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RESUMEN

La investigacion se realizdé en el caserio Cumbe Chontabamba, del distrito de
Bambamarca, provincia Hualgayoc, region Cajamarca; donde se tuvo como objetivo realizar
una caracterizacion hidrogeoldgica para categorizar las fuentes de agua segun los Estandares
de Calidad Ambiental. Se desarrollé mediante un anélisis fisico-quimico y microbiolégico,
tomandose pardmetros de caudal, potencial de hidrogeno, temperatura, conductividad
eléctrica, solidos totales disueltos para evaluar su evolucion. Como resultado se tiene un
caudal méximo entre las estaciones de 3.3 L/S; temperaturas que van desde 28 °C (agua
termal) a los 13 °C (aguas templadas), siendo rangos maximos y minimos; un pH 6.5 a 8.5
(ligeramente acido a basico); una Conductividad Eléctrica y Solidos Totales Disueltos dentro
de los parametros mininos establecidos; ademas, la litologia y el control estructural muestran
un ambiente calcareo y un anticlinal que influyen en la calidad y el flujo del agua.
Concluyendo que las estaciones el Aliso (CEA) y Ojo de agua (COA), se encuentran dentro
de la Categoria 1, subcategoria A (aguas aptas para consumo humano), no sobrepasando los
limites minimos establecidos en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM que son los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua; lo que no ocurre con la estacion Bafio
Macho (BMEst01). Asi mismo, se caracteriz0 a las aguas como tipo bicarbonatadas célcicas

y/o magnésicas de flujo local dentro de un ambiente de rocas carbonatadas.

PALABRAS CLAVES: Caracterizacién hidrogeoldgica, hidroquimica, parametros

fisico quimicos, Estandares de Calidad Ambiental.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El agua es un recurso esencial en el desarrollo de la vida, por ello es necesario llevar
un mejor control y gestion para impulsar el crecimiento econémico de los paises y contribuir
en gran medida a la reduccion de la pobreza (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2019). Un aspecto a considerar es lo mencionado por la NASA, que, de los 37 acuiferos méas
grandes del mundo, 21 de ellos han sobrepasado el limite de su sostenibilidad (Todd, 2015,
parr. 2). Ademas, segin la OMS, para el afio 2025, la mitad de la poblacion mundial vivira
en zonas de escasez de agua, por ende, es necesario su estudio. Asi mismo, la ONU (s.f.)
menciona que alrededor de 2 000 millones de personas carecen de agua potable y esa misma
cantidad de personas viven en paises que sufren escasez de agua; de igual manera, se
menciona que el 70% de la extraccidn de agua a nivel mundial es para el uso de la agricultura,
pero debido a la aplicacion de fertilizantes, estiércol, plaguicidas, talas, riego, acuicultura,

etc., causan el deterioro de la calidad del agua (Ongley, 1997, p.1).

La contaminacion de las aguas es generada de manera natural y por las actividades
antropogénicas, produciendo microbios patogenéticos, sustancias que consumen el oxigeno
del agua, metales pesados y sedimentos en suspension, entre otros; ademas, en paises en via
de desarrollo mas del 80% de las aguas residuales se descarga a las fuentes hidricas sin
ningun tipo de tratamiento (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Cienciay la Cultura [UNESCO], 2017, p. 1).

El Pert se ubica dentro de los 17 paises con mayor riqueza hidrica, con 74 743 m3
de agua renovable por afio, distribuidos en 12 000 lagos y lagunas de 20 cordilleras glaciares;

sin embargo, no se conoce la cantidad de agua disponible en lagunas, humedales y acuiferos

Péag.
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subterraneos (Shady, 2019, p. 7). Es decir, el agua en nuestro pais es uno de los recursos
abundantes e indispensables para el desarrollo econdmico y la conservacién de los
ecosistemas; sin embargo, en muchas zonas del Per( aun no se realizan los estudios

pertinentes para garantizar la calidad del agua (ANA, 2018, p. 12).
Segun definen Custodio y Ramos (1983):

Hidrogeologia es aquella parte de la Hidrologia que corresponde al almacenamiento
y circulacion y distribucion de las aguas terrestres en la zona saturada de las
formaciones geoldgicas, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y
quimicas, sus interacciones con el medio fisico y biol6gico y sus reacciones

a la accién del hombre. (p. 249)

En afios posteriores, con la necesidad de satisfacer la disponibilidad de los recursos
hidricos de buena calidad se realizan investigaciones hidroquimicas (El Alfy et al., 2017, p.
2), brindando informacion acerca de la degradacion y presencia de contaminantes que
puedan afectar el recurso hidrico. En la actualidad para la deteccion de los elementos
quimicos presentes en las sustancias, se aplica algunas técnicas en laboratorio, tales como:
Absorcidon Atémica (AA), que se expone a una "fuente de radiacion conocida", es decir, se
programa para la identificacion de un elemento especifico (ALS, 2019, parr. 18); y el Plasma
de Acoplamiento Inductivo (ICP), instrumentos analiticos que permiten medir de forma

simultanea un gran nimero de elementos de la tabla periddica (AGQ Labs, 2021, parr. 5).

La investigacion se desarrollé tomando en consideracion el panorama metodoldgico,
entendido en los términos de Garcia (2012) segun los cuales, en una investigacion que se

realiza por este enfoque “se puede evaluar la evolucion del acuifero, su vulnerabilidad,

Péag.
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detectar afectaciones y establecer medidas correctoras, teniendo en cuenta que la

categorizacion hidroquimica dependera de la calidad del agua” (p. 30).

Por ello, se realiza el analisis fisico-quimico y microbioldgico de cada fuente de agua,
para que no represente un riesgo significativo en la salud de las personas ni en el medio
ambiente (Villena, 2018, p. 305), teniendo que clasificarla en los diferentes grupos de
acuerdo a su categoria y subcategoria de los ECA para el agua y saber cual seria su utilidad

(El Peruano, 2017, p. 10).

Para ello, se utiliza los diagramas de Piper, Stiff y Schoeller, que son aptos para el
analisis de aguas y permite obtener los valores de las relaciones ionicas entre cationes o
aniones, e identificar el tipo de agua, el medio por donde circulan las aguas y la elaboracion

de mapas hidroquimicos (Custodio y Llamas, 1976, p. 1037).

Por tal motivo, en nuestro pais el 7 de junio de 2017 se aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua y se establecieron disposiciones complementarias
mediante el decreto supremo N°004-2017-MINAM, que son los que rigen los limites
minimos permisibles para realizar un control de las aguas (El Peruano, 2017, p. 10). Ademas,
la Autoridad Nacional del Agua (2018) mediante una Resolucion Jefatural N°068-2018-
ANA, el 21 de febrero del mismo afio aprueba la Metodologia para determinar el indice de
Calidad de Agua ICA-PE, con la finalidad de realizar un control, vigilancia y fiscalizacion

de las fuentes de agua.
Justificacion:

Teniendo para esta investigacion, una justificacion tipo practica ya que la
informacidn obtenida, asi como su difusion posibilitara la participacién activa por parte de

entidades publicas o privadas relacionadas con el rubro de la hidrogeologia, y en

Péag.
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coordinacion con las autoridades ambientales para poder elaborar un plan estratégico que
disminuya la desinformacién y el mal uso del agua (no saber si es apta para fines domésticos,
potables, agricolas o ganaderos). Pudiendo asi en un futuro realizar proyectos en beneficio
de la comunidad; de forma adicional, la informacion y metodologia serviran como base para

futuros proyectos, como implementacion de un reservorio y gestion del recurso hidrico.
Antecedentes:
Antecedentes Internacionales.

Como menciona Rezaei et al. (2020), en la cuenca de Dalgan, Irén, en su articulo
realiza una evaluacién del agua subterranea para uso de riego o agua potable de manera
sostenible, de acuerdo a parametros fisicoquimicos (pH, EC, TDS y T), cationes (K*, Na*,
Ca?" y Mg?"), aniones (CI, HCO®*, y SO4%) y con el uso de técnicas estadisticas
multivariadas; llegando a la conclusion de que las fuentes geogénicas y antropogénicas son
responsables de la variacion en los parametros fisicoquimicos, por ello recomiendan el uso
simultaneo de estos métodos para determinar la calidad del agua subterraneas en cualquier

zona de estudio (pp. 2-5).

En el caso de Venkatramanan et al. (2013), alrededor del distrito de Nagapattinam,
India, también centran su estudio en la determinacion de parametros fisicogquimicos como el
pH, CE, TDS, Ca, Mg, Na, K, HCO3, SO*y CI-para fines potables, domésticos y agricolas,
pero basandose en las normas de la OMS. Asi también, emplearon los analisis estadisticos
multivariables para mejorar la comprension del estado de las aguas subterraneas y la
respectiva evaluacion de la calidad; pudiendo asi afirmar que la escorrentia agricola es un

factor dominante que controla la hidrogeoquimica de las aguas subterraneas (pp. 3-7).

Péag.
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En el articulo de Pérez et al. (2017), en la cuenca del rio Actopan, México, a partir
de la interpretacion de datos fisicoquimicos y quimicos determinan el origen de las aguas
subterraneas, midiendo parametros de pH, conductividad eléctrica (CE), solidos totales
disueltos (TDS), temperatura y alcalinidad; y a partir de una exploracion hidrogeoldgica
indican las diferentes unidades litoestratigraficas. Evidenciando la existencia de flujos
subterraneos someros y de circulacion rapida (flujo local). Y para corroborar sus resultados,

utilizan la hidrogeologia isotopica (p. 2).

De igual modo en la investigacion de Ansari et al. (2015), en el valle de Kandela,
India, se realiza un muestreo y un analisis i6nico-quimico, medido in situ utilizando una
sonda multiparamétrica obtenida en Hanna (H19828), para evaluar la calidad del agua, los
posibles origenes y la evolucién hidroguimica de las aguas. Todo ello a partir del modelado
geoquimico (PHREEQC), muestra la sobresaturacién del agua, por el carbonato; y
subsaturada, por la precipitacion de la evaporita; concluyendo asi que el agua subterranea se
encuentra en condiciones de nivel freatico y que es apta para la agricultura y consumo

humano (pp. 2-3).

De igual importancia, el estudio realizado por Shamsi et al. (2018), en la subcuenca
Lar, al Norte de Iran, destaca la importancia de identificar las estructuras y rasgos geoldgicos
que presenta la zona de estudio, asi como realizar una evaluacion hidroquimica e isotdpica
para confirmar los resultados. Asi pues, evidencian que las mediciones quimicas se toman
in situ ya que las fuentes Karsticas (segun los resultados del andlisis hidroguimico) estan
influenciadas por disolucion de rocas carbonatadas (caliza y dolomitas). Por ello, en épocas
sin precipitacion, son dominadas por iones de Ca?*, Mg?*, HCO3 y S04 >"; sin embargo, en
época de lluvias, por iones de Na*, CI, K*, y S04>~; afirmando y evidenciando de esta manera

que los manantiales estan controlados por la geologia local (pp. 3-8).

Péag.
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Por su parte, Rodriguez, M. et al. (2017), en la localidad de Vaqueros, Argentina,
realizaron la monitorizacion de los indicadores fisico - quimicos y microbioldgicos teniendo
en cuenta el Codigo Alimentario Argentino. Pudiendo observar que las fuentes con
tratamiento de potabilizacion presentaron desviaciones en algunas variables en época de
lluvia; no obstante, las fuentes sin tratamiento incumplieron con los requisitos
bacteriologicos. Haciendo hincapié en la prioridad de reanalizar los sistemas de

potabilizacién como garantia para su eficacia permanente (p. 3).
Antecedentes Nacionales.

En la investigacion realizada por Alvarez y Chéavez (2018) caracterizaron los
parametros fisico-quimicos del agua para determinar si era apta para consumo humano en el
centro poblado de Potrerillo, Moyobamba. Obteniendo seglin el Estandar de Calidad
Ambiental que no se podra realizar el proceso de cloracion; si no que, se necesitara de un

tratamiento convencional para ser potabilizada (pp. 12-15).

Asi  mismo, Mamani (2021), evalu6 los parametros fisico-quimicos Yy
microbioldgicos de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo, Puno, para compararlos con
los Estandares de Calidad Ambiental, demostrando que las 4 estaciones de muestreo se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles para la Categoria 1, Subcategoria A,

siendo aptas para consumo humano (pp. 9-11).
Antecedente Local.

El estudio de Quispe y Lopez, (2013), consistié en caracterizar la geologia e
hidrogeologia de la Microcuenca San Cirilo-La Encafiada a escala 1:15,000, determinando
pH, conductividad eléctrica, temperatura y caudal de los afluentes. Obteniendo que el pH

promedio en las lagunas es de 4.84, en los afluentes que interceptan en el centro de la

Péag.
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microcuenca es de 6.46, y en la unién de las dos quebradas es de 7.55, por las zonas
mineralizadas que se encuentra en el inicio de las quebradas y en su curso se encuentra con
rocas carbonatadas; Asi tambiéen se interpret6 el comportamiento geoldgico e hidrogeoldgico

(Nivel Freatico a 175 m. aprox.) (pp. 3-9).

Por lo que, para realizar la caracterizacion hidrogeoldgica, nos basaremos en la
geologia (realizando un mapeo geoldgico a detalle para el reconocimiento de las formaciones
geoldgicas) y categorizacion de las aguas subterraneas (para los aspectos précticos de usos

agricolas, contaminacion, consumo humano, etc.).
1.2. Formulacion del problema

A partir de lo mencionado anteriormente, formulamos la siguiente pregunta ¢ Cuéles
son las caracteristicas hidrogeolégicas que presentan las fuentes de agua para su

categorizacién segun los ECA en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022?
1.3. Objetivos
Objetivo General:

Realizar una caracterizacion hidrogeol6gica para categorizar las fuentes de agua

segun los ECA en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.
Objetivos Especificos:

Realizar un cartografiado (litolégico y/o estructural), y secciones para reconocer las

caracteristicas geoldgicas de la zona.

Realizar el monitoreo del caudal, pH, temperatura, conductividad eléctrica y sélidos

totales disueltos de las estaciones.
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Comparar la concentracion de los parametros fisico — quimico y microbioldgicos de
las muestras de agua obtenidas en campo con los parametros establecidos por los ECA para

Agua.

Determinar el tipo de agua mediante los diagramas de Piper, Schoeller, Stiff.
1.4. Hipdtesis

Hipdtesis general:

La caracterizacion hidrogeoldgica, posibilitara evaluar la calidad del agua mediante
sus propiedades fisico-quimico y microbioldgicas para su posterior categorizacion segun los
ECA (Categoria 1, subcategoria A).

Hipotesis especificas:

Mediante el cartografiado, secciones se comprendera el medio por donde circulan las

aguas subterraneas.

El monitoreo servira para conocer las variaciones en el caudal, pH, temperatura,

conductividad eléctrica y sélidos totales disueltos.

La comparacion de los resultados del analisis del agua con los ECA para Agua

permitird conocer si los valores no sobrepasan los limites maximos permisibles (LMP).

Los diagramas Piper, Schoeller y Stiff nos ayudara a representar los diferentes tipos

de agua.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
Tipo de investigacion.
Segln Vargas (2009):

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, la cual se
caracteriza por buscar la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a
la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacion. Ademas, constituye una forma agil de resolver situaciones

de interés propio del &mbito disciplinar y profesional (pp. 159-160)

Para la investigacion no experimental, los autores Palella y Martins (2012),
manifiestan que “el estudio se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable,
teniendo en cuenta que el investigador observa los hechos tal y como se manifiestan en el

contexto real y en el tiempo determinado o no, para luego analizarlos” (pp. 152-153).

“La investigacion descriptiva consiste en la recopilacion de datos que describen los
acontecimientos y luego organiza, tabula, representa y describe la recopilacion de datos”

(Glass & Hopkins, 1984, p. 198).

El tipo de investigacion del presente proyecto es descriptiva, la cual busca analizar
caracteristicas hidrogeoldgicas importantes que influyen en la quimica del agua, para
clasificarlas segun su tipo y comprobar si es apta para el consumo humano; ademas, de los
rasgos geoldgicos que estas presentan a fin de identificar las zonas de recargas, para una

mejora continua de la productividad del recurso hidrico.
Poblacion y muestra.

Poblacion.

Péag.
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Fuentes de agua subterranea y el rio que cruza por el caserio Cumbe Chontabamba,

distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca.
Muestra.

Se aplico un muestreo selectivo, identificando 7 fuentes de agua subterraneay el rio
como representativos en el sector Cumbe Chontabamba — Bambamarca, de 6 se tomaron los
pardmetros fisico — quimicos in situ y de 3 se sacaron muestras para ser llevadas a laboratorio
y realizar el analisis respectivo. Siendo estos seleccionados debido a su favorable

accesibilidad y a los permisos obtenidos por parte de los duefios.
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

La técnica empleada para la recoleccion de informacion es la observacion directa en
campo, debido a que se tomara datos in situ, se hara un reconocimiento de las estructuras

geoldgicas y se tomaran muestras de agua para ser enviadas a laboratorio.

Asi mismo, se entrevisto a los pobladores, indicandonos las caracteristicas que tienen
las fuentes de agua, como: color, sabor, olor, temperatura, el uso que le dan y la cantidad de
agua gue hay por temporada. Es asi que se programo una reunion con los pobladores con la

intencion de obtener los permisos de accesibilidad para la toma de muestras (ver anexo D).

Adicionalmente, el instrumento para la recoleccion de datos in situ es la tarjeta de
muestreo que ha sido adaptado del Autoridad Nacional del Agua (ANA), mostrando validez

y confiabilidad, debido a que permitira tener un orden, secuencia y control.

En la tarjeta se colocaran coordenadas, fecha y hora, e indicar los parametros fisico

— quimicos (ver figura 1).

Instrumento para la recoleccién de datos:

Péag.
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Iméagenes satelitales, mapas topograficos y geoldgicos: Fundamental para comenzar

a mapear y tener un conocimiento previo de la geologia de la zona.

Medidores paramétricos HANNA: Permiten realizar la medicion de los pardmetros

fisicoquimicos del agua.

Tarjeta de muestreo: Permitird tener un orden, secuencia y control al momento de
realizar la toma de muestras (Ver figura 1). La técnica utilizada es la observacién directa en

campo donde se obtuvieron las muestras, utilizando la hoja de recoleccion de datos.

Se utilizaron también instrumentos complementarios, como: plano topogréfico,
brdjula, cdmara, balde, guantes, jarra de plastico, GPS Garmin, libreta de campo, picota de

geologo, protactor, materiales proporcionados en laboratorio.

Procedimiento de recoleccion de datos:

Para lograr que el trabajo cumpla con los tiempos establecidos y de manera correcta,

se programaron las siguientes etapas.
Trabajo de gabinete pre-campo.

Busqueda bibliografica.

Esta etapa se realizo una investigacion documental para profundizar en el enfoque
tedrico de nuestras variables, para ello se hizo la revision de prestigiosas revistas a nivel
mundial como Redalyc, ScienceDirect, Springer Link y SciELO, considerando que las
investigaciones encontradas estén relacionadas directamente con nuestras variables y que

hayan sido publicadas en los Gltimos diez afios.

Programa de muestreo.

Para la realizacion del programa de muestreo se realizo los siguientes procesos:
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Se tomaron las muestras siguiendo el protocolo dado por el Laboratorio Regional del

Agua para evitar la contaminacion de estas (ver figura 1).

Trabajo de campo.

En campo se procedio a realizar un cartografiado geoldgico de la zona de estudio,
con la finalidad de incluir de manera detallada la litologia y estructuras, lo que permitio tener
ideas bésicas sobre las caracteristicas geoldgicas de la zona, asi como de la naturaleza de los

materiales en ellas existentes (ver anexo C).

Seguido, se efectud la toma de los parametros fisico - quimicos de las 6 estaciones,
mediante el multiparametro HANNA (HI98129) con ayuda de un recipiente (jarra plastica)
de 1 litro. Dicho instrumento se coloc6, obteniendo asi los datos de pH, TDS, CE y

temperatura (ver figura 3).

Para esto se tuvo en cuenta el Analisis de Calidad y el Control de Calidad (QA/QC),
el cual indica que para la toma de muestras se requiere la correcta calibracion del
multiparametro HANNA (H198129) y el uso del EPP minimo; siendo estos, una regla
general para las muestras analizadas in situ y en laboratorio. Ahora bien, para la derivacion
de las muestras a laboratorio se utilizaron las siguientes técnicas de QC: envasado,
etiquetado, almacenado (se recogen en una caja hermetizada) y el transporte se hizo en un

plazo no mayor a las 5 horas para preservar las muestras.

Asi mismo, se midio el caudal de cada estacion; ya sea, por el método volumétrico o
aforando el agua con ayuda de tubos de 4 pulgadas (ver figura 2).

Figura 1

Toma de muestra para ser llevadas a laboratorio
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Figura 2

Medida del caudal

Figura 3

Medida de parametros fisico-quimicos in situ

Trabajo de gabinete post - campo.

Una vez finalizado el cartografiado geoldgico a detalle en campo, se paso a realizar
los mapas utilizando el software SIG — ArcGIS; asi mismo, se procedid a elaborar perfiles
geoldgicos para conocer cOmo se esta comportando la geologia en el subsuelo en el mismo

software.

Se utiliz6 el programa Diagrammes para el procesamiento de los datos obtenidos del

laboratorio teniendo en cuenta lo que el programa requiera.

. Péag.
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También se utilizo el programa Microsoft Excel, el cual nos sirvié como plantilla

para la importacion datos y la representacion en gréficos.
Anélisis de datos / andlisis estadistico.

En el analisis de datos se tendra en cuenta los aniones (Cl-, HCOs", y SO4%) y cationes
(K*, Na*, Ca?"y Mg?"), realizando el tratamiento estadistico de los elementos mencionados
mediante los softwares Diagrammes y ArcGIS; ademas, de otros pardmetros como la
Conductividad Eléctrica (CE), Solidos Totales Disueltos (TDS), temperatura y pH; siendo

estos datos procesados en el software Excel, detallado en la siguiente secuencia:

Se realizara un analisis estadistico de los datos para obtener la media, con la
finalidad de entender el comportamiento de la base de datos en los meses de analisis.

Se emplea un célculo de los balances quimicos mediante los diagramas de
Piper, Schoeller y Stiff para saber qué tipo de agua presenta la zona y relacionarlas con

el tipo de litologia al que estan asociadas.
Aspectos éticos:

Preservar la pertenencia de los estudios de cada autor, respecto a sus teorias y aportes

de conocimiento, citandolos y referenciandolos correctamente.

Certificar la validez de la tesis incluyendo técnicas de andlisis adecuadas para
producir datos confiables. Igualmente, el disefio metodoldgico estara adecuado a los

objetivos propuestos y se interpretaran apropiadamente los resultados.
Informar directamente a las personas involucradas dentro de la investigacion.
Trabajar con laboratorios y equipos certificados.

Contar con las autorizaciones respectivas para su publicacién en los medios digitales.
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Figura 4
Tarjeta de muestreo para campo

Fuente: Modificado de Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2016.

) Departamento: CAJAMARCA
N° de ficha: .
Provincia: HUALGAYOC
Responsables del Donna de los Milagros Chavez Caruajulca Distrito: Bambamarca
muestro: Jean Alexander Palomino Galvez Caserio: Cumbe-Chontabamba
Parametros medidos en campo
Coordenadas UTM 3 © — =
+— [+ —
o g z 5 S« =R
> [5+] =} =} — — b= - O = =
k=] S IS IS k=] S © SE9 2 o
S D @ @ =3 Ie) 1} S, 30 o .Q
o ) L © © o = T 8 .2k 2 5
8 £ < o = = h=la) ISIR=]
© S = =2 f‘_-’ 5 S
w = £ = 152 ou
°C mg/L dS/m
BMEst01 767910 9260034
PEEst02 767914 9260003
PEEst03 767947 9260006
BHEst04 767781 9259848
MFTEstO5 767910 9260345
RTMEst06 767932 9260355
CEA 769246 9260414
COA 767871 9259133
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Aspectos generales.
Ubicacion geogréfica.

La zona de estudio se encuentra a una altitud de 3029 m.s.n.m. en la ciudad de
Cajamarca, provincia de Hualgayoc, distrito de Bambamarca, caserio ElI Cumbe
Chontabamba. En el cuadrangulo de Cajamarca 14f. En la siguiente posicion geografica:

Tabla 1

Coordenadas UTM - WGS84 de la zona de estudio

VERTICE ESTE NORTE
1 767000 9261325
2 769935 9261325
3 769935 9258785
4 767000 9258785

Geologia local.

La litologia encontrada es: la formacién Cajamarca, la cual estd conformada por
calizas gris oscuras a gris azuladas asociados a secuencias margosas verdosas; la formacion
Quilquifian, con arcillas fosiliferas y calizas margosas delgadas; Grupo Pulluicana, con

calizas micriticas y calizas margosas con nédulos calcareos.
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Estaciones de monitoreo.

Tabla 2

Caracterizacién hidrogeolégica y categorizacion de las

fuentes de agua segun los Estandares de Calidad Ambiental

en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.

Coordenadas UTM y descripcién de estaciones de monitoreo

EST ID ESTE NORTE NOMBRE DESCRIPCION
Desemboca en el rio, olor a huevo
1 BMEst01 767910 9260034 Bafio macho podrido, deja aspecto metélico en las
rocas, agua termal utilizada como bafio.
Sin olor ni color, se recarga al regar en
2 PEEst02 767914 9260003 Pozo las partes altas, va por un pequefio
riachuelo el cudl desemboca en el rio.
Sin olor ni color, recarga al regar las
3 PEES03 767947 9260006 PoZO partes a!tas, se filtray desembocaNa una
zanja hasta llegar a un pequefio
riachuelo, el cual desemboca en el rio.
Olor a huevo podrido y aspecto
4 BHEst04 767781 9250848  Bafiohembra CilcO en lasrocas, salen burbujas a
la superficie. Agua termal, usada como
bafio, desemboca en el rio.
5 MFTES05 767910 9260345 Aguafluyente  Dcccmpocaen el rio, lo utilizan para
riego y bebida de animales.
6 RTMEsS06 767932 9260355 Rio Tingo Rl_o enel cua_l desembocan las 5 ,
Maygasbamba  estaciones anteriores, de color marrén.
Afloramiento sin olor ni color.
7 CEA 769246 9260414 El Aliso Utilizado para consumo humano y
bebida de animales.
Afloramiento sin olor ni color.
8 COA 767871 9259133 Ojo de agua Utilizado para consumo humano y

bebida de animales.
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Seccidn geoldgica A-A":

Figura 7

Perfil Geoldgico A-A” de la zona de estudio.
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Seccidn geoldgica B-B":

Figura 8

Perfil Geoldgico B-B” de la zona de estudio.

Caracterizacién hidrogeoldgica y categorizacién de las fuentes de agua segin los
Estandares de Calidad Ambiental en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.
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De la Figura 7 y 8, uno de los rasgos principales que hemos podido observar la
predominancia del Grupo Pulluicana (rocas carbonatadas) y la presencia de pliegues que
permiten un control estructural de gran importancia generando una porosidad secundaria

para la formacidon de acuiferos. Ademas, el rio ha influenciado en la erosién del anticlinal.
Parametros de campo.

Caudal.

Figura 9

Evaluacion del caudal por mes

EVALUACION DEL CAUDAL POR MES

3.50
3.00

2 2.50

= 2.00

-

3 150

9 1.00

< 0.50

O - - -
0.00 1 2 3 4 5
Abril  0.45 0.00 0.04 0.05 3.32
Mayo  0.42 0.00 0.04 0.02 3.09
mJunio  0.23 0.00 0.03 0.02 2.89

ESTACIONES

Segun la figura 9, la estacion que mayor caudal presento es la estacion 5, seguido de
la estacion 1 que son aguas termales subterraneas; mientras que, las estaciones 3 y 4 son
pequerios pozos; en consecuencia, sus caudales son minimos. Para el caso de la estacion 2,
no presentd caudal porque el agua en este punto es estancada. Mostrando, ademas, que el
mes de abril tuvo una elevada precipitacion; seguido de los meses de mayo y junio, donde

el caudal tiende a bajar minimamente.
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Temperatura.
Figura 10

Evaluacion de temperatura por mes
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En la figura 10, las estaciones 4 y 1 son las que mayor temperatura presentaron, esto
debido a que son aguas termales y a la gradiente geotérmica; mientras que, las estaciones 2,
3y 5 son aguas a temperatura ambiente; por ultimo, la estacion 6 es de menor temperatura

por ser agua superficial.

Potencial de hidrogeno.
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Figura 11

Evaluacion de potencial de hidrogeno por mes
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En la figura 11, la estacion 6 (rio) es el que mayor pH presentd, y segun la
clasificacion de aguas superficiales (6.5 a 8.5) esta dentro de los rangos establecidos; por
otro lado, las estaciones 1, 2, 3, 4 y 5 que son aguas subterraneas también estan en los rangos

establecidos (6 a 8.5). Teniendo un pH mas alto de 8.235 para el rio.

Conductividad eléctrica.
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Figura 12

Evaluacion de Conductividad Eléctrica por mes
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En la figura 12, las estaciones 3 y 2 son las que mayor CE presentaron, debido a los
fertilizantes usados en la agricultura y a la capacidad para dejar pasar la corriente eléctrica;
ademas, en el caso de las estaciones 1y 4 tienen el menor valor en CE dado que son aguas

termales.

Sélidos Totales Disueltos.
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En la figura 13, las estaciones 2 y 3 contaron con el valor mas alto en TDS esto por

la cantidad de sales inorganicas y materia organica disueltas en el agua por actividad de la

agricultura; por el contrario, las estaciones 1 y 4 presentaron menor TDS por su mayor

temperatura (aguas termales).

Parametros de laboratorio.

Tabla 3

Resultados de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del Laboratorio Regional del

Agua.

Cadigo de la Muestra
Descripcion

BMEST 01 CEA COA
Subterrdnea  Subterrdnea  Subterranea

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

Chavez, D.; Palomino, J.

Péag.
35



Caracterizacién hidrogeolégica y categorizacién de las

1 !‘u!vgxﬂ fuentes de agua segun los Estandares de Calidad Ambiental
L Nowre en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.
Plata (Ag) mg/L  0.0190 <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) mg/L  0.0230 0.031 <LCM <LCM
Arsénico (As) mg/L  0.0050 <LCM <LCM <LCM
Boro (B) mg/L  0.0260 0.064 <LCM 0.065
Bario (Ba) mg/L  0.0040 0.081 0.050 0.045
Berilio (Be) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM
Bismuto (Bi) mg/L  0.0160 <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) mg/L  0.1240 36.24 130.20 125.00
Cadmio (Cd) mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM
Cerio (Ce) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L  0.0180 <LCM <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L  0.0230 <LCM <LCM <LCM
Potasio (K) mg/L  0.0510 1.605 4.244 3.747
Litio (Li) mg/L  0.0050 0.016 0.010 0.043
Magnesio (Mg) mg/L  0.0190 13.80 4.352 5.305
Manganeso (Mn) mg/L  0.0030 0.003 0.034 0.031
Molibdeno (Mo) mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM
Sodio (Na) mg/L  0.0260 28.50 14.57 14.91
Niquel (Ni) mg/L  0.0060 <LCM <LCM <LCM
Faésforo (P) mg/L  0.0240 <LCM 0.035 0.027
Plomo (Pb) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM
Azufre (S) mg/L  0.0910 18.73 105.20 89.32
Antimonio (Sb) mg/L  0.0050 <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L  0.0070 <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) mg/L  0.1040 4.540 8.108 7.315
Estafio (Sn) mg/L  0.0070 <LCM <LCM 0.640
Estroncio (Sr) mg/L  0.0030 6.190 0.652 <LCM
Titanio (Ti) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM
Talio (TI) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) mg/L  0.0040 0.005 <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L  0.0180 <LCM <LCM <LCM
Silice (SiO2) mg/L  0.2225 9.711 <LCM <LCM
Mercurio (Hg) mg/L  0.0002 <LCM <LCM <LCM
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L  0.0380 0.940 <LCM <LCM
Cloruro (CI") mg/L  0.0650 1.995 5.145 7.884
Nitrito (NO2) mg/L  0.0500 <LCM <LCM <LCM
Bromuro (Br’) mg/L  0.0350 <LCM <LCM <LCM
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Nitrato (NOs3) mg/L  0.0640 0.103 8.579 8.262
Sulfato (SO4) mg/L  0.0700 59.97 <LCM <LCM
Fosfato (PO4) mg/L  0.0320 <LCM <LCM <LCM
Turbidez NTU 0.0900 0.15 2.81 <LCM
pH a 25°C pH NA 7.62 7.64 7.33
Conductividad a
2500 uS/cm  NA 497.5 709.5 714
Color Verdadero UC 4.0000 <LCM <LCM <LCM
Solidos Disueltos ) 25000 3195 421 4115
Totales
Dureza Total mg/L  1.0400 154.8 347.4 340
Cianuro Total mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM
Nitrogeno mgN-
Amoniacal NH3/L 0.1500 <LCM <LCM <LCM
Demanda m
Bioquimica de OZ?L 2.6000 <LCM <LCM <LCM
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica mg 8.3000 <LCM <LCM <LCM
de Oxigeno (DQO) 02/L
Oxigeno Disuelto mg  0.5000 6.44 6.52 6.49
02/L
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
. NMP/
Coliformes Totales 100mL 1.8 47 >23 <11
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 18 8 >1 <11
_— . NMP/
Escherichia coli 100mL 1.8 <138 3.6 <11
(*) Organismos de N° )
[Vida Libre OrgiL 1.0 13x 10 134 <1
(*) Formas N°
Parasitarias Org/L 10 <1 <1 <1

Como muestra la tabla 3, para el COA 'y CEA, el parametro resaltado esta dentro del

limite establecido, segin la Categoria 1 - subcategoria A (Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccion); lo que no ocurre con el BMEst01, donde los organismos de

vida libre se encuentran con un valor de 13x10?, encontrandose fuera del limite establecido.

Chavez, D.; Palomino, J.
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Clasificacion del tipo de agua.

Diagrama de Piper.

Figura 14

Diagrama de Piper de las muestras analizadas
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En la figura 14, el punto BMEst01 presentan aguas bicarbonatadas célcicas y/o
magnésicas, teniendo un porcentaje mayor de bicarbonatos. Por otro lado, el CEA y COA
son aguas calcicas y/o magnésicas bicarbonatadas; es decir tienen un mayor contenido de
calcio. Perteneciendo las 3 a aguas tipicas, dulces, someras, subterraneas. Ademas, se utilizo

como un indicador para determinar la litologia presente.

Diagrama de Schoeller — Berkaloff.
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Figura 15

Diagrama de Schoeller-Berkaloff de las muestras analizadas
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En la figura 15, dos de las muestras analizadas guardan relacion entre ellas,
presentando un mayor valor de bicarbonato esto por la presencia de rocas carbonatadas en

la zona de estudio.

Diagrama de Stiff.
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Figura 16

Diagrama de Stiff de las muestras analizadas

Diagrama de Stiff
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En la figura 16, las 3 muestras estan dentro de la clasificacion de bicarbonatadas
calcicas; sin embargo, el CEA-COA presentan una mayor composicion en comparacion a la

muestra BMEst01, evidenciando una vez mas la interaccion agua — roca carbonatada.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dentro de las limitaciones para el desarrollo de esta investigacion, esta la falta
informacion que se tiene de estudios hidrogeolégicos del sector el Cumbe Chontabamba, la
movilidad debido a la pandemia de Covid 19, las condiciones climéticas no favorables, el
tema econdémico de los tesistas y la desinformacion de los propietarios acerca de la
importancia en los estudios del agua, en consecuencia, produjo la dificultad de conseguir los
permisos para las 8 estaciones de muestreo, pudiendo solo conseguir de 3 puntos, con el fin
de realizar la toma de muestras para laboratorio. Cabe mencionar que, en un principio, se
obtuvieron permisos para usar el multiparametro HANNA (H198129) para 6 de las 8
estaciones ya que en su momento no localizamos a los propietarios de los otros 2 puntos de
muestreo.

La caracterizacion hidrogeoldgica nos permitié realizar el reconocimiento de los
ambientes litolégicos y tener una idea general por donde circulan estas aguas, ademas al
saber su composicidn fisico quimica y microbiol6gica, se conocio que las estaciones CEA 'y
COA son aptas para el consumo humano; mientras que, la estacion BMEst01 no cumple con
los estandares de calidad para ser potabilizada.

En la investigacion de Shamsi et al. (2018) destacan la importancia de identificar las
estructuras y rasgos geologicos que presenta una zona de estudio. Frente a esto, se puede
observar que en Cumbe Chontabamba hay un fuerte plegamiento, teniendo como principal
al anticlinal que corta el rio Tingo — Maygasbamba y al rio Michasmayo incidiendo en la
existencia de fuentes de agua; del mismo modo la litologia juega un papel importante por la
predominancia de la roca caliza ya que ayuda para la filtracién y composicion fisico-quimico
del agua. Asi también, Pérez et al. (2017) a partir de la exploracion hidrogeoldgica indico

diferentes unidades litoestratigraficas que ayudarad para conocer el origen de las aguas;
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ademas, Quispe y Lopez, (2013) interpretan el comportamiento geoldgico e hidrogeoldgico,
realizando una caracterizacion a escala 1:15 000.

En el caso presentado por Ansari et al. (2015) utilizando solo una sonda
multiparamétrica hizo un analisis i6nico-quimico in situ, pudiendo evaluar la calidad del
agua, obteniendo que es apta para agricultura y consumo humano. Por ello, se realizo el
monitoreo de estos mismos parametros y el caudal, para poder evaluar las variaciones que
se presentan durante los meses de abril, mayo y junio, viéndose que las seis estaciones
muestreadas con el multipardmetro HANNA (H198129) cumplen con los valores estandares.
De manera similar, Rodriguez, M. et al. (2017) realiz6 la monitorizacion de los parametros
fisico — quimicos como pH, CE, TDS y temperatura indicAndoles que varian acorde a las
épocas (lluvia y sequia).

En Custodio & Llamas (1976), recalcan la utilizacién de los diagramas de Piper, Stiff
y Schoeller, que son aptos para el analisis de aguas y para su posterior identificacion. Es asi
que se hizo el uso de estos para obtener los valores de las relaciones idnicas entre cationes y
aniones, encontrando aguas relativamente jovenes de un flujo local y de corta madurez
quimica. Por otro lado, Pérez et al. (2017) determina que las aguas tienen flujo local mediante
parametros fisicoquimicos (pH, CE, TDS, temperatura, alcalinidad) e isotdpicos.

En el estudio que realizé6 Venkatramanam et al. (2013) compararon los parametros
fisicoquimicos con las normas de la OMS, obteniendo que la calidad del agua se vio
influenciada por la escorrentia agricola; ademas, Mamani (2021); Alvarez y Chavez (2018)
también evaluaron los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, pero los compararon
con los ECA, para saber si se encuentran dentro de los limites maximos permisibles (LMP).
Frente a esto, se puede apreciar que la calidad del agua en las estaciones CEA y COA, son

aptas para potabilizarlas con desinfeccién; lo que no ocurre con BMEst01, siendo no apta
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para consumo humano, donde los organismos de vida libre se encuentran con un valor de
13x10?, encontrandose fuera del limite establecido segln la comparacion de los parametros
fisico - quimicos y microbiolégicos con los ECA para agua. Por su parte, Rodriguez, M. et
al. (2017) recalcan la importancia en la monitorizacion de los parametros fisico - quimicos
y microbiol6gicos cuando se trata de agua para consumo humano ya que su eficacia debera
ser permanente. Sin embargo, Ansari et al. (2015) utilizando solo una sonda
multiparamétrica hizo un analisis i6nico-quimico in situ, pudiendo evaluar la calidad del
agua, obteniendo que es apta para agricultura y consumo humano.

Mediante la utilizacion directa de los diagramas de Piper, Schoeller y Stiff se
identificaron los tipos de agua presentes en la zona; bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas,
con un alto grado de sulfatos.

Siendo asi que las hipdtesis planteadas en un inicio son correctas, ya que con el
desarrollo de la investigacion se demostrd que la metodologia empleada es eficaz.

Para contrarrestar lo anteriormente mencionado, este estudio permitird a los
pobladores conocer si la calidad del agua es apta para consumo humano, si necesita de algin
tratamiento o una simple desinfeccién; de no ser asi, posteriormente se podria realizar un
nuevo analisis para saber qué tipo de uso se podria dar; ademas permitira aprovechar este
recurso en los rubros de la agricultura, la ganaderia y el turismo para de este modo permitir
el desarrollo econémico de la comunidad. Por otro lado, el estudio puede ser la base de
posteriores investigaciones, ya sea por estudiantes o por las autoridades competentes para
desarrollar futuros proyectos en pro al beneficio socio-econémico del sector. Parte de la
poblacion estd entendiendo la importancia de estos estudios, siendo asi que hoy estan
accediendo a que se hagan los estudios en sus propiedades. Estan comprendiendo a como

dar un mejor uso de estas aguas en su beneficio.
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Conclusiones.

Se identifico las caracteristicas hidrogeoldgicas mediante los andlisis fisico-quimico
y microbioldgico, categorizdndolas segun los ECA para agua, categoria 1, subcategoria A.
Ademas, el cartografiado litoldgico y estructural, y perfiles, muestran la predominancia de

un ambiente calcareo y el anticlinal respectivamente.

El monitoreo muestra en todas las estaciones que el méximo caudal es en abril y va
disminuyendo minimamente en los meses proximos; para las estaciones BMEst0l y
BHESst04 la temperatura es mayor a los 25°C (agua termal); mientras que, las estaciones
PEEst02; PEEst03; MFTEst05 y RTMESst06 es mayor a los 13°C, pero menor a 20 °C (aguas
templadas), no variando considerablemente durante los meses de evaluacion. Por otro lado,
la CE y TDS estan dentro de los parametros establecidos por los ECA para Agua, categoria

1, subcategoria A.

Los resultados de las muestras llevadas a laboratorio, indican que la estacion 7y 8
(CEA y COA) pertenecen a la categoria 1, subcategoria A, reuniendo las condiciones para
ser destinadas al consumo humano por simple desinfeccion, todo esto establecido en el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM que son los ECA para Agua. Cabe recalcar que la
estacion BMEst01, sobrepasa los LMP para esta categoria.

Los diagramas de Piper, Schoeller, Stiff indican que son aguas bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas, con un alto grado de sulfatos; y que tiene un comportamiento de

flujo local en las estaciones BMEst01, CEA y COA.
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ANEXOS

ANEXO A

Informe de laboratorio.

) LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
B GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO REGIONAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

oet AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0322144
DATOS DEL CLIENTE |
Razon SocialNombre JEAN ALEXANDER PALOMINO GALVEZ
Direcciéon =
Persona de contacto JEAN ALEXANDER PALOMINO GALVEZ Correo electronico alexpalominogalvez@gmail.
com

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 11.03.22 Hora de Muestreo 09:30
Responsable de latoma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -

Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 03

Ensayos solicitados F
Breve descripcion del estado de la Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

muestra
Referencia de la Muestra: Bambamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato Sc-231 Cadena de Custodia CC-144-22
FechayHorade Recepcion 11.03.22 14:50 Inicio de Ensayo 11.03.22 15:00
Reporte Resultado 23.03.22 10:17

FIRMA DIGITAL it e

COEse Miguel AU

OO Ssicon  nsrueson

)n' —— Mot vo: Soy ef aut or del documento.
Focha: 2 03 202211224 0500

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio

CIP:147028
Cajamarca, 23 de Marzo de 2022
JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pigina:1de 4
it gobpe /b FONO'599900 nexo 140
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% LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
) GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘ (r ’3“";‘;:‘2::@.

CASBRiTarie ch i, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDrI‘ADO POREL

oet AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D P

CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0322144
ENSAYOS QUIMICOS

Omlg) w la Muestra BMESTO1 CEA coA
Codigo Laboratorio 0322144.01 0719493-02 0719493.03 = = ®
Matriz Natural Natural Natural - -
Descripcion a A a
Localizacion de la Muestra Caserio Cumbe- Caseno Cumbe- Caserio Cumbe-

Parametro Unidad LCM de Metales Totales
Plata (Ag) mgl | 00190 [ <LCM <LCM <LCM - - -
Aluminio (Al) mglL 0.0230 0.031 <LCM <LCM G - -
Ars énico (As) mglL 0.0050 <LCM <LCM <LCM = - -
Boro (B) mgl | 00260 0.064 <LCM 0.065 - - E
Eano (Ba) mgl | 00040 | 0,081 0.050 0.045 - - E
Berilio (Be) mglL 0.0030 <LCM <LCM <LCM = o =
Bismuto (Bi) mgiL 0.0160 <LCM <LCM <LCM - - -
Calcio (Ca) mglL 0.1240 36.24 130.20 125.00 - - -
Cadmio (Cd) mgl 00020 | <Lcm <LCM <LCM - 5 B
Cerio (Ce) mglL 0.0040 <LCM <LCM <LCM - = s
Cobalto (Co) mglL 0.0020 <LCM <LCM <LCM - < 2
Cromo (Cr) mglL 0.0030 <LCM <LCM <LCM e & -
Cobre (Cu) mgl | 00180 [ <LCM <LCM <LcM - = #
Hierro (Fe) mglL 0.0230 <LCM <LCM <LCM - = s
Potasio (K) mglL | 0.0510 1.605 4.244 3.747 - - s
Litio (Li) mgL | 0.0050 0.016 0.010 0.043 = = E
Magnesio (Mg) mgl | 00190 13.80 4.352 5.305 = 2 =
Manganeso (Mn) mglL 0.0030 0.003 0.034 0.031 - = 2
Molibdeno (Mo) mglL 0.0020 <LCM <LCM <LCM = < s
Sodio (Na) mgL | 0.0260 28.50 14.57 14.91 - - 2
Niquel (Ni) mglL 0.0060 <LCM <LCM <LCM z E -
Fésforo (P) mgL | 00240 [ <LCM 0.035 0.027 - - -
Plomo (Pb) mgL | 00040 [ <LCM <LCM <LCM - - -
Aaifre (S) mgL 00910 18.73 105.20 89.32 - 2 g
Antimonio (Sb) mglL 0.0050 <LCM <LCM <LCM - = -
Selenio (Se) mglL 0.0070 <LCM <LCM <LCM - = s
Silicio (Si) mgl | 0.1040 4.540 8.108 7.315 - - -
|Estario (Sn) mgl | 00070 | <LCM <LCM 0.640 - - -
Estroncio (S1) mgl_ | 0.0030 6.190 0.652 <LCM - - -
Titanio (Ti) mg/lL 0.0040 <LCM <LCM <LCM - e -
Talio (T1) mgL | 00030 [ <LCM <LCM <LCM - - -
Uranio (U) mglL 0.0040 <LCM <LCM <LCM - = =
Vanadio (V) mglL 0.0040 0.005 <LCM <LCM - - -
Zinc (Zn) mgl | 00180 [ <LCM <LCM <LCM - - -
[Siice (5102) mgl 02225 [ 9711 <LCM <LCM - - -
Mercurio (Hg) mglL 0.0002 <LCM <LCM <LCM - - -

e Cajamarca, 23 de Marzo de 2022

) S0

kxv il I3, LUB ALSERTO SANCKEZ S/, URD. ELBOSQUE, CATAMARCA - PERD pigina.2de s

LEDNFreddy Hamberto FAU g o 2002 g anew 1HO.

prrttivs o)

ooy VB
Fecha: 23032022 0:5¢ 20500
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAI
R GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (=i
LABORATORIC REGIONAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
DEL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D Negistre NLE -084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0322144
ENSAYOS ASICOQUIMICOS
Cédigo de la Muestra BMEST 01 CEA CoA
Codigo Laboratorio 0322144.01 0719493-02 071949303
Matriz Natural Natural Natural -
Descripcion
Localizacion de la Muestra Caserio Cumbe- Caserio Cumbe- Caserio Cumbe-
Parametro Unidad LCm Resultados
[Fluorura (P) mgf | 00350 0.940 <LCM <LCM E # 5
Cloruro (Q°) mgl | 0.0650 1.995 5.145 7.884 - - -
it (MO, ) mgt 00500 | o oy <LcM <LCcM g s "
[Bromuro (8r) mglL 0.0350 <LCM <LCcM <LCM R ¥ 3
Nivato (N0, ) mol [ 00640 | g 403 8.579 8.262 - - -
suta (s0,) mgl | 00700 | gg g7 <LCM <LcMm # G ¢
Fosfato (70 ) mot 00320 | oy <LCM <LCM : = 5
Turbidez NTU | 0.0900 015 2.81 <LCcM : : z
pHa 25°C pH NA 7.62 7.64 7.33 - - -
Conductvidada 25°C uSlem NA 297.50 709.50 714.00 3 N .
Color Verdadero [ 20000 | <Lcm <LcM <LcM E N .
[S@idos Disusiios Totales mgl | 25000 319.50 421.00 411.5 3 R 5
Dureza Total mglL 1.0400 154.80 347.40 340.00 E - -
Cianuro Tol mgL | 00020 | <Lcm <LcM <LcM = z z
[Nitrs I
Nirogenc Amonacal mgN-NRIL [0.1500 | Sten b 2 = z
Dermanda Bioquimca de mg OZLL | 2.6000 s " .
Onigono (DB0E) <LCM <LCM <LCM
Demanda Quimica de mg OZL | 8.3000 E E e
it (005 <LCM <LCcM <LCM
Oxigeno Dsuelto mg 02 0.5000 6.44 6.52 6.49 - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que Ia concentracion del analio es minima (frazas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Colformes Totales NMP/ 18 B N N
il 47 >23 <11
Colformes NMP/ 18 - - -
Termotlerantes 100mL is 81 <14
Escharichia col MY 18 <18 36 <11 g - -
) de Vida N°Org/L 1.0 - - -
) pmnires = 13x 102 134 <«
(*) Formas Parasitarias N Ol | 1.0 <1 @ = = s .
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1y <. fica que el resultado es a cero, no se api biol oy en la muestra. VE: valor
esti
o ageaimente e
[Fie i siaiv il LEON  Meaty Hemseno Fay
—\ 6RC e wmen
VB®) o Cajamarca, 23de Marzo de 2022
— Feora 23032002 095200500
IFMace aigit 3l e #te pOrCOLNA. Pégina:3ded
VG Lumiom AU essTeems ’
JR LUS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERT
Wotivo:og e FO¥03599000 aovzo 10

Fe0ha:23032022 W3S - 0500
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ANEXO B

Toma de muestra.
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ANEXO C

Mapeo geoldgico en campo del sector Cumbe Chontabamba.
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ANEXO D

Reunion con los pobladores del Caserio Cumbe Chontabamba
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Caracterizacién hidrogeolégica y categorizacién de las

1 !;!vglﬂ fuentes de agua segun los Estandares de Calidad Ambiental
OEL NoATe en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.
ANEXO H

Cédula de mantenimiento de acreditacion del Laboratorio Regional del Agua, diciembre

2019.

O 4 AR
PERU Ministerio Instituto Nacional de Calidad JSDife
de la Produccion INACAL :

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"
“Afio de la Lucha contra la Corrupcion v la Impunidad”

San Isidro, 26 de diciembre de 2019
CEDULA DE NOTIFICACION N° /770 -2019-INACAL/DA

Sefior

Alex Martin Gonzales Anampa

Gerente General

Laboratorio Regional del Agua - Gobierno Regional Cajamarca
Jr. Santa Teresa Jornet N° 351 - Urb. La Alameda

Cajamarca.-
Asunto : Mantenimiento de la Acreditacion - Primer Seguimiento
Referencia  :  Expediente N° 0151-2017-DA

Cumplo con notificar o siguiente: VISTO los resultados de,

e Laboratorio de ensayo: Laboratorio Regional del Agua - Gobierno Regional Cajamarca
e Ubicado en: Jr. Santa Teresa Jornet N° 351 - Urb. La Alameda
e Ensu proceso de: Primer seguimiento

'Y CONSIDERANDO que cumple con los criterios de acreditacion de la NTP-ISO/IEC 17025:2006 y los
~ documentos normativos de la Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad’; MANTENGASE la
ACREDITACION a Laboratorio Regional del Agua - Gobierno Regional Cajamarca, como Laboratorio de
ensayo, conforme a la aprobacion del Comité Permanente de Acreditacion que consta en el acta? de fecha 20
de diciembre de 2019, seg(in lo establecido en el numeral 6.1 del Procedimiento General de Acreditacion.

Lo que notifico a usted conforme a Ley.

Atentamente. 7

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora
Direccion de Acreditacion

DWC/FCYNVS

Adj. Informe Ejecutivo N° 0567-2019-DA

! INACAL-DA
2 Acuerdo N°19-CPA-29-2019

Calle Las Camelias N° 817 ~ San Isidro, Lima 27 - Perti / Teléfono: (511) 640-8820
wvaw.inacal.gob.pe
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!‘N!vgxﬂ fuentes de agua segun los Estandares de Calidad Ambiental
DEL NORTE en el caserio Cumbe Chontabamba, Bambamarca 2022.
ANEXO |

Certificado del instrumento HANNA HI198129

Instrument: HI98129

S/N: 04250418101

Software version:  1.03

Description: pH/EC/TDS/TEMPERATURE
Waterproof Tester
Made in: ROMANIA

Hanna Instruments certifies that this Instrument has been
produced, calibrated arid tested to meet olf opplicable
Hanna Instruments procedures using stondards and
reference i .'nstruments, the acelirocy of which s traceable
to the Nununal Institute of Standurds (NFST) in the USA or
to mzernanonauy acceptah!e natlonﬂl physn:al standards.
The standards and reference instruments used in
calibration and testing are supported by a calibration
system which meets requirements of ISOS001.

The following tests have been performed according
with the reference from the Quality Check Procedure
of the meter.

The results are listed below:*

Calibration Point |- Result
7.01 pH Passed
4.01pH Passed
1413 pS/em | - Passed

Testing Poirits '_ . ¢ ‘Measurement

10.01pH .. 9.99 pH
2764 uS/cm ‘ 2742 pS/em
25.0°C 24.8 °C
* All the above measurements were done at 25 °C with the
current configuration,

Calibration, functionality test, aesthetic control and packing
have beenmet,

Date: 2019.06.19 Inspector:  NeicaMaria
Title: Engineer

Signature:

QC_HI98129_rev.0.2M Pagelofl

Waonsocket, Rl 0283';
wwv.hannainst. co n
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