libre

Uso potable

14 de Agosto del 2020

ACCESIBILIDAD

Coordinacion previa.

REGIMEN DE FLUJO

Laminar

HORARIO

12:30 PM

Observacion; la coordinacién para proceder
con los permisos necesarios procedieron
con el jefe del JASS del sector, el sefior

Leonardo Escobar.

Fuente: Propia.
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FICHA INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA CODIGO MA-02
ZONAJ/CACE . . Jhordy Julio
RIO Caserio San Antonio RESPONSABLE Alberto Ponce
PROVINCIA | Cajamarca ZONAJ/SISTEMA WGS 84 17S
Tno. S

Municipalidad C.P Huambocancha Alta E 770763
MUNICIPAL P COORDENADAS
TOPONIMIA | Cashamarca N 9214174
PARAJE Huambocancha Alta.
Tipo de - . COTA DEL SUELO 2877 m.s.n.m
f Superficial — Rio Mashcon
uente
RESPONSABLES Pobladores del caserio San Antonio.
FECHA
TIPO DE FUENTE USO DEL AGUA
Acuifero libre Uso para consumo humano 14 de Agosto del 2020
ACCESIBILIDAD Sin previa coordinacion Observacion; el area seleccionada para la
REGIMEN DE FLUJO Laminar toma de muestra se realiz6 correlacionando
estudios pre eliminares y geolégicos que
HORARIO 03:30 PM respalden teorias de filtracién de aguas por
medios geoestructurales.

Fuente: Propia.

IV.IL1I1. Hidrogeoquimica y parametros no especificos.

Los resultados demuestran los parametros quimicos, fisicos y microbioldgicos que

se realizaron en la fuente manantial Moyococha y su posible recarga. Conocer su

analisis es de vital importancia para dar una caracterizacion hidrogeologica del tipo

de agua y de calidad que se presenta in situ sujeta a factores geoldgicos y socio

ambientales, esto permitira dar un buen uso a la fuente hidrica, aportar con el

conocimiento de la poblacion aledafia al manantial y nos ayudara a responder las

variables de investigacion. “ Al hablar de agua sea para su vertido, tratamiento de

depuracion, potabilizacion o cualquier otro uso, es imprescindible determinar una

serie de parametros fisico-quimicos mediante métodos normalizados, con objeto de

conocer si el valor de estos parametros se encuentra dentro del intervalo que marca

la legislacion vigente” (Aznar, 2000).
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Figura. 41. Muestras para analisis hidrogeoquimico y demas parametros.

Fuente: Propia.
El analisis de laboratorio nos muestra datacion de los metales disueltos, parametros
fisicogquimicos y microbioldgicos, algunos de ellos potencialmente peligrosos para
consumo humano, como el litio, mercurio, plomo, antimonio, vanadio, etc. derivados
a recorridos hidricos de rocas de composicién mineral6gica variada como también
zonas de botaderos mal elaborados y zonificados que por infiltracion hacia el
subsuelo pueden contaminar redes hidricas, como consecuencia de ello también
podemos tener un elevado resultado de coliformes termotolerantes, cambiando por
completo la caracterizacion de la fuente, se tratd de analizar y tomar la muestra
exhaustiva y cuidadosamente siguiendo el procedimiento antes mencionado con la
intencion de no alterar la composicion del objeto muestreado y obtener datos
erréneos o indices elevados que no ayuden ni mantengan una relacién con la

investigacion, a continuacién se presenta el informe de ensayo N° IE0920355.
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Tabla 17. Ensayo Quimico muestras.

ENSAYO QUIMICO
PARAMETROS DE METALES DISUELTOS

Parametros Unidad LCM MO-01 MA-02
Plata (AQ) mg/L 0.019 <LCM <LCM
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.035 <LCM
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.030 0.044
Berillo (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM
Calcio (Ca) mg/L 0.124 10.26 50.97
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L 0.023 <LCM <LCM
Potasio (K) mg/L 0.051 3.767 2.929
Litio (Li) mg/L 0.005 0.017 <LCM
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 2.673 8.188
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Sodio (Na) mg/L 0.026 5.277 16.07
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM
Fasforo (P) mg/L 0.024 0.078 0.120

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 73



“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020”
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Azufre (S) mg/L 0.091 12.13 56.07
Antimonio (Sh) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Silicio (Si) mg/L 0.104 10.17 12.92
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.093 0.459
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Uranio (V) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Vanadio (V) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM <LCM
Cerio mg/L 0.0040 <LCM <LCM
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM <LCM
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM

Fuente: Propia.
Los resultados demuestran que en la mayoria de metales los valores son minimos “LCM”,

limite de cuantificacion del método. Excepto Ca, K, Mg, S, Si.

GRAFICO COMPARATIVO METALES DISUELTOS
60

1 6 11 16 21 26 31 36

—0— MO0-01 —@—MA-02

Grafico. 2. Grafico comparativo metales disueltos. MO-01 vs MA-02
Fuente: Propia.
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Grafico. 3. Grafico Comparativo pardmetros Quimicos. MO-01 vs MA-02
Fuente: Propia.

El sulfato como se puede apreciar en el grafico tiende a variar mucho entre las dos tomas de
muestra, MO-01 (28,82 mg/L)-MA-02 (146 mg/L). Los resultados del analisis nos dan a
entender que las aguas muestreadas estan sujetas a suelos y/o rocas que contienen minerales
de sulfato que en contacto con el agua que se mueven a través de las rocas provocan que se
disuelvan y posteriormente se incluya en su composicidon quimica, posiblemente relacionado

a la presencia de yeso un sulfato de calcio (CaSOa).

Coliformes Termotolerantes

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
NMP/100ML

HMA-02 mMO-01

Grafico. 4. Grafico coliformes termotolerantes. MA-02 vs MO-01
Fuente: Propia.
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El valor de coliformes termotolerantes para MA-02 es mucho mayor que MO-01, debido a
que el primer punto de muestreo mencionado representa agua superficial que estd mas
expuesta a contaminantes exdgenos posiblemente por vertido de aguas residuales
directamente al rio, este factor discrepa con el del manantial sin embargo debemos aclarar
que por su recorrido, profundidad y litologia, estos contaminantes pueden filtrar, llegando
de esta manera con un menor valor de este pardmetro hasta su desfogue superficial. “Las
bacterias coliformes son mucho mas comunes en manantiales y pozos poco profundos en
comparacion con pozos mas profundos porque las bacterias son filtradas naturalmente por
el suelo y la roca a medida que el agua superficial se infiltra en el suelo”. (The Pennsylvania

State University, 2020).

La identificacion y cuantificacion de todas las cualidades fisicoquimicas potencialmente las
que influyen en el agua demandan tiempo y los costos son elevados, por otro lado los anélisis
fisico-quimicos bésicos pueden ser una forma practica y sencilla de obtener datos directos
en campo de factores relevantes que presenta una fuente hidrica. Para ello como se mencioné
en el capitulo anterior se usd herramientas especiales para la datacion de los parametros de
Ph, temperatura, conductividad eléctrica y turbidez. EI Ph representa la cantidad o
concentracion de iones hidrogenos en el agua, este factor es de vital importancia para dar
una clasificacién a la solucion, los rangos de medicién van de 0 a 14, bajo 7 el agua es
considerada acida y sobre 7 alcalina, neutra es considerada cuando el valor es igual a 7. La
turbidez del agua se debe a la presencia de sélidos en suspension que reducen su propiedad
de transparencia los desechos domésticos e industriales pueden ser claro ejemplo, esto
también puede ser producido por el ecosistema que habita en las fuentes hidricas como algas,
plancton y materiales como el hierro, manganeso y arena producto natural del desgaste o

erosion. La temperatura en aspectos geoldgicos es un factor que principalmente va ligado al
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recorrido que hace una red hidrica hasta presentarse en la superficie, sin embargo; en el
Manual Practico de Analisis de Agua, 2013; nos mencionan que “La temperatura tiene que
ver con el aumento del consumo de agua, con la fluorizacién, con la solubilidad e ionizacién
de las sustancias coagulantes, con el cambio del pH, con la desinfeccion, etc”: La
conductividad eléctrica es la medida que se usa para calificar la capacidad de conducir la
corriente eléctrica, relacionada con la concentracion de iones en el agua, asi como la
temperatura en la que se encuentra el medio liquido. Se tratd de tomar dos veces las muestras
en diferentes dias para comprobar la precision del instrumentd de medicién.

Tabla 18. Andlisis fisicoquimico basico.

Manantial Moyococha—Dial  Rio Mashcon — Dia 1

Ph (lones Hidronio) 7.42 7.51
Temperatura 16.35°C 16°C
Conductividad 331 468
Eléctrica
STD (ppm) 165 216

Manantial Moyococha —Dia2  Rio Mashcon — Dia 2

Ph (lones Hidrino) 7.40 7.53
Temperatura 16.32°C 16.4°C
Conductividad 331 470
Eléctrica
STD (ppm) 165 216

Fuente: Propia.
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Figura. 42. Escala pH.
Fuente: https://aguapuraysana.com/ph-del-agua-destilada-acido-basico/

Como se puede apreciar en el grafico anterior el rango de medicién de pH va de 0 a 14 con

esta figura podemos realizar una comparativa del tipo de pH datado en campo.

Tabla 19. Tipo de pH.

MO-01 Resultado

pH 741 Alcalina

MA-02 Resultado

pH 7.52 Alcalina .

Fuente: Propia.

El agua presente en campo y estudiada segun el pH es un agua Alcalina ya que pasa el rango
numérico de 7, esto nos puede dar un alcance de la situacion en la que se presenta la fuente
de Moyococha, ya que este factor o parametro nos da a entender que en la zona de recarga
del manantial o recorrido hidrico no hay metales que vuelvan corrosivas estas agua o hay la
presencia de carbonatos que lo impidan como nos explica, “ Todo metal es normalmente
corroido por el agua, conjuntamente una costra carbonatada protectora, la corrosién

disminuye de intensidad a medida que se forma esta contra, la cual puede producirse en el
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transcurso de un mes a un afio. Para que un agua no sea corrosiva, necesita que la velocidad
de formacion de la corteza protectora sea mas elevada que la velocidad de corrosion. La
corrosion depende del pH de agua que esté asi mismo ligada al contenido de gas carbdnico
disuelto, es decir, en definitiva a la concentracion de &cido carbonico libre. Para una
concentracion dada de bicarbonato de calcio corresponde una dosis bien determinada de gas
carbonico. Si esta dosis es rebasada, la capa protectora no se puede depositar y al agua es
corrosiva. Si no es alcanzada, el carbonato de calcio precipita y el agua es incrustante.”
(Pimienta, J. 1980). El valor del pH varia en funcion de la temperatura, la dureza, la

alcalinidad y los solidos totales disueltos.

Obtenidos los resultados se puede dar un alcance de la clasificacion del tipo de agua que se
tiene, esto basado en Langelier- Ludwing y segin como el clasifica las aguas de acuerdo a
sus caracteristicas fisico-quimicas de las aguas, se pueden diferenciar cinco tipos. A

continuacion se detalla.

e Aguas tipo 1: Agua de mar y aguas marinas calientes, son aguas tipo cloruradas
sodicas, con una relacién CI/Br entre 750 y 1.045, temperatura entre 34,2, elevada
concentracion de boro (3,7 a 14,8 mg/l).

e Agua tipo 2: Aguas de transicién, estan situadas cerca de la costa. Son cloruradas
sodicas con concentraciones de HCO3z que superan los 1.000 mg/I. La relacion CI/Br
es del orden 700, y la concentracion de boro esta en torno a 3,3 mg/l.

e Agua tipo 3: Aguas frias carbonatadas, son aguas bicarbonatadas sodicas, con
concentraciones de bicarbonatos entre 1.100 y 1900 mg/l, boro entre 0,5y 2,5 mg/|
y temperaturas comprendidas entre los 33°C. La relacion CI/Na es muy inferior a la
del agua de mar y la relacion CI/Br esta ente 340 y 470. Esas aguas se pueden
relacionar con flujos profundos, en los que los procesos de interaccion agua-roca

pueden ser intensos y en los pudiera existir cierta mezcla con agua de mar.
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e Agua tipo 4: Aguas tipo frias carbonatadas, la temperatura estd comprendida entre

24 y 30°C y los bicarbonatos entre 540 y 920 mg/l. La concentracion de boro es baja
(0,5 mg/l) y la relaciéon con aguas marinas puede ser totalmente descartada.

e Aguatipo 5: Aguas frias, esta representa al agua meteorica de reciente infiltracion y
no sujeta a procesos termales, temperatura entre los 19,3°C, es bicarbonatada calcica

y la concentracién de boro es de 0,06 mg/I.

SO +Cl
-—
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5“‘?‘3‘5’— ® O ooid water (T<25°C)
1 4 4 28 20 @ thomal water (1>25°C)
\
5 [ ] @ \ B themal water with gas
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" x ~ ’15 '
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Figura. 43. Diagrama de Langelier - Ludwing.
Fuente: Langelier — Ludwig (Langelier & Ludwing 1942) diagram
for the water samples from Morocco.

Lanelier — Ludwin nos muestran una clasificacion de agua basado en pardmetros puntuales,
como son la concentracion — relacién de Cl y Br, temperatura y bicarbonato calcico, si al
parecer es muy generalizada su forma de clasificacion segun los resultados obtenidos en
campo y laboratorio podriamos clasificar el agua como una de tipo 5 basandonos en la
temperatura, la filtracién y el componente calcico. Si realizamos un método de descarte los
tipos de agua 1,2 y 3 serian descartados por su indice de temperatura cloro y boro, la locacién

es otro factor por el cual vendrian a ser excluidas ya que estan cerca a limites litorales o cerca
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a estos donde el sodio es un parametro de medio a alto trayendo como consecuencia una

mayor conductividad eléctrica, STD y mas variables fisicoquimicos en el agua. Como nos
menciona lo siguiente; “Los so6lidos se encuentran en la naturaleza en forma disuelta. Las
sales disueltas en agua se descomponen en iones cargados positivamente y negativamente.
La conductividad se define como la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica
a través de los iones disueltos. Los iones positivos son sodio (Na+), Calcio (Ca+2), Potasio
(K+) y Magnesio (Mg+2). Los iones negativos son cloruro (Cl-), sulfato (So4-2), Carbonato.
Los nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la conductividad aunque son

muy importantes bioldgicamente.”(Folleto Informativo Conductividad Eléctrica, ----).

En cuanto a la conductividad eléctrica nos podemos referenciar de los siguientes graficos

para poder dar una clasificacion mediante este parametro.

Pure Water 0.05 pS/em
Demineralized Water 0.1 to 1.0 pSfem
Distilled Water 1 to 10 pS/cm

Tap Water 100 to 1000 pS/em
Polluted Water 1000 to 10,000 pSfem
Sea Water 30,000 to 50,000 pS/cm
£ Sodium Chloride Solution 70,000 pSfem

10% Sulphuric Acid Solution 140,000pS/cm

Figura. 44. Rangos de conductividad eléctrica en soluciones.
Fuente: Hach Company, 2017 recuperado de https://latam.hach.com/cms-
portals/hach_mx/cms/documents/Que-s-la-conductividad-Final.pdf

La comparativa de estudio demuestra que nuestros niveles de conductividad eléctrica estan
en Tap Water o agua potable, ya que los resultados en campo son:

Tabla 20. Conductividad eléctrica en campo.

MO-01 MA-02

331 uS/cm | 468 uS/cm

Fuente: Propia.
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Estos valores estan dentro del rango de Tap Water que ve desde 100 a 1000 pS / cm.

Los solidos totales disueltos es la cantidad de solidos disueltos en una muestra de agua, se
mide comunmente con un analizador de conductividad, sin embargo esta medida es solo una
aproximacion, ya que se basa en un factor de multiplicacion de 0,4 a 0,75 veces el valor de
conductividad cruda. Esta variacion se debe al tipo de los sélidos disueltos en la muestra.
Dicho de otra manera los STD es la suma de los minerales, sales, metales, cationes o aniones
disueltos en el agua, incluyendo cualquier otro elemento presente en el agua. A continuacion

se presenta una escala grafica en unidades de parte por millon sobre la turbidez que presenta

el agua.
TSD en partes por millén (PPM).
0 50 100 200 300 400 +500
T | T T |
Agua ideal para Agua
beber producto  Filtracion de pesada Limite TSD altos de agua corriente Nivel maximo de
de &smosis carbono, manantiales (170). aceptable. o manantiales minerales. contaminacion.
revertido, de montafia o
deionizacion, acuiferos. . Agua corriente promedio. ,
micro filtracién,
destilacion, etc.

Figura. 45. Escala grafica TDS.
Fuente: Sahuaya, A. (2016). Comparativo de TDS.

La comparativa demuestra lo siguiente:

Tabla 21. Resultados Solidos totales disueltos, MO-01 y MA-02.
MO-01 MA-02

165 PPM

216 PPM

Fuente: Propia.
La diferencia de los solidos totales disueltos de ambas muestras lo rige el limite aceptable
para consumo humano, considerando que el agua muestreada en el sector de San Antonio
Rio Mashcon vendria hacer clasificada como agua pesada ya que esta por sobre los 170 ppm

pasando el limite aceptable para consumo humano, mientras que la del manantial cubre un
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margen minimo y esta dentro del rango del limite aceptable y se considera como filtracion

de carbono, manantiales de montafia o acuiferos.
IV.IL.IV. Clasificacion de agua segun se dureza

La dureza del agua se define como la concentracién de compuestos minerales de magnesio
y calcio que hay en una determinada cantidad de agua, comparando el resultado con la
clasificacion de las aguas por la dureza total segin Aliokin, podemos decir que el manantial
Moyococha presenta aguas muy blandas ya que la concentracion de magnesio y calcio tiene
un valor de 12.933 mg/L, por otro lado los valores de magnesio y calcio del rio Mashcon
presentan una mayor tendencia numérica de Ca'y Mg por lo que su valor es de 60 mg/L por
lo que se clasificaria como agua blanda.

Tabla 22. Clasificacion de agua por dureza segun Aliokin.

Dureza del agua mg/l | Denominacion de las aguas Muestras
<17 Aguas muy blandas MO-01 =12.933 mg/L
<60 Aguas blandas MA-02= 60 mg/L
<120 Aguas algo duras
<180 Aguas duras
>180 Aguas muy duras

Fuente: Fernandez, (2020). Hidrogeologia aplicada con aspectos ambientales.

Tanto las aguas duras como las aguas blandas tienen sus ventajas y desventajas sobretodo
en temas de salud, sin embargo no se considera de ningun riesgo el grado de dureza del agua
sanitariamente, los iones de calcio y magnesio son esenciales para la salud, y el agua puede
suponer una aportacion significativa de estas necesidades nutricionales. (Aigues de Mataro,

2015).La dureza dependera del origen o recorrido de la fuente con las formaciones rocosas

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Péag. 83



“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,
UNIVERSIDAD

A
g
}4 PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020”
y mineraldgicas de caracteristicas calcareas y magnésicas, por ejemplo calcita, areniscas,

caliza, aragonito, dolomita, calcita dolomitica, azurita, malaquita, magnesita, etc.
IV.11.V. Andlisis con Software EASY_QUIM.

Este programa esta configurado para contribuir con un andlisis cuantitativo de parametros
quimicos y su posterior representacion en diagramas, esta disefiado para clasificar, analizar
calculos, interpretaciones mediante visualizaciones de diagramas como mencionamos
anteriormente de datos hidroquimicos. Los principales célculos que se realiza son la
conversion de unidades, errores de balance o relaciones ionicas, a traves de esto el programa

traza diagramas los cuales son: Piper, Schoeller, Berkaloff, SAR (Salinidad) y Stiff.

Resultados Analisis 1993.

TABLA DE ANALISIS QUIMICOS Y RELACIONES IONICAS (IONES MAYORITARIOS)
—Q ’ ACCION zi
Fecha 21jul-93
Autor: Enric Vazquez Sufié (1999) Pozo MO-01
[(Actstout 201 Coord x
Coord
CE stem — Datos de campo.
pH 512
TAC
DUR
TSD 1.00
aniones maqll
OPCIONE S DE PIPER HCO3- 2360
$04= 18.00
S| QUIERES QUE EN EL Cl- 2.50
DIAGRAMA DE PIPER TE NO3- 0.200
REPRESENTE LAS SUMAS SUM INIONES 44.3
DE anes
(C1+NO3) Y Na+K)PON | [F2He8E— BT "0703
UN 0 EN LA CELDA Ks 0.05
INFERIOR Cayes 23.00
Mas+ 4.000
$1QUIERES UNICAMENTE sum cationeq 27.077
(Cn Y (Na) PON UN 1 mall
MNH4« 068
Cl-+MNO3- 21 e ..
Nas + Ks o017l | Analisis Quimico.
Lo |
aniones [meqil] meql|
HCO3- 0.33
$04= 0.38
APRETAR AQUI PARA Cl- 0.07
REC R LOS NO3- 0.00
GRA Segun k Cl-sNO3- 0.07
ACC a SI1/NO SUM niones 0.84
|E=ta opcidn 2o puede wtilizree cationes{meqll) megl|
P Na+ + K+ 0.00
1° Define medianie Ia Ma+ 0.00
ACCION si ! no, los analisis Ke 0.00
que reakmente quieres Caee 115
repeesantar, Mges 0.33
sum cationsd 145
2% Apreta el boton
|anionea(%) ] % ]

Figura. 46. Analisis Easy_Quim.4 1993
Fuente: EASY_QUIM.4 Software
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Diagrama de Piper-Hill-Langelier:
DIAGRAMA DE PIPER
100 4 100
21 de junio de 1993

100

S04 + Cl Ca + Mg
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Figura. 47. Resultados 1993. Diagrama de Pipper.
Fuente: EASY_QUIM.4

Estos diagramas son utilizados para graficar la cantidad de componentes quimicos en proporcion de una o varias muestras de agua, la suma de los

componentes debe presentar el 100%. Un tridngulo es utilizado para representar en funcién a los cationes y el otro para los aniones. Los resultados
demuestran que el tipo de agua del analisis del afio 1993 es célcica y/o magnésica, por cationes y aniones tipo calcica-bicarbonatada.
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Figura. 48. Resultados andlisis 1993, diagrama de stiff.
Fuente: Diagrammes

El diagrama de Stiff nos muestra una morfologia correspondiente a la de un
pentdgono casi regular. (Fig.49), observamos que hay una mayor orientacion del
veértice superior extremo izquierdo lo cual corresponde a un valor levemente alto de
mineralizacion para el ion definido al eje, Ca Interpretacion que podemos validar con
el resultado del andlisis y el diagrama de Pipper, dado que el modelo se basa en los

valores numéricos de parametros quimicos-mineralégicos del ensayo de laboratorio.
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MO-01
DIAGRAMA DE SCHOELLER-BERKALOFF
21 de julio de 1993
megq/| Ca Mg Na cl so4  HCo3
10.0
1.0
— MO0
0.1
meq/l Ca Mg Na cl S04  Hco3

Figura. 49. Resultados andlisis 1993. Diagrama de Schoeller-Berkaloff.
Fuente: EASY_QUIM.4

La figura 50, demuestra en una escala logaritmica vertical los cambios en composicién
guimica que sufre un manantial en periodos de tiempo, para este caso solo se tomo una sola
muestra en el mes de agosto, por lo que se observa que en ese mes hay incremento en calcio,
magnesio, Sulfatos y bicarbonato. Lo ideal en funcion a este grafico es ir tomando muestras

por lapsos de tiempo durante un semestre u afio para observar los cambios.
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO
21 de julio de 1993
Muy Alto 36 | cl-s4 c2-54 c3-s54 c4-54
4
34 A
32 A
Alio 30 1
3 . 28 -
% 26 -
) 24
8 c1-53
5] 22 4
PELIGRO DE m
ALCALINIZACION a 20 - 953
DEL SUELO Medio z
> o 18
Q
x
16 4.1
8 c1-s2 c3-53
T 2 14 -
E c2-s2
% 12 1 c4-s3
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0 cl-51 . c2-g1 —c3-s1 cd-51
o )1(0 1000 10000
. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm
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PELIGRO DE SALINIZACION DEL SUELO
uMO-01

Figura. 50. Andlisis 1993. Clasificacion de las aguas para riego.
Fuente: EASY_QUIM.4

Se realiz6 la correlacion de variables parametros fisicos (conductividad eléctrica) y quimica
(cationes y aniones). Para determinar la salinidad y el incremento o decremento de la

conductividad eléctrica siendo los pardmetros mas relevantes para la determinacién de la
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aptitud del agua destinada para riego. Como resultado no se presenta una correlacion

significante entre la conductividad eléctrica y los pardmetros quimicos (aniones y cationes)
por lo que se ubica en la clasificacion C1S1 el cual indica que el agua cuenta con una

salinidad baja y peligrosidad sddica baja.

Se realizd el andlisis EASY_QUIM.4 mediante una metodologia analitica para obtener
resultados que interpretar en relacion a los objetivos, MO-01 y MA-02 se graficaron con el
fin de obtener fundamentos que respalden la hipotesis y corroborar que MA-02 si es la fuente
de recarga, continuamente se observaran los diagramas elaborados con los resultados del
analisis del afio 1993 con el fin de comparar si hay cambios significativos en las muestras
actuales. Para ello se siguieron los pasos mencionados en el capitulo de metodologia,

siguiendo un orden y estructuracion para asegurar la veracidad de los resultados.

TABLA DE ANALISIS QUIMICOS Y RELACIONES IONICAS [(IONES MAYORITARIOS)
EA SY—QUIM‘4 ACCION =i =i
Fecha | 0t-ago-20 | 07-ago-20
Ausor: Enric Varguez Sufié (1899) Pozo MO-01 MA-02
(Acranionds 1031 Coord
Coord ¥
CE u$tem 331.00 463.00 DatOS de Canlpo_
pH 742 151
TAC
DUR
TSD 165.00 216.00
| aniones mqil maqll
OPCIONE $ DE PIPER HCO3- 2360 10.20
- $04= 25.62 146.00
5| QUIERE $ QUE EN EL Cl- 2.23 4383
DIAGRAMA DE PIPERTE NO3- 3153 0.06
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Figura. 51. Analisis EASY_QUIM.4. MO-01 y MA-02.
Fuente: EASY_QUIM.4
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DIAGRAMA DE PIPER

07 de agosto del 2020

100

S04 + Cl Ca + Mg

0 CO3 +HCOo3
¥

100

S04

Diagrama de Piper-Hill-Langelier:

BICARBONATADAS
CALCICAS Y/0

TIPO
SULFATADO

TIPOS
INTERNEDIOS

\ ©
100 TIPO TIPO
CATIONES ANIONES $opIco CLORURADO
vCa** 100 X Mo Mo M. or
*MO-01 o MA-02 mnwn»wonnon*oonuucnunnnw
%rcette—  r(NG4K)  ((HCOj4CO) % YOI —»
Y= meq/4
Figura. 52. Analisis 2020. Diagrama de Pipper.
Fuente: EASY_QUIM .4
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Para la muestra MO-01, el diagrama de Pipper lo clasifica como agua calcicas y/o
magnésicas del tipo sulfatada, clasificacion similar a la de 1993, difiriendo en la seccion de
aniones donde el sulfato prevalece en comparacién con el bicarbonato causando una
clasificacion de agua por cationes y aniones del tipo célcica sulfatada. Para la segunda
muestra MA-02, el diagrama de Pipper lo clasifica en relacion a sus valores quimicos como

sulfatadas y/o célcicas, magnésicas por cationes y aniones tipo sulfatado.

'DIAGRAMA DE STIFF

Stiff Moyl 3 25 2 15105 0

MO-01 © <_ HOO3CO:

MA-02 = gt il L.__ -.: 300

Y

Figura. 53. Analisis 2020, diagrama de Stiff.
Fuente: Diagrammes

El diagrama de Stiff muestra el resultado correspondiente a las dos muestras MO-01 y MA-
02 demostrando dos morfologias un pentagono correspondiente a la configuracion de un
manantial MO-01 y de un hexagono irregular MA-02 con tendencia en su vértice derecho
inferior a Sulfatos y Nitraros (SO4+NO3), mientras que a su lado opuesto muestra una
tendencia hacia el calcio. EI pentagono (MO-01) muestra un equilibro en parametros
quimicos, tendencia caracteristica en su forma gréafica de fuentes hidricas subterraneas de

misma forma se aprecia en la fig. (49).
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DIAGRAMA DE SCHOELLER-BERKALOFF
07 de agosto del 2020
meq/I Ca Mg Na cl S04  HCo3
10.0
1.0
— MO-01
[—
— MA-02
0.1
megq/l Ca Mg Na cl S04  HCO3

Figura. 54. Analisis 2020. Diagrama de Schoeller-Berkaloff.
Fuente: EASY_QUIM.4.

La escala logaritmica demostrada por el diagrama Schoeler nos muestra los valores quimicos
con mayor rango que tiene MA-02 con respecto a MO-01, ambas muestras fueron tomadas
el mismo dia-mes y con una diferencia horaria de una hora y media aprox., lo que nos
demuestra que las variaciones quimicas en valores numéricos se debe especialmente al

ambiente o contexto de circulacion de estas aguas. MA-02 (3.5meq/L) — MO-01 (0.7meg/L).
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO

07 de agosto del 2020

Muy Alto 36 4 cl-s4 c2-s4 c3-s4 cd-sd
4
34 -
32 4
Alto 30 -
3 . 28 -
% 26 +
o 24 -
8 c1-s3
(7] 22 |
PELIGRO DE d
ALCALINIZACION 0o 20 A 253
DEL SUELO . =
Jiedio
2 Q 18 4
Q
1
(e} 16 H.q-
b} c1-s2 3.3
[~ 2 14 -
] c2-52
% 127 c4-53
O 10 4 y
5 \ c3-s2
| % ° \
BjJU 6 | \04-52
4
2 \
8 c-s1 .:9,1 351 cdsi

- 100 1000 10000

| CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm

1 4 2 2 4
1 5 7 4

— Baio. Madio Alto MU:,’ Alte

PELIGRO DE SALINIZACION DEL SUELO

mMO-01 + MA-02

Figura. 55. Andlisis 2020. Clasificacion de las aguas para riego.
Fuente: EASY_QUIM.4
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Este diagrama demuestra una alerta del peligro de salinizacion o sodificacion del suelo a
partir de algunos parametros medidos en el agua, se demuestra cuatro clases de riesgo de
salinizacion y otras cuatro de riesgo de sodificacion. Cada una de las cuales tiene unos
condicionantes para ser utilizados en regadio, el uso que le dan a la fuente Moyococha es
para consumo humano sin embargo por la creciente poblacién y demanda del recurso no se
escatima que pueda ser usada como regadio para algunas areas. Ambas muestras arrojan un
resultado similar en salinizacion y sodificacion, medio — bajo. Sin embargo tener bajo grado
de salinizacién y sodificacion no es sinbnimo de que todo vaya bien cuando estas aguas sean
usadas para regadio, como nos menciona el siguiente estudio, “Por otro lado, cuando el agua
de riego tiene muy baja salinidad (conductividad eléctrica por debajo de 200 mS/cm origina
casi siempre problemas de infiltracion debido a que tiende a lavar las sales solubles del suelo,

especialmente el calcio”. (Geocaceta, 2005).
IV.11.V. Régimen de Calidad de Agua segun el estandar de calidad ambiental (ECA)

El estdndar de calidad ambiental es una herramienta de gestion ambiental usada para
establecer una medicion del estado de la calidad ambiental, para esto se utiliza una seria de
niveles de concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente que no
representan algun tipo de riesgo. Estos parametros van acompafiados de valores permisibles
asimilables al uso dado para cada fin, en el PerG tenemos cinco tipos de Estandares de

Calidad Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones no ionizantes.

Para esta investigacion los resultados de los analisis fueron evaluados mediante comparacion
con los estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Aguas (D.S N° 004-2017-
MINAM) segun la categoria 1: A: “Agua que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional”, en concordancia con la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338.
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“Caracteristicas Hidrogeolodgicas del Manantial Moyococha, para determinar

Su zona de recarga,
Cajamarca, Peru, 2020”

Parametro

MA-02

ECA-(Categoria Al)

ECA-(Categoria A2)

ECA-(Categoria A3)

FISICOS-QUIMICOS

Unidad (mg/L)

Aceites y grasas No hay presencia 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total/Libre 0,00 mg/L 0,07/ “/0,2 “/0,2
Cloruros 4.829 mg/L 250 250 250
Color 10 U de color 15 100 «
Conductividad (uS/cm) 468 1500 1600 «“
Dureza Agua blanda -60 mg/L 500 “ “
Fluoruros <0.038 mg/L 1,5 “ «“
Fosforo Total 0.120 mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Ausencia de materiales Ausencia de  materiales | Ausencia de  materiales | Ausencia de  materiales
origen antropogenico flotantes. flotantes de origen antropico | flotantes de origen antropico | flotantes de origen antropico
Nitratos (No3) <0.064 mg/L 50 50 50
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Nitrito (No2) <0,050 mg/L 3 3
Potencial Hidrogeno (pH) 7,51 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Solidos Disueltos Totales 216 ppm 1000 1000 1500
Sulfatos 146 mg/L 250 500 “
Temperatura 16 °C A3 (Variable) A3 «“
Turbiedad 3 UNT S5 UNT 100 “
INORGANICO
Aluminio <0,023 mg/L 0,9 5 5
Arsénico <0,005 mg/L 0,02 0,02 «“
Bario 0,044 mg/L 0,7 1 “
Berilo <0,003 0,012 0,04 0,1
Boro <0,026 2,4 2,4 2,4
Cadmio <0,002 0,003 0,005 0,05
Cobre <0,018 2 2 2
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Termotolerantes

Cromo Total <0,003 0,05 0,05 0,05
Hierro <0,023 0,3 1 5
Manganeso <0,003 0,4 0,4 0,5
Mercurio <0,0002 0,001 0,002 0,002
Molibdeno <0,002 0,07 «“ «
Plomo <0,004 0,01 0,05 0,05
Selenio <0,018 0,04 0,04 0,05
Uranio <0,004 0,02 0,02 0,02
Zinc <0,018 3 5 5
MICROBIOLOGICO (NMP/100mL)
Coliformes
430 20 2000 20000

Fuente: Informe de Ensayo N° 0939355
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Grafico. 5. Valores ECA vs MA-02. Fisicoquimico.
Fuente: Propia.
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Grafico. 6. Linea de tendencia ECA vs MA-02
Fuente: Propia.

Los valores presentados en el analisis fisico-quimico para el punto MA-02 muestran una
tendencia por debajo de los limites del ECA, como se pueden apreciar en los gréficos, los
puntos mas resaltantes son la conductividad con 468 mS/cm y solidos totales disueltos con
216 ppm, valores que presentan mayor rango entre todos pero que no pasan los limites del

estandar, mientras que los mas proximos son Fluoruros, nitrito, nitratos, pH y turbiedad, la
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Unica diferencia se encuentra en temperatura con 16°C sin embargo en este item el ECA la

temperatura nos menciona como variable.

GRAFICO COMPARATIVO MA-02
INORGANICO

3.5

2.5

1.5 ‘ ‘
0.5 I I
o L _ ~ . - _

[ERN

R o O O O < o O ] O <
NP S RO OGN M S (P RIS S SR SR S
N Q > 2 & ) ) (& > & QO Q > WV
v\o& ‘?‘%QJ AR Cbb R (\of ®é° \;ob RASIPIOENS
N4 N
H ECA-(CATEGORIAAl) H MA-02
Grafico. 7. Valores ECA vs MA-02. Inorgénico.
Fuente: Propia.
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Grafico. 8. Linea de tendencia ECA vs MA-02. Inorganico.
Fuente: Propia.

Los parametros inorganicos de MA-02 no superan los limites estandar, todos los valores se
encuentran por debajo de la linea limite, con excepciones del cromo, mercurio, selenio y
uranio, que mantienen la misma linea de tendencia ya que son valores numéricos muy

infimos para clasificacion Al dado su potencial peligro para uso potable.
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GRAFICO COMPARATIVO MA-02
MICROBIOLOGICO
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B Coliformes 20 2000 430

Grafico. 9. Valores ECA vs MA-02. Microbiolégicos.
Fuente: Propia.

Los resultados microbiolégicos demuestran un gran margen de diferencia entre ECA-Al y
MA-02 lo que conlleva pasar el limite permisible, situandose como dentro de la Categoria

A2, aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
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Tabla 24. Resultados Calidad de Agua MO-01. ECA

“Caracteristicas Hidrogeolodgicas del Manantial Moyococha, para determinar

Su zona de recarga,
Cajamarca, Peru, 2020”

Parametro MO-01 ECA-(Categoria Al) ECA-(Categoria A2) ECA-(Categoria A3)
FISICOS-QUIMICOS Unidad (mg/L)
Aceites y grasas No hay presencia 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total/Libre 0,00 mg/L 0,07/ “/0,2 “/0,2
Cloruros 2,29 mg/L 250 250 250
Color 10 U de color 15 100 «
Conductividad (uS/cm) 331 1500 1600 «“
Dureza Agua muy blandal2,93 mg/L 500 “ “
Fluoruros 0,038 mg/L 1,5 «“ «“
Fosforo Total 0,078 mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Ausencia de materiales Ausencia de  materiales | Ausencia de materiales | Ausencia de  materiales
origen antropogenico flotantes. flotantes de origen antropico | flotantes de origen antropico | flotantes de origen antropico
Nitratos (No3) 3,153 mg/L 50 50 50
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Nitrito (No2) <0,050 mg/L 3 3
Potencial Hidrogeno (pH) 7,41 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Solidos Disueltos Totales 165 ppm 1000 1000 1500
Sulfatos 28,82 mg/L 250 500 “
Temperatura 16,35°C A3 (Variable) A3 «“
Turbiedad 3 UNT S5 UNT 100 “
INORGANICO
Aluminio 0,035 mg/L 0,9 5 5
Arsénico <0,005 mg/L 0,02 0,02 «“
Bario 0,030 mg/L 0,7 1 “
Berilo <0,003 0,012 0,04 0,1
Boro <0,026 2,4 2,4 2,4
Cadmio <0,002 0,003 0,005 0,05
Cobre <0,018 2 2 2
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Termotolerantes

Cromo Total <0,003 0,05 0,05 0,05
Hierro <0,023 0,3 1 5
Manganeso <0,003 0,4 0,4 0,5
Mercurio <0,0002 0,001 0,002 0,002
Molibdeno <0,002 0,07 «“ «
Plomo <0,004 0,01 0,05 0,05
Selenio <0,018 0,04 0,04 0,05
Uranio <0,004 0,02 0,02 0,02
Zinc <0,018 3 5 5
MICROBIOLOGICO (NMP/100mL)
Coliformes
2,0 20 2000 20000

Fuente: Informe de Ensayo N° 0930355.
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Grafico. 10. Valores ECA vs MO-01. Fisicoquimico.

Fuente: Propia.
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TENDENCIA
4 6 8 10 12 14 16
MA-02
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Grafico. 11. Linea de tendencia ECA vs MO-01. Fisicoquimico.

Fuente: Propia.

Los parametros fisico quimicos del manantial Moyococha no exceden los limites permisibles, todos los parametros tienen valores por

debajo de la tendencia de parametros ECA.
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GRAFICO COMPARATIVO MO-01
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Grafico. 12. Valores ECA vs MO-01. Inorgénico.
Fuente: Propia.
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Grafico. 13. Linea de tendencia. ECA vs MO-01. Inorganicos.
Fuente: Propia.

La concentracion de los metales: aluminio, arsénico, bario, boro, cadmio, cobre, cromo,
hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, plomo, selenio, uranio y zinc, se encuentras por
debajo del limite de deteccion por el laboratorio (<LCM), asi mismo se encuentra por debajo
de los niveles permisibles establecidos en los estandares nacionales de calidad ambiental

para agua (D.S N°004-2017-MINAM).
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GRAFICO COMPARATIVO M0-01
MICROBIOLOGICO

B MO-01 mECA-(CATEGORIA Al)

.2

Grafico. 14. Valores ECA vs MO-01. Microbioldgico.
Fuente: Propia.

Coliformes

La concentracion de coliformes fecales termotolerantes no excede los niveles permisibles

del ECA categoria A1, como se puede apreciar en el grafico.
IV.11l. Componentes del balance.
IV.I11.1. Estimacion de caudal.

Existen una gran diversidad de metodologias para estimar el caudal de agua en un acuifero,
métodos que son pragmaticos y otros que hacen uso de aparatos sofisticados para la medicion
de este fin, es el caso del caudalimetro, sin embargo la situacion no amerita una medicion
por el segundo método ya que dicha mencién es de uso mas requerido para rios donde el
flujo es mayor, los métodos usados para esta practica son mencionados en la seccion de
metodologia. Los métodos utilizados disponen de ventajas de aplicacion en campo como es
su sencillez y requerimiento en numero de variables reducido faciles de conseguir y
trabajarla. Los estudios preliminares y base demuestran una comparacion del caudal en

determinado tiempo, con ello se espera dar un resultado de la situacion actual de la fuente.

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 106



“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,
UNIVERSIDAD

y

p
}4 PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020”
Tabla 25. Calculo de caudal.

CANTIDAD TIEMPO
900 ml 5.32 seg
850 ml 5.26 seg
850 ml 5.24 seg
800 ml 5.33 seg
900 ml 5.19 seg
900 ml 5.31 seg Figura. 56. Estimacion del Caudal
PROMEDIO |
866.66 ml 5.27 seg

Fuente: Propia.

Los resultados se encuentran en las unidades de milimetros x segundo; si se desea

estandarizar a L x Segundo; se realiza lo siguiente:
5.27 Seg — 866.66 ml
1Seg - Xml
X =164.452ml 60.16 1

Los resultados demuestran un descenso notable en el caudal del manantial Moyococha, si
nos proyectamos a la informacion histérica brindada por el sefior Jorge Colina Santiesteban
, el caudal en los 90’s era de 1.5 I/s realizando la comparacion respectiva la diferencia es
dréstica, si nos proyectamos a los informes realizados por la Municipalidad Distrital de
Barios de Inca en el afio 2015 el promedio de caudal por dos trimestres del afio eran de 0.95

I/s a continuacion se detalla las diferencias del calculo del caudal.
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Fuente Historica Caudal Actual Diferencia

N

90’s 151/s 0.16445 I/s 1.3351/s

2015  0.95l/s 0.16445 I/s 0.7855I/s

La diferencia més sobresaliente se ve en el primer periodo de diferencia de caudal donde va
con una pérdida de caudal de 1.415 I/s mientras que en el afio 2015 el caudal difiere en
0.7855 I/s siendo un cambio notorio de igual forma. Si seguimos una secuencia de calculo

tendriamos lo siguiente.

Caudal

1.6
14
1.2

L o038
0.6
0.4
0.2

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

ANOS

Grafico. 15. Grafica de Caudal.
Fuente: Propia.

Como se aprecia el caudal ha sufrido un descenso drastico en los ultimos 30 afios, realizando

una diferencia de:

Tiempo Diferencia

90’sa 2015 0.551/s

2015a2020 0.7836 /s
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La péerdida de caudal durante los 30 afios es de 1.336 I/s, reduccion a causa de la posible la
temporada de sequia que esta pasando Cajamarca durante los Gltimos meses y posiblemente

durante los Ultimos afios.
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Figura. 57. Precipitacion fluvial de Cajamarca.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd.

Pero sobre todo el factor mas resaltante sea el aumento de poblacidn que se ha desarrollado
en la zona de estudio ya que actualmente el manantial Moyocoha abastece a un aproximado
de 155 familias con un aprox. de 650 usuarios, en un principio en el afio 92 dicho manantial
abastecia a 104 familias a lo que podriamos agregar que este factor trajo como consecuencia

una sobreexplotacion de la fuente hidrica.
IV.1I.1I. Salidas.

La salida de este acuifero se distribuye de manera antropica no se ha registrado una salida
de manera natural para uso humano ya que el recurso es manejado por el JASS para su
posterior reparticion y uso con las comunidades aledafias, la salida del manantial ha sido

cuantificado en el capitulo anterior, resaltando el drastico descenso de este.

Es necesario resaltar las salidas antropicas que se desarrollan mediante el manantial ya que

son numerosas las captaciones que se hacen para usar el recurso del acuifero. Como principal
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resultado de indagar el inventario de puntos de distribucién para el uso de agua se puede

establecer que la gran mayoria de captaciones existentes se destinan para un uso domestico.
Derivado en 3 sectores, que a continuacion se detalla.

Tabla 26. Sectores que abastece el manantial.

Sector NuUmero de conexiones
Usuarios Moyococha 77
Usuarios la Shilla 26
Usuarios La Molina 52
TOTAL 155

Fuente: Junta Administrativas de las Servicios de Saneamiento (JASS)

Figura. 58. Tuberias destinadas para cada sector.
Fuente: Propia.
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La tabla anterior detalla el nimero de familias por sector que hacen uso del manantial, en

total por todas las familias se cuenta con 650 usuarios que hacen uso de la fuente hidrica,

segun la memoria descriptiva elaborada por la municipalidad de Bafios del Inca.

Segun la evaluacion hidrica realizada por la municipalidad de Bafios del inca el volumen
hidraulico de Moyocha es de 30,818 ma3/afio, estudio realizado por aforos y métodos

indirectos realizados desde el mes de agosto hasta Julio completando un afio.
IV.IILIII. Estado del acuifero.

La captacion del manantial Moyococha se encuentra en una camara humeda de captacion,
con una tapa metalica como cubierta y apartado de valvulas para su posterior distribucion,
para la parte externa cuenta con una construccion de concreto armado, muros, Cerco
perimétrico, techo de calamina, ventana metalica para el acceso al punto de captacion, y

ventana metéalica en la parte externa con una pequefia poza de concreto.

Figura. 59. Camara himeda de captacion manantial Moyococha.
Fuente: Propia.
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N

Figura. 60. Camara humeda de captacion.
Fuente: Propia.

Al costado de la garita donde se encuentra la camara himeda de captacion tenemos una
caseta de bombeo, destinada para las familias que viven en la colina que se encuentra en la

parte trasera de la camara de captacion.

Sector de abastecimiento

Figura. 61. Caseta de bombeo.
Fuente: Propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

IV.l Discusion

Seria buena opcidn la inversion para un posterior envié de muestras a diferentes laboratorios
para comprobar la veracidad de estos, como limitante tenemos el corto presupuesto
manejado para la investigacion.

A futuro recomendaria realizar un estudio mas profundo sobre el comportamiento de la falla
de cabalgamiento con el manantial usando métodos directos en campo que nos demuestren
a mas detalle las condiciones geoldgicas de esta falla que supeditan el funcionamiento del
manantial, mediante instrumentacion geofisica (resistivimetros y radar de penetracién, para
retratar los perfiles de resistividad y confirmar una infiltracion).

Se recomendaria realizar una prueba experimental en campo tratando de dejar pasar agua
potable 0 agua con valores quimicos conocidos a través de una seccion de esta falla con el
fin de medir el tiempo, la migracién e infiltracion del liquido y corroborar si el manantial de
Moyococha se ha visto alterado o contaminado a causa de este experimento.

Se calculé el caudal del rio mediante el método de velocidad x area sin embargo los
resultados no mantenian relacion con lo visto en campo por ello se decidié no colocar la data
ya que no era precisa.

Los estandares de calidad ambiental (ECA) estan supeditados a regir aguas superficiales por
ello se incluy6 dentro de la comparativa a la muestra MA-02 procedente del rio Mashcon,
sin embargo por temas de investigacion la muestra MO-01 también fue comparada ya que
en el Pert solo se cuenta con el decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que abarca aguas
superficiales, se hace mencidon a la propuesta de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua Subterranea, realizada por el Ing. Edwin Mamani Vilcapaza, en el afio

2012, comparando estandares de calidad de agua subterranea de otros paises como Brasil,
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Republica Dominicana, entre otros y asi generando limites para la propuesta del ECA para
agua subterranea en Per, sin embargo a la fecha no hay aprobacién de dicha propuesta. Por
lo que se trabajo con el decreto supremo antes mencionado.

La litologia mas proxima a la zona consta de depdésitos cuaternarios en la parte NO al
manantial, siendo en un inicio un gran candidato a zona de recarga por infiltracion de aguas
de manera directa y sin control estructural, por la zona N-E del manantial se encontro tobas
volcanicas en las paredes de cortes de carretera y construcciones de pozas artesanales,
notando como situacion relevante el escurrimiento y presencia de agua por dichas paredes
por lo que apoyo més la idea de que tal vez la recarga de este manantial sea de las partes
superiores del valle de Cajamarca por percolacién de aguas meteoriocas, dejando de
relacionarlo con la falla cizafia N-S que corta el valle, sin embargo para ambos casos los
factores de la temperatura, componentes quimicos y microbiologicos como el silice no
apoyaban esta idea ya que las zonas presentaban una distancia relativamente corta hasta el
manantial y contaminacion superficial, factor que alteraria de manera exponencial los
indices numéricos del ensayo de laboratorio.

Para escoger el punto ideal para la toma de muestra en el rio Mashcon, se tuvieron que fijar
dos variables, no tener presencia de centros urbanos aledafas a los margenes del rio por la
acumulacion de basura y desechos y seguir un curso a lo largo de la falla, por ello no se tomé
muestras en la zona de Huambocancha baja o Samanacruz y se proyect6 hasta el sector del
caserio San Antonio.

El pH, la temperatura fueron parametros no especificos en donde ambas muestras simulaban
resultados similares, sin embargo en Solidos Totales disueltos (ppm) y conductividad
eléctrica estrechamente relacionada hubo diferencias puntuales que demostraron que MO-

01 y MA-02 se presentaban en contextos, ambientes distintos, configurando y analizando en
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las escalas graficas esas pequefias diferencia separaban ambas muestras de limites
permisibles para su uso posterior en diferentes &mbitos, al potable.
Un limitante para la continuacion seguida y prolongada de toma de datos de pardmetros no
especificos en campo y con instrumentacion hidrogeoldgica fue el tiempo que se presentaba
en los Gltimos meses, un corto tiempo limito bastante el analisis continuo hidrogeoldgico
con lo que se tuvo que recurrir a informacion histérica y antecedentes locales de estudios
relacionados. A parte de ello la coyuntura actual y la desconfianza por parte de gente que
hace uso y vive cerca de la zona de estudio quito tiempo y genero incomodidades trayendo
como consecuencia dias de estudio perdidos buscando la zona exacta de salida del manantial.
Sin embargo se logré ubicar a los responsables del uso del manantial el sefior presidente del
JASS del sector, el sefior Leonardo Escobar y el duefio del terreno, se pudo llegar a un
acuerdo y se brindé todas las facilidades posibles para que el estudio sea factible.
4.2  Conclusiones

Las principales caracteristicas del manantial Moyococha estan en su composicion
quimica que rige su clasificacion como agua célcica y/o magnésica del tipo sulfatada,
teniendo como parametros quimicos sobresalientes al Calcio, Potasio, Magnesio, Silicio,
Cloruro y Sulfato, siendo los valores numéricos del Ca, Mg, SO4, los que condicionan la
clasificacion y nos ayudan a determinar una posible zona de recarga en relacion al ambiente
litologico de las formaciones presentes en la zona. Con respecto a los parametros de pH se
cuenta con un pH de 7,42 (agua alcalina), temperatura de 16 °C una temperatura que
demuestra un agua de tipo frio a templada con zona de recarga de una profundad media,
CE, TDS, estan en los limites permisibles para uso de agua potable, rigiéndonos por las
normas legales de los estandares de Calidad Ambiental (ECA) en su Gltima actualizacion en
el afio 2017. Otra caracteristica resaltante es la geologia ya que préximo a la salida de agua

hay deposito cuaternario fluvial, que litolégicamente son formadores de acuiferos de agua
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fria, mientras que a 1 Km al NE se encuentran formaciones volcéanicas, tobas que muestran

en sus paredes filtracion de agua. Lo que conlleva a pensar que el manantial Moyococha hay
infiltracion de agua por parte de estas zonas, comportamiento que explicaria la presencia de
silice en el andlisis quimico del agua, consecuentemente la Fm. Carhuaz superpuesta a la
Fm. Farrar a consecuencia de la falla de cabalgamiento pone en contacto litologia favorable
para la recarga del manantial Moyococha, corroborado por los analisis quimicos la arenisca
junto con la intercalacion de lutitas y arcillas componen material magneésico y célcico que
data el analisis de laboratorio, con lo que se considera que el Rio Mashcon sector San
Antonio si es una zona de recarga para el manatial Moyococha.

Los antecedentes estructurales mencionan que la falla de cabalgamiento que cruza el valle
de Cajamarca con direccion N-S es causal de la formacion de acuiferos, siendo el manantial
de Moyococha un caso més regido ademas por una falla inferida de desgarre que cruce el
manantial de manera transversal, la falla de cabalgamiento cumple con las condiciones de
formaciones litologicas para el escurrimiento y formacion de redes hidricas que forman
manantiales debido a que la capa impermeabilizante de lutitas y arcillas proporcionan que le
agua dificulte su infiltracion mientras que la arenisca de grano fino permite el movimiento

de agua por efecto de la gravedad.
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Figura. 62. Modelo Hidrogeoldgico conceptual.
Fuente: Propia.
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La comparacién de analisis de las aguas del manantial Moyococha demuestran un cambio
en pH siendo en el afio 93 un agua acida de pH 6.12 mientras que los analisis actuales
demuestran un cambio de pH 7.42 agua alcalina, interpretando que el ambiente de recorrido
del agua es un ambiente con rocas de composicion basica, en el parametro de calcio se ve
una disminucion de 23 a 10.26 mg/l en el afio 2020, situacion contraria con el magnesio 0.4
a 2.673 mg/l en el andlisis actual, en el indice cloruro hay una disminucion de cantidad va
de 2.5 a2.290 mg/l en el 2020, las dos ultimas variaciones son infimas, se puede interpretar
como margen de error por método de ensayo entre laboratorios, situacion del calcio se da
debido a la erosion producido por el recorrido hidrico en su ambiente o piso de escurrimiento
llevando consigo la composicion quimica de la roca formadoras del acuifero, mientras que
en los sélidos totales disueltos hay una gran diferencia entre indices numéricos lo que infiere
que en el periodo de estos afios el manantial ha estado expuesto a una mayor contaminacion,
los valores son los siguientes, 43 ppm en el afio 93 y 165 ppm en el analisis actual,
demostrando que hay mayor turbiedad en la fuente de Moyococha en el afio 2020. El
aluminio en el andlisis actual ha presentado valor numérico de 0.035, mientras que en el
antiguo no se tiene valor, por lo que se menciond una infiltracion de aguas meteéricas por
parte del volcanico Huambos hacia el manantial empujadas por accién de la gravedad y el
material, situacion contraria a la del hierro que en el afio 93 se tenia cuantificado con un
valor de 0.09 pero en el analisis moderno no se tiene valor numérico. Continuamos con el
sulfato un parametro que ha aumentado su valor numérico en el rango de los 27 afios, 18
mg/l en el 93 y 28.82 mg/l en analisis actual. Estos cambios de valores en parametros
quimicos se deben a el ambiente de recorrido que sufre el manantial hasta su llegada a
superficie con el pasar de los afios el agua forma un sistema dinamico labrando y desgastando
(erosionando) las paredes de su recorrido extrayendo y alterando su composicion quimica,

esto puede ser causal del cambio de pH gque se menciona entre ambos analisis.
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Los componentes quimicos del rio Mashcon varian en algunos pardmetros de manera
exponencial, como se mencion6 anteriormente en el Sodio, Azufre, Sulfato, probablemente
por ser una fuente hidrica superficial expuesta a mayores contaminantes exogenos, mientras
que en parametros como el Bario, Potasio, Fosforo, Silicio, Estroncio y cloruro, los datos
puntuales con valores altos son el Sulfato (146 mg/L), calcio (50.97 mg/L) y magnesio
(8.188 mg/L) parametros que condicionan al rio Mashcon como un agua sulfatada y/o
calcica, cationes tipo magnésica y aniones sulfatada, resultado que relaciona con el tipo de
agua presente en el manantial Moyococha (célcica y/o magnésica del tipo sulfatada)
variando con respecto al indice numérico como se aprecia en los gréaficos, (1 y 2), dicho
factor altera la clasificacion en aniones y cationes. Con respecto a los coliformes
termotolerantes, grafico (3), MA-02 presenta mas debido a su condicién de agua superficial
sin embargo como se explicd anteriormente el recorrido la porosidad del ambiente de
escurrimiento infiltra dichas bacterias mitigando la presencia de estas, llegando hasta MO-

01 con valor de 2 NMP/100ML, este parametro apoya el concepto de la zona de recarga por
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la presencia de coliformes que traducen que la recarga proviene de una fuente superficial

expuesta a contaminantes exdgenos.

Los resultados fisicoquimicos e inorganicos de ambas muestras estan por debajo del limite
permisible del ECA, ver graficos, (6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14) sin embargo los estdndares de
calidad clasifican a MA-02, dentro de la subcategoria A2 (aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional), que tendria el siguiente procesamiento,
captacion, dosificacion de reactivos (NaClO, NaClO,, CIOz), decantacion, filtracion y
desinfeccidn final. Esto debido al tema microbioldgico, las coliformes termotolerantes pasan

el limite permisible de la subcategoria A1, como se aprecia en el siguiente grafico.

GRAFICO COMPARATIVO MA-02
MICROBIOLOGICO
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Para el manantial Moyococha la clasificacion del ECA lo sitta en la subcategoria A1 (Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccidn), esto se debe a que todos sus parametros
estdn por debajo de los limites permisibles, sin embargo hay presencia de coliformes
termotolerantes, por lo que se debe hacer uso de compuestos quimicos para la desinfeccion
del agua como, hipoclorito de sodio, didxido de cloro, sales de amonio, entre otros. “En datos
experimentales, se observé también que en un 99% de los casos, la remocién de coliformes

es total para temperaturas mayores de 55°C. Sin embargo, por razones de seguridad, es

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 119



“Caracteristicas Hidrogeologicas del Manantial
Moyococha, para determinar su zona de recarga,
UNIVERSIDAD

y
g

}4 PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020”

veniente dejar un margen y establecer los 60°C como la temperatura minima de

desinfeccion” (Marquez, S/F).
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Figura. 63. Informe de Ensayo Andlisis Quimico.
Fuente: Laboratorio regional del agua.
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Figura. 64. Informe de ensayo Analisis Quimico y Bacterioldgico.
Fuente: Propia.
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Figura. 65. Resultados de Analisis Fisicoquimico afio 1993.
Fuente: Region Nor Oriental del Marafién Sub Region de Salud IV Direccion de Salud Ambiental.

Ponce de Ledn Zavaleta, Jhordy Julio Alberto Pag. 127



A
“r “Caracteristicas Hidrogeolodgicas del Manantial Moyococha, para determinar
4 UNIVERSIDAD

su zona de recarga,
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca, Peru, 2020”

2 CADENA DE CUSTODIA <25

LABORATORIO REGIONAL N°¢ CC - ass - 20

peL AGUA

i
€ PARAMETROS
DATOS DEL CLIENTE = Satiiess IS =2
Nombre: PoRCE De Lcra ZAVALZ A g -
Teléfono: A LMW Gl Solicitud de Cotizacion: " = ¥ & Sls %% =l=182]s ef = é 2] 13 B E i g 4
- - = o §% §§ § ,m.v—,‘E 2 =15 221 § = o = El== sl =1 8- 21
e-mail: y 5] égégeéaﬁf 5 S__'Eg.ggé.g'gsﬁ. glsiels|s 2 §§ & 2|glS = O el
Procadencia de’la muestra: NOY S @A = R A NSOCA SIOTA R = 218ls Sga E§§°§3gg§- gégz' 1 : gg u-"EEu‘H °I"E’§§$ {
= = = . =1 o oS E
& CODIGO DE MUESTRA UB'%\Ség':;f LA | Hora MA;':’?‘Z 2 = i 518 2
i 0= 01 o YocD ckd A [2:27 | ANSE-H K 2 Y 4 ¥ *
o7) L - M @ 4 = v oo ackn Aoy He 5] Ans -2 i biA X M
)
~
N
o
A
[ DATOS DE MUESTREO | | RECQCIBN DE LA MUESTRA (**) | [ CONFORMIDAD DE LA MUESTRA
Toma de muestra realizada Cliente ~ lTsmEera\ura de recepcion (1) a Conforme
or Laboratorio Recipiente apropiado (2) Si “INO | 2= muestras cumplen con tedos |__Nombre y firma del que entr la
Nombre de quien toma la i ) — Dentro del tiempo estableblecido (3) Sl ~INO 05 requisitos establecidos porel | o
JAOED) POXE Tz leds ZAVALTA Correctamente preservadas (4) S| -INO Imétodo de ensayo WY BiICE
Fecha de muestreo Us-ON "I OtD Cumplen con el volumen (5) / S “INO No Conforme
Firma de la persona que ¥ Nombre del reoepci‘onist:ul ’ Y I‘;n's‘sé)amuea!r_atsj Ao cumplen oo:o e Nombre y firma del qus entrega la mua
toma la muestra L A Firma | Hr R 1 Y m-:l: Y- Ponka tentos dusde fuera e e
FBSEWACIONEB: {
) Revisar on Ia cara posterior 1a Tabla N-02: NTP 214.042 2012 Calidad dol Agua- Clasificacién de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N°01: para la toma y de las
Este Documento no debe ser rep d i corregido o pi do, total o par sin la p. i6n del P ble del La io.
> ¥ A ¥ of % -~ &
3 TR s W e A e S e = S

SESFITRI Y S S

Figura. 66. Cadena Custodia.
Fuente: Laboratorio Regional del Agua.
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iINSTRUCTIVO DE TRABAJO N° 013 Revision: 04 |

INSTRUCTIVO BASICO PARA LA TOMA,
DISTRIBUCION, REGISTRO Y ENVIOS DE MUESTRAS
DE AGUAS Y SUELOS - CLIENTES

INST N 013
Revisién: 04
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Coordinador Preparacion de Materiales-Sede | Gerente de Operaciones — UEN Perti
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TODA COPIA EN PAPEL ES UN “DOCUMENTO NO CONTROLADO" A EXCEPCION DEL ORIGINAL

Figura. 67. Instructivo Béasico Para la Toma, distribucidn, registro y envios de muestra de aguas y suelos-
Clientes.
Fuente: ALS CORLAB
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*Af0 Df CESAR VALLEJD Y EL ENCUENTRO OE 0GS Mip0S®

Su8 REGION IV AGRICULTURA REKDHM
£aJAaMREA

RESOLUCION ADXIRISTRATIVA Ma. M‘[—BZ—SR.W.A.REMJH.lﬂEC.U!RC
Cajasarca, 13 d= agasto de {992/
] : VISTG:

; £l sxpedients No. 777-1APC, de feche (3-07-1592, pressntads por el Tee

i ntente Gabernador del caserfc Moyococha Shilla, cosprensifin del distrito, -

ot provinela y dapartamanto de Casjamarcs, guien sollcita autorizacidn pars la

! ) captacifin v usc dr las aguas del manantial denowinado Moyococha, con flnes
doindsticos, para 104 famillas dal caserfo Moyococha Shilla.

. CORSI BERARDO:

Que, practicada la inupucci&n ocular, por personal oo la Unidad ds =
= Aguas y Riegos-(ajamarca, se ha determinado que el mangntial Koyoccochs,uti
b cado en el casarfo Meyococha Shills, er la propiedad del ssifor Jorge Cali=

i ny Santistebaon, vierte un caudul de uno y medio lltro por ssgunda, caudal
que actualmante eg utilizado con fines de lavanderfa y agrarics de los vae
% cings dal’ Iumr. Asf misoo se2 determind qua los recurrsntes no ntan -
e con agua para servicio domfstico vy que las aguas solicitadas beneflcinrda
pErs a 104 familias, del casarfo Hoyococha Shillaz, dado que existz disponibllia
L dad del recurso hfdrica y en funcifin de lo obsarvado es procedente otorgar

5, el usc del agus para las fimes solicitados,

oy Gque, los srtfculos 1, 7, 3, 32 y 40 del Dunnto Ley 17752-Ley General
= : d= Aguas, concordants con los artfculos 84 y 100 del Oscrato Suprema idc, -
961-69-4P, Que aprusba los Reglareniss de los Tftulos 1,11 yIII del Decre
st to Ley acntatﬂ: establecen que lss gguss sin excepoifn a].guna son prnple-—
J i_ Ees ¢ad del Estacdo, ro habisnda prepiedad privada nl derechos sdgqulridos podee
A ellas y qus tods persgna incluyendo las enticades del Sector Plblico dmues
1 bt nsl y de los Geblernes Tocdles, i rvequiersn de permido, autorizacidn o licen
cis segln proceda, para utilizar las aguas, disponiendo cora priser ordan :
de preferencia £l stastecimients de poblaciones gus comprenderd la satis-
faccifn de lps necesidades primariss y sanitarias de la peblacifin como con T
Junta humano, pudlendo ravoearse log uses exlatentez para gtorgar los pr:-
ferentas,
fue, an atriuucicnss confcnds- par el ATt gulu 133 de1 Decrato Ley = w
e 17752~ Loy Densral de Aguas, oodificads por 21 articulc primero del Dzcres
e : to Legislative koe 106, : 7

2 SE REBLELVE 3

o ARTICUWLO PRIMERD.= Autorizar el uszc del agua provenisnte del marantial

Foyecocha, £On un caudalide hasta 1.5 litros por sagunds, paTa egtisfacer
nacesidades de cardcter primarioc de 184 famillas, correspondiente al case-
ric Poyococha Shilla, dal diairito, provincias y departscsmnto de Csjarmrca.

i ARTICULD SEGURCO .~ La- Instalacifin del reseworlo se realizard c2 =

fmpes acuardo a 105 2studics que g2 realicen y a lo lndlcade en la inspeceidn -

Al practicada, otorgsnde la mero de obra los unaﬂ:iarioa quienes anlicita <
25 vén 13 licencis correspondienta.

. ARTICULO TERCERD 4~ Aprobar el estaullcxmiznto de la servidumbre van -
vencioual para la construccidn de las respectivas cbras de captycidn y dis
tridbucién en el predio ded sefier Jorge Golima Santlzteban.

ARTICULD CUARTO .= Queda egncargado del :umpllmientn ds h prazenis Re-
solucifin el Jefe g2l Sactor d2 Riego Mashcdn. :

Repfstrese y com

b.ta
n*sresa:’.an
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Figura. 68. Expediente manantial Moyococha.
Fuente: Sub Region IV Agricultura Cajamarca. Expediente N°777-AAPC.
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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA FORMALIZACION DE USO DE AGUA
SUPERFICIAL POBLACIONAL

Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Bafios del Inca

1. INTRODUCCION

El agua superficial, proviene del manantial “Poso Moyococha” es utilizado
Ppara consumo humano de la Poblacién de la Localidad de Moyococha, La
Shilla y La Molina.

El recurso hidrico abastece a 650 habitantes, y se encuentran constituidos
€oOmo una organizacién comunai denominada Junta Administradora de
Agua Potable Moyococha, la Shilla y la Molina.

El recurso hidrico se utiliza desde el afio de 1990y son abastecidos a través

del Sistema de Agua Potable cuyos componentes Principales son:
Captacién de Fondo, Cisterna, Reservorio, electrobomba sumergible de
7HP, Linea .de Impulsién, Linea de Distribucién y 150 conexiones
domiciliarias.

Mediante la presente memoria descriptiva se describe el uso del agua que
viene haciendo la poblacién de Moyococha, La Shilla y la Molina, la cual es
objeto de regularizacién a través del otorgamiento de Licencia de uso de
agua, al amparo de Ia Segunda Disposicién Complementaria Final de [a ley
29338. Ley y Recursos de Hidricos.

2. OBJETIVO

El objetivo es el de acreditar la disponibilidad Hidrica que se viene usando
y la existencia de infraestructura’ hidrdulica, para aprovechar aquella
disponibilidad

3. EVALUACION HIDRICA

3.1 Ubicacién

La poblacién de Moyococha, Shilla y La Molina que
ubica:

iene usando el agua se

Figura. 69. Memoria Descriptiva para formalizacion de uso de agua superficial poblacional.
Fuente: Municipalidad distrital de Bafios del Inca.
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<USUARIOS MOYOCOCHA

1. AGUSTIN TERRONES HERRERA 7
2! OFELIA HUAMAN GALAN /
33 ANANIAS JAMBO ZAABEDRA .
4 FRANCISCO GONZALES TERRONES ..
5 SEGUNDO SANCHEZ SARMIENTO /s Lvran
. 6 CIRO JAVIER MUNOZ DIAZ
7 EDEAR GONZALES GALLARDO
8 ROSA CAMPOS GONZALES _
9 TERESA GONZALES TERRONES
10 MARIO CAMPOS TAPIA
'1 MARIA CAMPOS GONZALES
i2 MARTHA CAMPOS GONZALES
13 JOSE CORTEZ INFANTE ___
4 FAUSTO QUISPE MESTANZA
1S EDIBERTO GONZALES ALEARO
16 FIl OMENA SALDANA BRIONES (oesetl.
17 FELICITA CASTREJON VALDIVIA . _
(8 JOSE CARAHUATAY HERAS
. [9PEDROAYAYVASQUEZ
10 OSWALDO CHUQUIMANGO LLANOS

21 PABLC CHUQUIMANGO LLANOS
-

22 JOSEGILORTIZ
| 23 MARIAGARAYORTIz [ 0L o

“f* 24 JULIOBURGOS CHAVEZ - A NaTelin Cordeas gl Buurgos ,
25 PAULAE. POMPAROIAS _ Casclo € mafosrobie. P fooois elagne .
26 JOSE F. AREVALO GUEVARA
27 ANTONIA CARRANZA VALLEIOS
28 MARIA T. CHAVEZ POMPA
29 ROSARIO MEDINA ZAAVEDRA
30 ROSARIO HUACCHA RAICO
31 BERCELIA LOPEZ ORTIZ
32 SEGUNDA PEREDARUIZ _
33 MERARDO COTRINA MENDOZA ___
34 PABLO GUEVARA GOICOCHEA
35 CELINDA VASQUEZ TERAN
36 ESPERANZA VASQUEZ TERAN
37 ARMANDINA GUEVARA GOICOCHEA
38 PASCUALA VASQUEZ TERAN

_39 LUISVASQUEZTERAN .

40 MARI ENI ROMERO GUEVARA /
41 FRANCISCO LLANOS GALLARDO ...
42 HENRY HUAMAN LINARES ..

T 43 SEBASTIANA SAMBRANO DEVASQUEZ,, & kegen'el Usdpice fomarides

+ 44 LEONCIO VARGAS COTRINA — MARIA ledocie Alovess. Cleza .

T 45 BALERIO TERRONES ARRIBASPIATA . Clcila. Tevoner [iuares
46 SIXTO CHUQUILIN TERRONES . 32achs Mermola. cluiguati Salese, (Ha)
47 SOCORRO LINARES ESTRADA
48 CLEMENTE LINARES MALCA
49 WILDER LINARES ESTRADA
50 ISMAEL BECERRA PRADO .

51 JOSE HUAMAN HUAMAN i@&l??

1=

Figura. 70. Memoria descriptiva de usuarios Moyococha, La Molina y La Shilla.
Fuente: JASS
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