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RESUMEN

El presente estudio se realizo en la microcuenca Juninguillo, la cual se encuentra ubicado
en el distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba en el departamento de San Martin,
tiene como objetivos determinar las caracteristicas biofisicas y la determinacién del indice
de calidad del agua, bajo los criterios considerados por la National Sanitation Foundation
(NSF).

La metodologia empleada fue hacer un reconocimiento del area de estudio mediante la
georreferenciacion, asi como el establecimiento de dos puntos de muestreo tomando en
cuenta la parte alta y media de la microcuenca Juninguillo; en cada punto de muestreo se
sacaron muestras de agua para evaluar nueve parametros de calidad de agua recomendados
por la National Sanitation Foundation (NSF) los cuales son DBOs, oxigeno disuelto,
coliformes fecales, pH, temperatura, nitratos, fosfatos, solidos totales y turbiedad. Los
cuales al ser comparados con los estandares de calidad ambiental del agua se encuentran
comprendidos en los rangos establecidos pero que necesitan ser tratadas con tratamiento

convencional para hacerlos aptos para el consumo humano.

En cuanto a resultados tenemos que el area de estudio esta constituida principalmente de
areniscas cuarzosas. A nivel geomorfolégico mayormente esta configurado por montafias
altas estructurales denudacionales, lo que le confiere caracteristicas geograficas propias de

los procesos de geodinamica interna y externa.

En cuanto a la determinacion del indice de calidad del agua- ICA, de los nueve parametros

analizados, la microcuenca Juninguillo presenta un valor de presenta un valor de 74.18.

En conclusidn, tenemos que la quebrada Juninguillo, de acuerdo a la escala de clasificacion
de la National Sanitation Foundation de Estados Unidos (NSF) presenta un agua clasificada

de calidad buena.

Palabras clave: indice de calidad del agua, microcuenca, estandares de calidad del agua.



XVi

ABSTRACT

The present study was carried out in the Juninguillo micro-basin, which is located in the
district of Moyobamba, province of Moyobamba in the department of San Martin, and has
as objectives to determine the biophysical characteristics and the determination of the water
quality index, under the criteria considered by the National Sanitation Foundation (NSF).
The methodology used was to make a survey of the study area through georeferencing, as
well as the establishment of two sampling points taking into account the upper and middle
part of the Juninguillo micro-basin; At each sampling point, water samples were taken to
evaluate nine water quality parameters recommended by the National Sanitation
Foundation (NSF), which are BOD5, dissolved oxygen, faecal coliforms, pH, temperature,
nitrates, phosphates, total solids and turbidity. When compared to the environmental
quality standards of water are included in the established ranges but need to be treated with
conventional treatment to make them fit for human consumption.

In terms of results we have that the study area is mainly composed of quartz sandstones.
At a geomorphological level, it is mainly formed by denudational structural high
mountains, which gives it its own geographical characteristics of internal and external
geodynamic processes.

Regarding the determination of the water quality index- ICA, of the nine parameters
analyzed, the Juninguillo micro-watershed presents a value of 74.18.

In conclusion, we have that the Quebrada Juninguillo, according to the classification scale
of the National Sanitation Foundation of the United States (NSF), presents a water

classified of good quality.

Keywords: Water quality index, micro basin, water quality standards.




INTRODUCCION

La evaluacion general de la calidad del agua ha sido objeto de multiples discusiones en
cuanto a su aplicacién para la regulaciéon del recurso hidrico en el mundo ya que ésta
considera criterios que no siempre garantizan el resultado esperado para regiones con
diferentes caracteristicas. Como consecuencia, muchos paises han desarrollado estudios e
indicadores tendientes a aplicar criterios de evaluacion propios, de tal manera que su

aplicabilidad corresponda con sus requerimientos y necesidades. (OPS. 2010)

Los intentos para lograr construir un indice que permita calificar la calidad del agua tienen
historia significativa. Existe informacidén de que en Alemania en 1848 ya se realizaban
algunos intentos por relacionar la presencia de organismos bioldgicos con la pureza del
agua. En los ultimos 130 afios, varios paises europeos han desarrollado y aplicado
diferentes sistemas para clasificar la calidad de las aguas; sin embargo, el desarrollo de
indices de calidad del agua (ICA), basados en el empleo de valores numéricos para asignar
una gradacion de la calidad en un escala practicamente continua son relativamente
recientes. (Ledn. 1991)

Los ICA mas recientes, cuyo objetivo fundamental es la evaluacién de la calidad del agua
para consumo humano previo tratamiento, incluyen dentro de su estructura parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos directamente relacionados con el nivel de riesgo sanitario

presente en el agua. (Leon. 1991)

En el ambito nacional y regional, se han desarrollado estudios orientados a comparar y/o

verificar ICA acordes con los estandares internacionales y nacionales.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Marco Legal para la evaluacion de la calidad del agua

Los estandares nacionales de calidad ambiental para agua (ECA) D.S N° 015-2015-
MINAM establece el nivel de concentracion de elementos, o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de
los ecosistemas acuaticos que no representen riesgos para la salud de las personas ni
para el ambiente (EL PERUANO. 2015).

Los estandares nacionales de calidad ambiental clasifican los cuerpos de agua del
pais respecto a sus usos, ya sean terrestres o maritimos. Para evaluar la calidad de las
aguas de la quebrada situado en la localidad, se tomé como referencia la clasificacion
segun la categoria 1: A2 (aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional). La Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338 menciona que las
proteccion de los recursos hidricos estuvo regulada anteriormente en el Perl
por la Ley General de Aguas (Decreto Legislativo N° 17752 y sus
modificaciones), desde el 31 de Marzo del 2009 entro en vigencia la Ley de
Recursos Hidricos N° 29338, que tiene por finalidad regular el uso y gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi
como en los bienes asociados a ésta, promoviendo la gestion integrada de los
recursos hidricos con el propdsito de lograr eficiencias y sostenibilidad en la gestion
por cuencas hidrogréficas y acuiferos, para la conservacion e incremento de la

disponibilidad del agua, asi como para asegurar la proteccion de su calidad.

El Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, en su articulo 2 establece que los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua son de cumplimiento
obligatorio en la determinacién de los usos de los cuerpos de agua, atendiendo a sus
condiciones naturales o niveles de fondo, y en el disefio de normas legales y politicas
publicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente. (EL PERUANO. 2015)



1.2.

Importancia del agua

Segun CEPIS (2007), menciona que el agua es una de las Sustancias mas difundidas
y abundantes en el planeta tierra. Concretamente se denomina al agua "el solvente
universal™ y esunraro caso de sustancia que estd presente en nuestro entorno,
en los tres estados: gaseoso, liquido y sélido. Es parte integrante de la mayoria de los

seres vivientes, tanto animales como vegetales.

1.3. Calidad del agua

Barrenechea (2004), manifiesta que el término calidad del agua es relativo
y solo tiene importancia universal si esta relacionado con el uso del recurso. Esto
quiere decir que una fuente de agua suficientemente limpia que permita la vida de
los peces puede no ser apta para la natacion y un agua util para el consumo humano
puede resultar inadecuada para la industria. Para decidir si el agua califica para un
propdsito particular, su calidad debe especificarse en funcidn del uso. Bajo estas
consideraciones, se dice que el agua estd contaminada cuando sufre cambios que

afectan su uso real o potencial.

1.4. Indice de calidad de agua

Quispe et al., (1970) desarrolla, por primera vez, una metodologia para crear un
indice de calidad de agua debido a la necesidad de implantar un método uniforme
que pudiera mediar la calidad del agua. Los indices, permiten evaluar los cambios
de la calidad del agua, haciendo uso de una escala de valores y un peso ponderado
para cada parametro de evaluacion, la metodologia incorpora los métodos DELPHI.
El Método de Delphi, es un método ampliamente utilizado y aceptado para lograr la
convergencia de opiniones sobre el conocimiento del mundo real, solicitado por
expertos en ciertas areas tematicas sobre la I6gica de que "dos cabezas piensan mejor
que una" es decir, la opinion de varios expertos sobre un tema especifico ofrece
mayor confianza en los resultados obtenidos.

La metodologia Delphi, es la més usada en el disefio de indices de calidad, propone
la escogencia y conformacién de un panel de expertos tales como, agencias de
vigilancia, académicos y otros, que tengan relacion con la calidad del agua, quienes
seleccionan las variables de acuerdo a su criterio individual y finalmente escogen las

de mayor recurrencia



1.5. Clasificacion de los indices de calidad del agua
De acuerdo con BALL y CHURCH, (1980), los indices de calidad de agua se

organizan en 10 categorias dentro de 4 grupos. Las categorias estan orientadas de

acuerdo con su uso.

Grupo uno: se aplica a tensores e incluye dos

categorias:

Los indicadores en la fuente: los cuales reportan la calidad del agua,
generada por tensores en fuentes discretas. Entendiendo como tensor a aquellos
parametros que ejercen  presion sobre la calidad del agua (especialmente

compuestos toxicos).

Los indicadores en un punto diferente a la fuente: reportan la calidad del agua

generada por fuentes difusas.

Grupo dos: mide la capacidad de estres e incluye 4 categorias:

Medidas simples como indicadores: incluyen muchos atributos y
componente individuales del agua, que pueden ser wusados como
indicadores de su calidad.

Los indicadores basados en criterios 0 estandares: los que
correlacionan las medidas de calidad de agua con los niveles estdndar o normales
que han sido determinados para la preservacion y usos adecuados del agua. La
correlacion referida al hecho de comparar valores reglamentados con los
determinados insitu.

Los indices multiparametro: son determinados por las opiniones
colectivas o individuales de expertos. Cada experto de acuerdo a su experiencia
da una opinion para ser considerada en el indice.

Los indices multiparametro empiricos: son establecidos por los usos de las

propiedades estadisticas de mas mediciones de calidad del agua.

Grupo 3: incluye la categoria Unica de indicadores para lagos especificamente

desarrollados para este tipo de sistemas.

Grupo 4: sobre las consecuencias: incluye 4 categorias:



- Indicadores de la vida acuatica: basados en las diferentes relaciones de
tolerancia de la biota acuatica a varios contaminantes y condiciones.
- Indicadores del uso del agua: evalGan la compatibilidad del agua con usos
como, poblacional, riego de parques y jardines y en la agricultura.
- Indicadores basados en la percepcidn: los cuales se determinan por las

opiniones del pablico y los usos de los cuerpos de agua.

1.6. Usos de los indices.
Los indices pueden ser usados para mejorar 0 aumentar la informacién de la calidad
del agua y su difusion comunicativa, sin embargo, no pretenden reemplazar los
medios de transicion de la informacion existente. Los posibles usos de los indices
son seis. (OTT. 1978)

- Manejo de los recursos, en este caso los indices pueden proveer informacién
a personas que toman decisiones sobre las prioridades del recurso.

- Clasificacion de areas, los indices son usados para comparar el estado del
recurso en diferentes aéreas geograficas.

- Aplicacion de normatividad, en situaciones especificas y de interés, es
posible determinar si se esta sobrepasando la normatividad ambiental y las
politicas existentes

- Andlisis de la tendencia, el analisis de los indices en un periodo de tiempo,
pueden mostrar si la calidad ambiental esta disminuyendo o mejorando.

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

- Investigacion cientifica, tiene el proposito de recopilar, sistematizar y
elaborar datos de manera que se pueda analizar las conclusiones para determinar
si se confirman las hipétesis planteadas y si encajan en el marco tedrico del que

se partio.

1.7. El indice de la fundacién nacional de saneamiento (NSF)
1.7.1. Metodologia de disefio

El indice de calidad de agua de la national sanitation foundation (NSF) de

Estados unidos, fue establecido por medio del uso de la técnica de investigacion



Delphi de la “Rand Corporation's” (BALL Y CHURCH, 1980).

Esta técnica es utilizada cominmente en paneles de expertos, que para la época
fueron 142. EI INSF, tiene la caracteristica de ser un indice multiparametro, y
se baso en tres estudios.

En el primero, se probaron 35 variables de contaminacion incluidos en el indice;
los expertos opinaron sobre ellos y clasificaron los mismos en tres categorias de
acuerdo a si el parametro debia ser: “no incluido”, “indeciso” o “incluido”.
Dentro de los incluidos debian dar una calificacion de 1 a 5, de acuerdo a su
mayor o menor importancia, siendo uno la calificacion mas significativa.
Igualmente tuvieron la oportunidad de incluir mas variables (OTT, 1978;
BROWN et al., 1970).

En un segundo estudio, se dio la evaluacion comparativa de las respuestas dadas
por todos los expertos, de tal manera que se modificaran las respuestas si se
determinaba conveniente. Como resultados de este segundo estudio, nueve
fueron las variables identificadas de mayor importancia: oxigeno disuelto,
coliformes fecales, pH, DBOs, nitratos, fosfatos, desviacion de la temperatura,
turbidez y sélidos totales.

Finalmente, en el tercer estudio, los participantes fueron cuestionados sobre el
desarrollo de una curva de valoracion o curvas de funcidén, para cada
variable. Los niveles de Calidad de Agua tuvieron un rango de 0 a 100 que
fueron localizadas en las ordenadas y los diferentes niveles de las variables en
las abscisas. Cada participante realiz6 la curva que penso que representaba la
variacion de la calidad del agua, causada por el nivel de contaminacion de las
variables. Estas curvas fueron conocidas como “Relaciones Funcionales” o
“Curvas de Funcion (OTT, 1978; BROWN et al., 1970).

1.7.2. Curvas de Funcion

Los investigadores promediaron todas las curvas para producir, de la misma
manera, una curva promedio para cada contaminante. Luego las curvas fueron
graficadas a través del uso de la media aritmética con un limite de confianza
del 80% sobre este valor medio. Limites de confianza cercanos a la media
representaba un contaminante variable, hecho que se verificaba en los estudios,

mientras que limites de confianza amplios representaba desacuerdos entre las



respuestas. Por ejemplo, el oxigeno disuelto tuvo una banda estrecha y la
turbidez una grafica mucho mas amplia, como es observable a continuacion en
las figuras correspondientes a cada variable. (Figuras 1 a 9) con su respectivo
valor Q (BROWN et al., 1970).
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Figura 1: Funcion de Calidad NSF Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
Leyenda: Si DBO5> 30, Q =30
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Figura 2: Funcién de Calidad NSF, Porcentaje de Saturacion de Oxigeno Disuelto % Saturacion
de Oxigeno
Leyenda: Si % saturacion > 140, Q = 50
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Figura 3: Funcion de Calidad NSF, Coliformes Fecales NMP/100 ml
Leyenda: Si Coliformes Fecales > 100.000, Q = 20
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Figura 4: Funcién de Calidad NSF, Nitratos (mg/L)
Leyenda: Si Nitratos > 100, Q = 10
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Figura 5: Funcidn de Calidad NSF, Potencial de Hidrogeno Unidades
Leyenda: SipH<2.00-12,Q=0
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Figura 6: Funcién de Calidad NSF, Temperatura Grados Celsius °C
Leyenda: Si AT <-5, Q=Indefinido 6 Si AT >5, Q=9
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Figura 7: Funcion de Calidad NSF, Sélidos Disueltos Mg/L
Leyenda: Si STD > 500, Q =20
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Figura 9: Funcidn de Calidad NSF, Turbidez NTU
Leyenda: Si Turbidez > 100, Q =5.0

1.7.3. Formulaciones y célculo del indice NSF

Para el establecimiento de los valores de los subindices, fue importante que los
pesos sumaran uno, con la atenuante de tener en cuenta las valoraciones dadas
por los expertos. Para lograr esto, se calcularon promedios aritméticos de las
valoraciones para todas las variables; los pesos temporales eran calculados
dividiendo la importancia de cada parametro sobre la valoracion del peso de la
variable de mayor importancia, es decir, el oxigeno disuelto. Asi, los pesos
temporales eran divididos individualmente entre la suma de los pesos
temporales, lo que produjo los pesos finales. Estos pesos fueron: oxigeno
disuelto, 0.17; Coliformes fecales, 0.15; pH, 0.12; DBOs, 0.10; nitratos, 0.10;
fosfatos, 0.10; Desviacion de temperatura, 0.10; turbiedad, 0.08; y sélidos
totales disueltos, 0.08 (OTT, 1978).

Para calcular el indice de calidad del agua agregado, se usa una suma
lineal ponderada de los subindices o una funcion de agregacion del producto
ponderado. EI NSF us6 una suma lineal ponderada. El resultado de su
aplicacién, debe ser un nimero entre 0 y 100, donde O representa la calidad de
agua muy pobre y 100 representa la calidad de agua excelente. Esto encaja con
el concepto del publico general de valoraciones. Laprimera ecuacion

del indice fue un promedio geométrico ponderado:



It
wQl = Z SI,W,

i=1

Doénde:
WQI: indice de Calidad del Agua
Sli: Subindice del Parametro i

Wi: Factor de Ponderacién para el Subindice i
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Mientras la suma lineal ponderada se usa ampliamente, la agregacién del

producto ponderado, evita eclipsar el resultado, porque si un sub-indice es cero,

entonces el indice es automéaticamente cero (OTT, 1978).

Tabla 1
Hoja de calculo del ICA-NSF

CALCULO DEL INDICE NSF

PARAMETRO UNIDADES w1
OXIGENO DISUELTO OD &n % saturaddn 0.17
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 0.16
pH unidades de pH 0.11

DBO DBO.en mg/ L 0.11

T oc 0.1
FOSFATOS TOTALES PO4 enmg/L 0.1
NITRATOS NOzen mg/L 0.1
TURBIDEZ NTU 0.08
SOLIDOS TOTALES mg/L 0.07

Fuente: Sistema Nacional de Estudio Territoriales, El Salvador (SNET, 2009)

El resultado final es interpretado de acuerdo con la siguiente escala de clasificacion,

en la que el fondo representa el color correspondiente a cada rango:

Tabla 2
Rango de Calidad del Agua segin ICA-NSF.

CALIDAD DE AGUA COLOR

Excelente
Buena 71390
Regular51a70

Fuente: ICA-NSF-USA (BROWN, 1970)

VALOR

Mala 26 a 50
PésimaDa25

91 a 100
71a90
51a70
26a50
0a25
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Este indice tiene la particularidad de ser ampliamente usado en estudios
ambientales.

Asi, en los Estados Unidos en 1977, 12 de los 60 estados y agencias interestatales
lo usaron. Inclusive se han utilizado gréficas tridimensionales para mostrar perfiles
de calidad del agua. El indice se coloca en el eje vertical y el tiempo y la
distancia en los ejes horizontales, con el fin de detectar tendencias y observar el

comportamiento de la contaminacion (OTT, 1978).

1.8. Componentes de la calidad del agua

El agua potable es aquella que cumple con un conjunto de normas establecidas por
instituciones nacionales e internacionales y que se considera no ocasiona dafos a la
salud del consumidor. Mas del 90 % del abastecimiento de agua potable es
intermitente, solamente el 44 % dispone de cloracion efectiva y no dispone de
adecuados sistemas de control y vigilancia de la calidad del agua.

La calidad del agua se define como un concepto complejo que implica un juicio
subjetivo que es funcion del uso y que ademas incluye una relacion de parametros
fisicos, quimicos y biologicos que define su composicion, grado de alteracion, y la

utilidad del recurso hidrico.
1.8.1. pH

Para conocer la calidad se evalUa un gran numero de pardmetros que permiten
analizar la condicion en que se encuentra una fuente de agua en particular,
entre ellos el pH, este parametro es una medida de la acidez o basicidad de
una sustancia (EPA, 2007). El pH posee un rango de 0 a 14 donde 7 es el valor
considerado como neutral. Cuando el valor del pH es menor de 7 es acido,
mientras que si el mismo valor esta sobre este pH es basico. El valor
recomendado del pH en el agua es de 6.5 a 8.5 (EPA, 2007).

1.8.2. Nitrato

El nitrato es un compuesto inorganico combinado por un 4&tomo de nitrégeno

(N) y tres atomos de oxigeno (O) cuyo simbolo quimico es NO3- .
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Normalmente, el nitrato no es peligroso para la salud a menos que sea reducido
a nitrito (NO2).

Con frecuencia la contaminacion por nitratos procede, principalmente, de
fuentes no puntuales o difusas. Las fuentes de contaminacion por nitratos
en suelos y aguas (superficiales y subterraneas) se asocian, mayormente, a
actividades agricolas y ganaderas, aunque en determinadas areas, también
pueden estar relacionadas a ciertas actividades industriales, especialmente las
del sector agricola (PREQB, 2004).

Su presencia debe ser controlada en el agua potable fundamentalmente porque
niveles excesivos pueden provocar metahemoglobina, o “la enfermedad de los
bebes azules”. Aunque los niveles de nitratos que afectan a los bebes no son
peligrosos para nifios mayores y adultos, si indican la posible presencia de otros
contaminantes mas peligrosos procedentes de las residencias o de la
agricultura, tales como bacterias o pesticidas (MAMANI, 2012; PREQB,
2004).

1.8.3. Fosfato total

El fosfato total es una medida de todas las formas de fosfatos existentes, ya
sean disueltas o en particulas que incluye distintos compuestos como diversos
ortofosfatos, polifosfatos y fosforo orgdnico. La determinacién se hace
convirtiendo todos ellos en ortofosfatos que son los que se obtienen por analisis
quimico. Por otro lado, el fosforo es un nutriente requerido por todos los
organismos generalmente fotosintéticos para sus procesos basicos de vida,
contribuyendo a la eutrofizacion de lagos, rios y pozos. Es un elemento natural
que puede estar en rocas y en materia organica. Es utilizado extensivamente en
fertilizantes y en otros quimicos, por lo que puede ser hallado con
concentraciones altas en areas de actividad humana. Su exceso en el agua puede
provocar eutrofizacion. Fosforo puede existir en el agua como fase particulada
0 como una fase disuelta.

El material particulado puede incluir el plancton vivo y muerto, precipitados
de fosforo, fosforo absorbido a particulas y fosforo amorfo. La fase disuelta
incluye fosforo inorganico y fosforo organico. Fosforo en las aguas naturales,

normalmente se encuentra en forma de fosfato (POa).
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1.8.4. Turbidez

1.8.5.

Puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas de
gases, liquidos y solidos tanto organicos como inorganicos. La turbiedad es de
importante consideracién en las aguas para abastecimiento publico por tres
razones, la estética, la filtrabilidad y la desinfecciéon. El limite maximo
recomendado por la OMS para el agua potable es de 5 UNT (unidades
nefelométricas de turbidez), el cual tiene un alto indice de dispersién sobre todo
en algunos de los paises centro y sur americanos. Por encima del limite
recomendado por la guia de la OMS se encuentran 10 % de los paises,
conformado por Guatemala con 15 UNT y Republica Dominicana con 10 UNT.
Por debajo del limite de la OMS se encuentra el 15 % conformado por Argentina
con 3 UNT vy Brasil y Panama con 1 UNT. Finalmente, y acogiendo la
recomendacion de las guias de la OMS se encuentra el 75 % demostrando gran
acogida de las respectivas normas nacionales, en la apariencia del agua que las
diferentes legislaciones buscan proporcionar a los consumidores.

Para evaluar la calidad de agua se debe tomar en cuenta la turbidez, la misma es
una caracteristica fisica que causa la interrupcion de la luz por las particulas
presentes, normalmente materia suspendida o impurezas que interfieran con la
claridad del agua (EPA, 1999). Las aguas negras y las escorrentias son conocidas
como fuentes tipicas de turbidez. Se establece como valor recomendado

para turbidez 1 UNT y para valor maximo admisible 5 UNT.

Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto es la cantidad presente en el agua y que es esencial para
los rios y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador
de cuan contaminada esta el agua y de cuanto sustento puede dar esa agua a la
vida animal y vegetal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto
indica una mejor calidad de agua. Si los niveles son demasiado bajos, algunos

peces y otros organismos no pueden sobrevivir (PREQB, 2004).

Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire, del

producto de la fotosintesis de las plantas acuaticas y también podria resultar
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de la turbulencia en las corrientes debido a que el oxigeno en el aire que queda

atrapado bajo el agua en movimiento rapido se disuelve en esta.

Otro factor que, ademas, puede afectar la cantidad de oxigeno que se disuelve

en el agua es la temperatura. El agua fria guarda mas oxigeno que la caliente.

El oxigeno disuelto en el agua no se clasifica como un contaminante, sin
embargo, su escasez 0 exceso puede traer condiciones no favorables al agua, por
lo que es un indicador de la contaminacion. La escasez del oxigeno disuelto en
el agua es lo que crea mas problemas ya que pueden aumentar los olores y
sabores como consecuencia de la descomposicion anaerébica. El estandar de
calidad de agua para oxigeno disuelto, segin el ICA, es no menos de 5
mg/L (PREQB, 2004). Tomando en cuenta una temperatura estandar de
20°C, el porciento de saturacion corresponde a 5 mg/L de oxigeno disuelto es
de (5/9.17) *100=54.33 %.

1.8.6. Demanda bioquimica de oxigeno

Es el parametro que se maneja para tener una medida de la materia organica
biodegradable. La demanda bioquimica de oxigeno es una prueba usada en la
determinacion del requerimiento de oxigeno para la degradacion bioquimica de
la materia organica en las aguas municipales, industriales y residuales. Su
aplicacion permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes
domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores
(DAVIS Y CORNWELL, 1998).

Representa una medida cuantitativa de la contaminacion del agua por materia
orgdnica. Es afectada por la temperatura del medio, por las clases de
microrganismo y por la cantidad y el tipo de elemento nutritivo presentes. Si
estos factores son constantes, la velocidad de oxidacion de la materia organica
se puede expresar en términos del tiempo de vida media del elemento nutritivo.
Segln los estandares de calidad de agua de la ICA, el nivel permisible de la
demanda bioquimica de oxigeno de fuentes de aguas serad determinado, caso por
caso, dependiendo de la capacidad asimilativa del cuerpo de agua receptor, tal
determinacion sera efectuada para asegurar el cumplimiento con el estandar de

oxigeno disuelto aplicable en el cuerpo de agua receptor (PREQB, 2004).
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1.8.7. Solidos Disueltos Totales

Desde el punto de vista ambiental, una sustancia puede existir en el agua en
una de las siguientes formas: disuelta, suspendida o como coloide. Una sustancia
disuelta es aquella que se encuentra dispersa homogéneamente en el liquido.
Pueden ser simples &tomos o compuestos moleculares complejos mayores de
1um en tamafo. Las sustancias disueltas se hallan presentes en el liquido en una
sola fase, por lo que no pueden ser removidas del liquido sin lograr un cambio
de fase como la destilacién, precipitacion, adsorcion o extraccion (DAVIS y
CORNWELL, 1998).

Los sélidos suspendidos son lo suficientemente grandes como para permanecer
en suspension o ser removidos por filtracion. En este caso hay dos fases: la
liquida y la de particulas sélidas suspendida. La escala de tamafio para los
solidos suspendidos varia entre 0.1 um hasta 1.0 um. en general, se define a los
sedimentos suspendidos como aquellos solidos que pueden ser removidos por
filtracion (DAVIS y CORNWELL, 1998).

Las particulas coloides tienen un rango de tamafio que varia substancias
disueltas y sedimentos suspendidos (DAVIS y CORNWELL, 1998).

1.8.8. Microorganismos coliformes

Asi también las bacterias representan la causa de varias enfermedades
gastrointestinales en los seres humanos. La OPS (1988) menciona que diversas
enfermedades causadas por estos microorganismos son transmitidas dentro
de los miembros de una misma especie, sin embargo, existen bacterias que
pueden pasar esta frontera biologica, por ejemplo, a través de las heces de los
animales. Entre estas bacterias una de las mas conocidas es Escherichia coli.
Esta particularidad le brinda una alta movilidad, impactando la salud de los seres

humanos expuestos al agua contaminada con estiércol (OPS, 1988).

De acuerdo a los estandares peruanos el abastecimiento con agua no entubada
tiene un valor recomendado de 0 UFC 100 ml-1 y un m&ximo admisible de 10

UFC 100 ml-1 para coliformes termotolerantes o fecales (OPS, 1988)
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1.9. Antecedentes sobre el uso de indices de calidad del agua

Para las evaluaciones de calidad de agua diferentes organizaciones de varias naciones
involucradas en el control del recurso hidrico, han usado histéricamente y de manera
regular, indices fisicoquimicos. Sin embargo, mientras que los indices de calidad de
agua aparecen en la literatura a principios de 1965, la ciencia del desarrollo de los
indices de calidad de agua no madura hasta los 70s. Esto pudo deberse en parte a que
no fueron ampliamente utilizados y aceptados por las diferentes agencias de monitoreo

de la calidad acuatica.

El indice general de calidad de agua fue desarrollado por Brown et al. (1970)
y mejorado por Deininger para la Academia Nacional de ciencias de los Estudios
Unidos en 1975 (NAS, 1975). De acuerdo con un estudio de las NAS (1975), el
Departamento Escoces para el desarrollo (SSD), en colaboracion con instituciones
regionales para la preservacion de la calidad del rio, The Solway Pufication
Borde y la Tweed Purification, llevaron a cabo extensas investigaciones

para evaluar la calidad del agua en rios de Escocia.

En 1978, OTT presentd una discusién detallada sobre la teoria de indices ambientales
y su desarrollo como también una revision sobre los indices de la época (OTT, 1978a).
Segun CUDE (2001), desde 1978 hasta 1994, revisiones de literatura de los indices de
calidad de agua desarrollados desde su introduccidn, han revelado enfoques nuevos y

han proporcionado nuevas herramientas para el desarrollo de los indices.

Solo hasta 1980, el Departamento de Calidad Ambiental de Oregdn, desarrollo su
propio indice a partir del NSF, sin embargo, su aplicacion fue discontinua dada la
dificultad de su calculo en computadores de primera generacion.

Entre 1995 y 1996 se desarrollaron, entre otros, los siguientes avances: la estrategia
de evaluacion de la Florida (The Strategic Assessment of Florida’s Environment
—SAFE) que formulo un indice en 1995. El indice de British Columbia (BCWQI)
desarrollado en 1996 y El Programa de Mejoramiento de la cuenca baja de (WEP,
1996) que desarrollo un indice en 1996. En este ultimo afio, un estudio por
HELMOND y BREUKEL, demostro que por lo menos 30 indices de calidad de agua

son de uso comun alrededor del mundo, y consideran un nimero de variables que van
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de 3 a 72. Practicamente todos estos indices incluyen por lo menos 3 de los siguientes
parametros: Oz, DBO y/o DQO, NH4-N, PO4-P, NO3-N, pH y sdlidos totales.

Indagaciones realizadas virtualmente, muestran que para la fecha el indice NSF es
aun utilizado, especialmente como herramienta en estrategias pedagdgicas en
escuelas, colegios y preparatorias de Estados Unidos, como lo hace la universidad
estatal de Cleveland, Ohio, quien tiene un sitio especial donde se explica y promueva
el uso del NSF. Otros ejemplos de esto son: el lowa Rivers Proyect, las escuelas de
Nebraska en la cascada y la escuela Superior de ldaho con su “Advanced Biology
Class”. Existe inclusive un manual conocido como “Field Manual for Water Quality

Monitoring: An Environmental Education Program don Schools”

Para el caso latinoamericano, en México se han desarrollado diversos indices de
Calidad de Agua a medida que la normatividad se ha desarrollado. Dentro de los
indices generales de comun utilizacion se encuentran, los de Horton, Brown, Prati,
Mcduffi, Diniuis y el INDIC-SEDUE. En los de usos especificos estan los de
O connors (pesca, vida silvestre y abastecimiento publico), Walski (Recreacional),
Stoner (abastecimiento publico e irrigacion) y el de Nemerow y Sumitomo (contacto

humano directo, indirecto y remoto). (Montoya, 1997)

En el 2002, diferentes entidades que conforman el sistema de informacién ambiental
colombiano, incursionaron sobre la base de los desarrollos de RAMIREZ y VINA
(1998) y otros autores en el disefio de 14 indicadores ambientales, de los cuales 3
corresponden a la oferta hidrica, 2 a la sostenibilidad del recurso, 6 a la calidad del
agua dulce y 3 ICAs adicionales para las aguas marinas y costeras. Algunos de estos
indicadores, especialmente los de calidad del agua, apenas se dejan planteados en
consideracion a la poca densidad de puntos de coleccion de datos y su falta de
sistematizacion y estandarizacion A pesar de los desarrollos en el &mbito mundial y
local en cuanto al desarrollo de ICAs-ICOs, en la actualidad se hace necesario dentro
del marco de la valoracién y manejo del agua, desarrollar sistemas integrados de

evaluacion del recurso hidrico y no solo de formulaciones separadas. (IDEAM. 2002).



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales
2.1.1. Materiales de campo

- Guantes
- Botas
- Envases de vidrio
- Libreta de campo
- Etiquetas
2.1.2. Materiales de laboratorio

- Matraz Erlenmeyer
- Tubos de ensayo
- Gradillas para tubos de ensayos
- Pipetas
- Mechero
2.1.3. Insumos
- Agua destilada
- Test kit para nitratos NO3-N (0 a 50 mg/L) 100 test (HANNA/ HI 3874).
- Testkit P/fosfatos Test Kit Fosfato PO4 (HANNA/HI 3833).

2.1.4. Equipos
- GPS Garmin

- Multiparametro portatil Thermo, modelo Orion 4Star.

- Turbidimetro PCE-TUM 20

2.2. Métodos
2.2.1. ldentificacion y reconocimiento de la zona de estudio

Se realizo la descripcion y georreferenciacion de la zona de estudio de la

quebraba Juninguillo.
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2.2.2. Determinacion de puntos de muestreo para evaluar la calidad del agua
Se establecieron dos puntos de recoleccion de muestras de agua en la
quebrada Juninguillo, tomando en cuenta la parte alta (Punto 1) y la parte
intermedia (punto 2); ambos puntos fueron seleccionados debido a su ubicacion
estratégica como potencial de una captacion de agua para un aprovechamiento
para consumo humano.
Los puntos fueron georreferenciados con el uso de GPS, dando como

localizacion lo siguiente:

Tabla 3
Distribucion de puntos de muestreo.
COORDENADAS
PUNTO  DESCRIPCION UTM WGS 84 AE-rTTSLTrT%D
NORTE ESTE
Parte alta de la
1 microcuenca 9335446 291000 1087
Juninguillo
Parte intermedia de
2 la quebrada 9333934 289939 928
Juninguillo

2.2.3. Toma de muestras de agua

La toma de muestras se realizd de acuerdo al APHA (1999) que consistié en
el uso de frasco de vidrio esterilizados de boca ancha con tapa capacidad de
1 L. debidamente limpias y rotuladas. Para la recoleccion de las muestras, el
recipiente se enjuagé con agua de la misma fuente y seguidamente se
sumergio en forma inclinada en un angulo de 30° y a una altura 20 cm de
profundidad, dirigiendo la boca del frasco en sentido contrario a la corriente
natural. Luego, se etiqueto y acondicioné adecuadamente para su traslado al
laboratorio de la empresa ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL.
Se utiliz6 la técnica de muestreo sistematico cumpliendo los criterios de
identificacion, accesibilidad y representatividad. En el muestreo se tomaron tres
muestras correspondientes a los puntos 1= Parte Alta; 2 = Parte Media en

horarios de 11:00 am y 3:00 pm, con una evaluacion mensual durante el
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afio 2013 y evaluaciones en los meses de Enero, Julio y Diciembre los
afios 2014,2015 y 2016.

2.2.4. Acondicionamiento y transporte de la muestra
Las muestras recolectadas fueron conservadas a temperatura de 4 C°, en cajas
térmicas (Coolers) y luego transportadas al laboratorio para sus analisis dentro

de las 24 horas.

2.2.5. Medicién de parametros indicadores:
La forma en la que se evalud los pardmetros fisicoquimicos fue mediante el uso
directo de los equipos disponibles (potenciémetro, oximetro, termometro) y los
pardmetros microbiol6gicos como coliformes fecales se utilizando la técnica de
tubos de fermentacién mdltiple, y para fosfatos y nitratos se analizaran en el
laboratorio.

2.2.5.1. Determinacion de la temperatura
Se realiz6 la medicién in situ de la temperatura en la parte alta e
intermedia de la microcuenca determinadas con el Termometro digital
AMARELL (-10 a +50 °C).

2.2.5.2. Determinacion del oxigeno disuelto
Para determinar éste parametro se utilizé el método de electrodo de

membrana, in situ con el uso de un Oximetro LaMotte (0 a 20 mg/l).

2.2.5.3. Determinacion del pH
La medicion del pH se realizo in situ con el equipo Multipardmetro

portatil Thermo, modelo Orion 4 star (rango de 0 a 14).

2.2.5.4. Determinacion de la DBO5
Se determind utilizando el oximetro de membrana HANNA modelo HlI
9146, para medir tanto el OD inicial (OD) de las muestras y
posteriormente a una incubacién a temperatura ambiente (20-26 °C)
por cinco dias se midi6 el OD final (ODf) para obtener el DBO5

expresado en mg/L aplicando la formula siguiente:
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DBO5 = (OD inicial — OD
final)

2.2.5.5. Determinacion de nitratos en el agua
Se determind utilizando el kit de prueba de nitrato HANNA HI 3874
(APHAWA, 1999), siguiendo el siguiente proceso:

Se llend la cubeta de cristal con 10ml de la muestra.
Se afiadid 1 sobrecito de reactivo HI 3874-0.
Se volvio a colocar la tapa y se agito vigorosamente durante 1minuto.

Se esperd 4 minutos a que el color se desarrolle.

Se retir0 la tapa y se lleno el recipiente comparador de color con
5ml de la muestra tratada. Se determiné que color se empareja con
la solucion en el visor y se registro el resultado.

No se cuantifico el Nitrogeno Amoniacal debido a que los puntos

estudiados de la quebrada tienen una escasa carga organica.

2.2.5.6. Determinacion de fosfato en el agua
Se determiné utilizando el kit de prueba de fosfato de HANNA HI
3833 (APHWA, 1999), siguiendo el proceso que a continuacion se

indica:

Como el Fosforo en las aguas naturales normalmente se encuentra
en la forma de fosfatos (POa).

Se retiro la tapa del vaso de plastico, se enjuago el vaso de plastico
con la muestra de agua, se lleno hasta la marca de 10ml.

Se afiadio6 1 paquete de reactivo HI 3833-0.

Se colocé la tapa y se mezclé la solucion hasta que los sélidos
se disuelvan.

Se quitd la tapa y se transfirié la solucion al cubo comparador de
color.

Se dej6 reposar durante 1 minuto.

Se determin6 que color se ajusta mejor a la solucion en el vaso

y se registro los resultados.
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2.2.5.7. Determinacion de los solidos totales disueltos (STD)
La medicion del STD se realizd con el equipo Multiparametro portatil

Thermo, modelo Orion 4 star.

2.2.5.8. Turbidez
La medicion se utilizo un Turbidimetro PCE-TUM 20 es un medidor
portatil con una gran pantalla que cumple todas las exigencias para
medir la turbidez. El rango de medicion del turbidimetro es de 0 a 1000
NTU esta seccionado en dos rangos automaticos para aumentar la

precision.

2.2.5.9. Parametros microbioldgicos: numero méas probable de Coliformes
fecales (coliformes termotolerantes)
Se utilizo la técnica del numero mas probable (NMP) con serie de tres
tubos y en tres etapas, segun el método 9221 de la APHA (1999).

2.2.6. Célculo para la determinacion del indice de calidad del agua de la National
Sanitation Foundation de Estados Unidos (ICA-NSF)
En la determinacion del ICA — NSF se consideraron 9 pardmetros que a
continuacion se sefialan:
- Coliformes fecales
- pH
- Oxigeno disuelto
- Demanda bioquimica de oxigeno
- Nitratos
- Fosfatos
- Cambio de la temperatura
- Turbidez

- Solidos disueltos totales

Se procesaron los datos obtenidos de las determinaciones fisicoquimicas y de
los coliformes fecales haciendo interpolacion de datos para cada parametro

y por cada punto de estudio.



CAPITULO II1I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Caracterizacion biofisica de la microcuenca Juninguillo
3.1.1.1. Ubicacion geogréafica y demarcacion de la unidad hidrogréafica

La microcuenca quebrada Juninguillo, se encuentra ubicada en la Zona de
Proteccion y Conservacién Ecologica (ZPCE) Juninguillo — Yanayacu,
distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba, departamento de San
Martin.

El curso principal de la microcuenca de la quebrada Juninguillo tiene su
descarga principal en el rio Mayo, siendo este Gltimo parte de la unidad
hidrografica cuenca del rio Mayo.

La microcuenca de la quebrada Juninguillo ha sido delimitada por el sistema
de coordenadas geograficas WGS 84.

El punto maximo y minimo de la microcuenca es:

Tabla 4

Cotas de la microcuenca Juninguillo, 2017

Coordenadas Este Norte Cota
Punto Méaximo 287698 0338251 1680
Punto Minimo 287425 9331865 810

Fuente: Datos de campo
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3.1.1.2. Extension de la microcuenca

La microcuenca Juninguillo comprende un rea aproximada de 3251.231 has.

3.1.1.3. Caracteristicas morfoldgicas de la microcuenca Juninguillo.

a. Tamafio de la microcuenca:
Esta caracteristica es una de las mas importantes de la morfologia de la
microcuenca, indica el area drenada que cubre la misma haciendo una
extension aproximada de 3251.231 has. (32.51231 km?)

b. Perimetro, longitud y ancho de la microcuenca

Perimetro: Esta caracteristica conjuntamente con el tamafio es una de las
mas importantes para definir la forma de la microcuenca, indica la longitud
de la linea divisoria. La microcuenca Juninguillo tiene un perimetro de
37.574 km.
Longitud: La longitud es el trayecto horizontal medido a lo largo del cauce
principal entre el punto de salida y el limite definido para la microcuenca.
La longitud de la microcuenca Juninguillo es de 8895.1072 metros.
Ancho: El ancho es la relacion entre el area (A) y la longitud de la cuenca
(L).

W= A/L

W= 32512958.3994 m?%/8895.1072m

El ancho de la microcuenca Juninguillo es de 3655.1508 m.

c. Forma de la microcuenca. La forma de la microcuenca es aquella que
calcula la cantidad de escorrentia para una misma area y una misma

intensidad de lluvia

Coeficiente de compacidad (Kc). Teoria propuesta por Gravelius, en donde
se compara la forma de la cuenca con una circunferencia, cuyo circulo

inscrito tiene la misma &rea de la cuenca en estudio.
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Tabla s

Formas de la cuenca hidrografica

Clase Intervalo Clase de forma
Kcl 1,00- 1,25 Casi redonda u oval
redonda
Kc2 1,25-1.50 Oval oblonga
Kc3 1,50-1.75 Rectangular oblonga
Kc4 >1.75 Casi rectangular
(Alargada)

Fuente: Urbina, Carlos, 1974

K= P/2VrA

K= 37.5574/2+/3.1416 * 32.51231
K=1.8589

El coeficiente de compacidad de la microcuenca Juninguillo es 1.8589,
como es mayor que 1.75, entonces la forma de la microcuenca es de acuerdo

a la clasificacion de Urbina es casi rectangular (Alargada).

d. Elevacion de la microcuenca. En una cuenca hidrogréfica la variacion de
altitudes incide directamente en la temperatura, por lo tanto afecta a sus
microclimas y habitats ademas es un criterio para caracterizar zonas
climatoldgicas y ecologicas. La microcuenca Juninguillo presenta una

elevacion que varia de 810 a 1680 msnm.

e. Pendiente de la microcuenca.
La pendiente de la microcuenca Juninguillo es de 9.83%, estd pendiente
tiene relacion con los diferentes procesos hidrologicos: infiltracion,
humedad del suelo, aguas subterraneas, escurrimiento superficial, ademas

de los procesos de erosion.

f. Drenaje de la microcuenca.
La densidad del drenaje es la facilidad que presenta una cuenca hidrografica

para evacuar las aguas procedentes de las precipitaciones.
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El sistema de drenaje de una cuenca se lo puede medir mediante el indice de
densidad de drenaje (Dd), como se detalla a continuacion:
Dd= L/A en km/km?
Dd=8.895/32.515123=0.273
La densidad de la microcuenca Juninguillo es 0.273 km/km?. Lo que indica

que tiene suelos no resistentes a la erosion. Su red de drenaje es dentritico.

3.1.1.4. Caracteristicas geoldgicas de la microcuenca Juninguillo

a. Geologia. Segun la ZEE, 2005, la geologia de la zona esta determinada por

cuatro formaciones geologicas segun lo siguiente:

v" Formacion Chonta. Definida por su caracter carbonatado por Moran, R.
y Fyfe, D. (1933, cit. INGEMMET), en la isla de Chonta del rio Pachitea,
departamento de Huanuco. En este lugar describen calizas de color
blanquecina a crema y margas. Kummel, B. (1948) en la region de
Contamana, describe esta secuencia en lutitas gris oscura, limolitas y
algunos niveles de calizas. En la zona de estudio se encuentran
infrayaciendo en contacto normal a la Formacién Vivian y suprayaciendo
al grupo Oriente en contacto transicional.

Esta formacién geoldgica ubicada en la parte superior derecha de la
microcuenca esta representado por una secuencia de lutitas y calizas que
afloran en éareas restringidas. En la parte inferior, esta compuesta
principalmente por una intercalacion de lutitas, margas y areniscas finas;
en la parte media, estd compuesto principalmente de calizas; y en la parte
superior, lutitas.

Las lutitas de esta unidad litoestratigrafica son grises a gris oscuras,
firmes, fisibles, algo calcareas en las microfracturas, fosiliferas
(equinoides, pelicipodos, cefalopodos). Se presentan en estratos gruesos
con intercalaciones delgadas de calizas beige, masivas, duras y margosas,
evidenciando gradaciones verticales entre estas. También se encuentran
en la parte inferior secuencias de lutitas, las cuales se intercalan con
niveles delgados de areniscas cuarzosas finas de tonalidad gris verdosas,

glauconiticas, firmes a friables, con regular porosidad y permeabilidad.
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El espesor de esta secuencia puede alcanzar en la zona hasta unos 800 m,
en razon de que en el rio Cahuapanas se midieron 710 m. y en la zona de
Rodriguez de Mendoza se midieron 1200 m., lo que evidencia un
aumento hacia el Oeste.

Depositos Fluviales. Se encuentran ubicados en las riberas y en el fondo
de los rios, constituidos principalmente por gravas gruesas y finas, con
arenas inconsolidados, y limoarcillitas; en el &rea de estudio esta
distribuido en el rio Mayo en donde confluye finalmente la quebrada

Juninguillo.

Grupo oriente. El nombre del Grupo Oriente fue dado por R. Fuentes
(1972) a la secuencia inferior del Cretaceo constituido por areniscas
cuarzosas Yy lutitas grises que sobreyacen a la formacion Sarayaquillo en
discordancia sub-paralela e infrayacen a la formacion Chonta con un
contacto transicional. Se distribuyen en toda la faja subandina y en el
subsuelo amazdnico.

Esta Formacion esta constituida principalmente por areniscas cuarzosas
bandeados de tonalidad blanca a blanco rojizo. Los granos de cuarzo son
medios a gruesos y tienen diversas tonalidades, asi tenemos
transparentes, lechosos y rosados. La forma de los granos varia de
subangular a redondeados. La roca es muy friable, inconsolidada, con
una matriz tufacea, blanca, sin cemento y con alta porosidad y
permeabilidad. Se presentan en estratos gruesos masivos con
estratificacion cruzada e intercaladas con niveles delgados de lutitas
limoniticas y tufaceas, de tonalidades grises, rojizas y amarillas
(bandeadas); y con caracteristicas de alta fisibilidad.

Las caracteristicas litologicas y las relaciones estratigraficas indican que
la Formacion Cushabatay, o sea, las areniscas inferiores, son las que
representan principalmente a este Grupo

En el area de estudio esta formacién es la que mayor representa a nivel

de la microcuenca.
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v Depésitos aluviales del preistoceno. Consiste en depdsitos aluviales y
fluviales que ocurren a modo de un gran cono aluvional.
Su origen se produjo durante el Pleistoceno como resultado de los
procesos de degradacion, donde se manifesté una intensa erosion que
acumulo depositos de gravas gruesas.
Estos sedimentos también se encuentran formando la llanura plana, los
depositos de pie de monte (conos colinas, canales) y las depresiones
amplias de las partes bajas de los rios afluentes del rio Mayo, que
representan la continuacion del medio lacustre pero mas somero que el
anterior, con mucha influencia del medio fluvial — coluvial,
morfodinamico, etc.
Consiste de una secuencia de clastos finos a muy gruesos, heterométricos
complejos tanto desde el punto de vista litologico y ambiente de
sedimentacion. Ello ha determinado una distribucion estratigrafica muy
variable y compleja.
En la margen izquierda del rio Mayo y en el pie occidental de la
Cordillera Cahuapanas, también se presenta una gradacion de sedimentos
arcillosos a conglomerados de gravas y blogues depositados en abanicos,
que llegan a unirse formando “bajadas”, es decir superficies inclinadas
hacia la llanura.
En las zonas de pie de monte, se encuentran colinas constituidas por
depdsitos mezclados de arcilla — arena — grava y bloques de arenisca
cuarzosa sin seleccion, que se han acumulado rapidamente y luego han
sido disectados fuertemente. GRSM, 2005.
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b. Geomorfologia. - Segun la ZEE, 2005, la geomorfologia de la zona esta

determinada por cuatro formaciones geomorfoldgicas segun lo siguiente:

v" Valle de sedimentaciéon fluvioaluvional. Corresponden a relieves
relativamente planas, los cuales se sitdan principalmente en las areas
inundables. En la region, los rios Mayo y Tonchima constituyen los
principales valles, en menor escala se encuentran los valles que son
bafiados por los rios Yuracyacu, Gera, Naranjillo y otros rios afluentes del
Mayo.

Litologicamente estdn representadas por sedimentos recientes vy
subrecientes, pertenecientes a los depdsitos aluviales del Pleistoceno
superior y Holoceno, compuestos principalmente por arenitas, gravas,
gravillas, cantos rodados y angulosos (conglomerados polimicticos) de
diferente naturaleza. Estos materiales sedimentarios han sido acumuladas
producto de la erosion de las formaciones antiguas, que se encuentran en
las partes alto andinas.

Geomorfologia ambiental: Estas zonas se caracterizan por tener
inundaciones periddicas relacionadas a las épocas de lluvias. También,
ocurren los procesos de erosion lateral, producidos por los rios torrentosos

como el Yuracyacu y Gera.

v" Planicie aluviofluvial. La formacion de estos relieves se debe
principalmente a la accion de las grandes avenidas de sedimentos y
fragmentos de rocas provenientes de las estribaciones andinas.
Generalmente, presentan zonas relativamente planas y/o depresionadas
formadas principalmente en el &rea que comprende la Cordillera Sub
andina. Fisiograficamente, se clasifican como terrazas medias y bajas, las
cuales se han originado por efectos de las acumulaciones efectuadas desde
el Pleistoceno superior hasta el Holoceno. Los niveles de terrazas estan
asociados a la dinamica fluvial de los rios que transportan los sedimentos
andinos.

Se distribuyen adyacentes a los rios Mayo y sus tributarios.
Litologicamente, estd constituido por sedimentos pertenecientes a

Depdsitos Recientes y Subrecientes, conformado por niveles de arcillas,
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arenitas y limolitas inconsolidadas. También presentan acumulaciones de
gravas y cantos rodados, especialmente en los sectores de las nacientes de

los rios tributarios.

Montafas bajas estructurales denudacionales. Son considerados
relieves con desarrollos y evoluciones prolongadas, producidos por los
diversos eventos tectonicos e intensos procesos erosivos.

Su constitucion litoldgica es una de las méas diversas, correspondientes a
secuencias sedimentarias depositadas en ambientes marinos y transicional
como el grupo oriente (cretaceo inferior) y la formacion chonta (cretaceo
medio), y en ambiente netamente continental como las formaciones
sarayaquillo (jurasico superior), Yarahuango (pale6geno-paleoceno),
Chambira (Paledgeno-oligoceno) e Ipururo (Pale6geno-paleoceno).

En estos relieves, los procesos mecanicos bioclimaticos permiten una
aceleracion en la fragmentacion mecanica de masa rocosa, lo que origina
el proceso de coluvionamiento. Otros procesos que ocurren esta

relacionada a la erosion que ocurre en estas areas.

Montafias altas estructurales denudacionales. Su representacion
litologica es una de las mas variadas. Corresponden a sedimentos marinos
y continentales de edades de formacion que oscilan entre el jurdsico y
terciario superior pertenecientes a las formaciones Sarayaquillo (Jurasico
superior), grupo oriente y formacion chonta (cretacico). También alberga
secuencias sedimentarias continentales (capas rojas clasticas) como las
formaciones Yarahuango (pale6geno-paleoceno), Chambira (Paledgeno-
oligoceno) e Iporuro del Nedgeno- mioceno superior.

En estos relieves, los procesos mecanicos bioclimaticos permiten una
aceleracion en la fragmentacion mecanica de masa rocosa, lo que origina
el proceso de coluvionamiento. Ademas tenemos otros procesos
geodindmicas relacionados con la diseccion y aportes de los sedimentos
hacia las partes bajas (piedemonte, laderas, etc.). Asimismo, la erosién en
los rios encafionados hace de esta zona altamente fragil, debido a su alto
indice de torrencialidad generando escarpes y paredes verticales

provocando constantemente movimientos de remocion en masa.
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Figura 12: Mapa geomorfoldgico de la microcuenca Juninguillo
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c. Fisiografia.- Segun la ZEE, 2005, la fisiografia de la zona esta determinada

por cuatro unidades fisiograficas segun lo siguiente:

Tabla 6
Unidades fisiograficas identificadas en la microcuenca Juninguillo
PROVINCIA UNIDAD GRAN PAISAJE SUB PAISAJE
FISIOGRAFICA  CLIMATICA PAISAJE
CORDILLER Relieve Montafas Laderas empinadas
A Tierras cdlido  Montafioso altas
ANDINA atemplado y Colinado Montafias Laderas empinadas
14.5°C—-25°  (Cordillera bajas
C 500 - 4, Subandina)
000 mm, 500 Relieve Terrazas altas Ligera a moderadamente
a 3,500 Plano- disectadas
msnm ondulada
Llanura Terrazas bajas  Drenaje bueno a moderado
Aluvial (rio
Mayo y
afluentes

Fuente: ZEE, San Martin 2005

Tierras calido a templado. Relieve montafioso y colinado, montafias
altas de laderas empinadas.-

Estas formas de tierras presentan relieve con pendientes que varian de 25a
50 %. Los suelos son superficiales, también algunas de esta areas son
utilizadas con actividades agropecuarias

Tierras calido a templado. Relieve montafioso y colinado, montafias
bajas de laderas empinadas.-

Est& formado por elevaciones de terreno comprendidas entre 300 hasta 800
metros sobre el nivel de base local, ubicados a lo largo de la faja subandina.
(Pendientes que varian de 25 a 50 %).

Tierras calido a templado. Relieve plano —ondulada de terrazas altas de
ligera a moderadamente disectadas.-

Presenta relieve plano ondulado, con disecciones originado por pequefios
cauces de agua.

Llanura aluvial, terraza baja de drenaje bueno a moderado. -

Se ubican adyacentes al rio Mayo y afluentes. Son areas sujeta a
inundaciones periddicas estacionales y estdn constituidas por sedimentos

fluviales modernos, de textura predominantemente fina.
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d. Suelo. Segun la ZEE, 2005, el area de estudio estd determinada por cinco

unidades de suelo segun lo siguiente:

v" Asociacion Jerillo- Cordoncillo (60-40%).-
Esta conformada por los suelos de la serie Jerillo (60% de la asociacion)
y la serie Cordoncillo (40% restante). Se encuentran distribuidos en
montafas bajas de laderas empinadas. La aptitud potencial de estos suelos
es para proteccion asociados con produccién forestal.

Serie Jerillo (Typic Udorthents)

Estan constituidas con suelos de textura moderadamente gruesa a gruesa;
que han sido originados a partir de materiales residuales de areniscas del
Cretéceo.

Presentan perfiles sin desarrollo genético incipiente, con epipedon ocrico,
sin horizonte subsuperficial de diagnéstico; profundos a moderadamente
profundos, en estos casos limitados por un estrato de gravas y guijarros de
arenisca, en una proporcion mayor a 50% y en algunos casos limitados por
el material parental; presentan un drenaje algo excesivo a excesivo; con
matices pardo oscuro sobre pardo amarillento que grada a pardo
amarillento claro; ocasionalmente presentan guijarros o piedras dentro del
perfil, en una proporcion de 5 — 10%, asi como piedras o pedrejones sobre
la superficie, en una proporcién no mayor al 30 %.

Quimicamente, presentan una reaccion extremada a fuertemente acida, una
baja saturacién de bases y una saturacién de Aluminio cambiable de 20 a
70%. La capa superficial se caracteriza por presentar contenidos medios
de materia organica, y bajos de Fdsforo y Potasio disponibles,
respectivamente. La fertilidad natural de los suelos es baja, siendo su
limitacion principal su profundidad efectiva, acidez, textura y su fertilidad.
Sus limitaciones estan relacionadas con el factor suelo (alta gravosidad,
profundidad, elevada acidez, aluminio cambiable) y el factor topogréafico,
le asignan una aptitud de uso: para Cultivo Permanente, con riesgos de
erosion, en pendientes mayores aptas para Produccion Forestal, asimismo

en pendientes muy abruptas, son Tierras de Proteccion.
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Serie Cordoncillo (Typic Dystrudepts)

Estan Constituidas con suelos originados a partir de materiales coluvio-
aluviales subrecientes que descansan sobre materiales residuales de
naturaleza arcillosa.

Presentan un perfil con desarrollo genético incipiente, tipo ABC; con
epipedon dcrico, con horizonte subsuperficial de diagndstico: cambico;
profundos a moderadamente profundos, limitados en este caso por la
presencia de un material residual consolidado o por la presencia de un
estrato masivo de materiales arcillosos; de matices pardo oscuro sobre
pardo amarillento que grada sobre pardo fuerte; presentan un drenaje
bueno a moderado; de textura moderadamente fina sobre fina, aunque
algunos suelos pueden tener una textura media en los horizontes
superficiales; ocasionalmente pueden presentar gravas o guijarros dentro y
sobre el perfil, en una proporcién de 5 — 10 %.

Quimicamente, presentan una reaccion extremada a fuertemente &cida;
presentan una baja saturacion de bases y con una saturacion de Aluminio
cambiable de 40 - 80%. La capa superficial se caracteriza por presentar
contenidos medios de material organica, bajo en Fdsforo y medio en
Potasio disponibles, respectivamente. La fertilidad natural de los suelos es
media, siendo su limitacion principal su acidez, profundidad efectiva y su
fertilidad.

Sus limitaciones estan relacionadas con el factor suelo (gravosidad,
profundidad, elevada acidez, aluminio cambiable) y el factor topogréafico,
le asignan una aptitud de uso: para Cultivo Permanente, con riesgos de
erosion en zonas de pendientes suaves, en pendientes mayores aptas para
Produccién Forestal, asimismo en pendientes muy abruptas, con suelos

moderadamente profundos son Tierras de Proteccion.

Nipén — Cordoncillo (60-40%0).-

Esta conformada por los suelos de la serie Nipon | (60% de la asociacion)
y la serie Cordoncillo (40% restante). Se encuentran distribuidos en
montafias bajas de laderas empinadas y montafias altas de laderas
moderadamente empinadas. La aptitud potencial de estos suelos es para
proteccion asociados con produccidn forestal.
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v" Nipon .

Son suelos muy superficiales, derivados de materiales residuales acidos
(areniscas cuarzosas) buen drenaje, de textura gruesa masiva y friables.
Luego cuando existe continua un horizontes C, escaso espesor mezclado
con gravas y gravillas de diferente grado de descomposicién.

De reaccidn extremadamente acida (pH 4.5), alta saturacién de aluminio y
baja saturacion de bases. Por sus limitaciones de pendiente y profundidad,
la vocacion de estos suelos estd orientada, para fines exclusivos de
proteccion.

De reaccion fuertemente &cida a ligeramente acida (pH 5.0 — 6.5), baja
saturacion de aluminio y baja saturacion de bases. La fertilidad natural es
de media a baja. Por sus limitaciones de pendiente y profundidad, la
vocacion de estos suelos estd orientada, para fines exclusivos de

proteccion.

v' Cerro Amarillo

Constituida por suelos de matices pardo oscuro sobre pardo amarillento
que grada a Amarillo pardusco; originados a partir de materiales residuales
finos del Terciario.

Presentan un perfil con desarrollo genético incipiente, tipo ABC; con
epipedon ocrico, con horizonte subsuperficial de diagndstico: cambico;
profundos a moderadamente profundos, limitados en algunos casos por la
presencia de un estrato masivo de materiales arcillosos; presentan un
drenaje bueno; de textura moderadamente fina a fina, eventualmente mas
gruesa en la parte superficial, ocasionalmente pueden presentar gravas de
arenisca dentro del perfil, en una proporcion no mayor del 5%.
Quimicamente, una reaccion muy fuerte a fuertemente acida, que grada
con la profundidad a condiciones méas &cidas; presentan una baja
saturacion de bases y con presencia de Aluminio cambiable de 20 a 50%.
La capa superficial se caracteriza por presentar contenidos medios de
materia organica y bajos de Fosforo disponible y Potasio disponibles
respectivamente. La fertilidad natural de los suelos es baja, siendo su

limitacion principal su acidez y profundidad.
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Su limitacién principal esta relacionada con el factor suelo (Aluminio
cambiable) y el topogréafico, su aptitud de uso: para cultivos permanentes
en pendientes menos abruptas con riesgos de erosion, ademas en

pendientes mayores son aptas para Produccion Forestal.

v' Alto Mayo- Rumi Bajo (70-30%b)
Esta conformada gran parte por los suelos de la serie Alto Mayo (70% de
la asociacion) y la serie Rumi Bajo (30% restante). Se encuentran
distribuidos en terrazas bajas, de relieve plano, con pendientes dominantes
de 0 a 5 %, periédicamente inundables a lo largo del rio Mayo.
Serie Alto Mayo (Typic Udifluvents)
Esta conformada por suelos originados a partir de materiales fluvidénicos
recientes, depositados por las aguas del rio Mayo y de algunos de sus
afluentes. Ubicados en terrazas bajas, planas (0 a 5%), profundos; sin
desarrollo geneético, poco evolucionados, de color pardo a pardo rojizo
oscuro; de textura media (franca).
Son de reaccidn ligeramente acida a ligeramente alcalina (pH 6.1 — 7.5);
alto contenido de materia organica en la capa superficial; bajo contenido
de fosforo y alto de potasio; la capacidad de intercambio cationico varia
entre 20 a 30 me/100 gr. de suelo y su fertilidad natural es media. Estos
suelos son moderadamente bien drenados. Son aptos para cultivos en
limpio con limitacion por las inundaciones.
Serie Rumi Bajo (Typic Epiaguepts)
Esta conformada por suelos originados a partir de materiales aluviales,
con perfil tipo A(B)C, limitados por la presencia de una napa freatica
superficial. Ubicados en terrazas bajas adyacentes al rio Mayo,
principalmente de relieve plano a ligeramente concavo. Poco profundos,
de color pardo rojizo oscuro, con un horizonte C de colores grises claros
a oscuro, de textura fina (arcilla).
Son de reaccion ligeramente acida (pH 6.1 — 6.5); contenido medio de
materia organica; contenido medio de fosforo y potasio; la capacidad de
intercambio cationico fluctia alrededor de 30 me/100 gr. de suelo y su
fertilidad natural es baja. De drenaje imperfecto a pobre. Son aptos para

cultivos en limpio, orientado principalmente al cultivo de arroz.
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3.1.1.5. Caracteristicas bioldgicas de la microcuenca Juninguillo

Flora Silvestre.

El area en estudio se encuentra influenciado por las caracteristicas tipicas de
la selva, con vegetacidn natural a pesar de la severa intervencion humana.
Se pueden apreciar superficies boscosas, denominados como bosques
primarios, bosques que pueden o no haber sufrido una extraccién selectiva
de madera, de las especies siguientes: “Lagarto Caspi o Alfaro”
(Calophyllum brasiliense) "lupuna™ (Chorisia sp), "moena™ (Fam.
Lauraceae), "shimbillo" (Inga sp), "shiringa" (Hevea sp), "cetico"
(Cecropia sp), "ojé" (Ficus insipida), "cedro" (Cedrela odorata), "catahua"
(Hura crepitans), etc. El sistema de explotacion al que son sometidos estos
bosques es indiscriminado, en muchos casos se esta llegando a una

exterminacion progresiva de las especies maderables més valiosas.

Pero encontramos una gran cantidad de especies maderables no
identificadas con nombres comunes, cuya abundancia es importante si las
consideramos desde diametros mayores o iguales a 20 centimetros, las
mismas que pueden ser mas estudiados. Entre los productos diferentes a la
madera tenemos: Palmeras del tipo Sinamillo, Sinami, Pona (Cufio curoto),

latex, lianas, Semillas, plantas medicinales.

Fauna silvestre.

La fauna silvestre, se encuentra relegada a lugares mas apartados de las areas
intervenidas, solo se puede apreciar huellas de habitos alimenticios de

animales menores como: Conejos, ardillas, Carachupa, Afiuje, entre otros.

Entre la fauna del suelo, podemos encontrar curuhuinsi™ (Atta cephalotes),
"sitaracuy" y "isulas" asi como los coledpteros, planarias terrestres,
lombrices (Fam. Glossoscolecidae), miriapodos, quilépodos, escorpiones,

acaros, arafias, moluscos, entre otros.

Entre la fauna de los estratos altos se pueden mencionar a las mariposas

como Caligo spp. y Morpho spp., odonatos, comejenes (Isoptera), hormigas
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(Formicidae) como las "tangaranas”, abejas (Meliponinae) y cigarras
(Homoptera) construyen sus nidos en estos estratos. Las aves tipicas de este
estrato son las trepadoras (Dendrocolaptidae), los pajaros hormigueros
(Formicariidae), los carpinteros (Picidae) y los picaflores (Trochilidae).

Caracteristicas socioecondmicas de la microcuenca Juninguillo

Poblacion.
Los habitantes residentes del &mbito de influencia directa del area aledafia a

la microcuenca tenemos:

Tabla 7
Poblacién en el area de influencia de la microcuenca Juninguillo
Descripcion Habitantes
Poblacion Rural Cordillera Andina 990
Creacion 2000 378
Nuevo Progreso 500
Metoyaco 150
Poblacién urbana Moyobamba 42690
TOTAL 44620

Fuente: Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2016

Actividades principales.

En la zona de estudio, la poblacién se dedica mayormente a la agricultura
como cultivo de café, maiz, platano, arroz, papaya y cultivo de pan llevar,
ganaderia, extraccion de madera de manera informal y trafico de tierras,
cuyas actividades constituyen el sustento economico de las familias y en
pequeria escala se dedican al comercio y servicios. En cuanto al destino de
produccion de cultivos agricolas como el café un gran porcentaje de la
poblacion esta afiliada a comités organizados de comercializacion directa 'y
el resto es para su consumo. Asi mismo el 90% de la poblacién asentada en
el area de influencia desarrolla actividades agricolas empiricamente,
logrando bajos indices de produccion el cual no les permite ser competitivos

ante los demas mercados.
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Servicios de Salud:

Los pobladores asentados en el Area de estudio, cuentan con centros de
atencion de salud, en el Centro Poblado Cordillera Andina cuenta con una
Posta Médica, asi mismo el Centro Poblado Creacién 2000 cuenta con un
promotor de salud a cargo del Botiquin Comunal.

Educacion:

En el &mbito de estudio, cuentan con el servicio de educacion en los niveles
de inicial, primario y secundario; del total de estudiantes en la zona, el nivel
primario supera la lista con mayor porcentaje con un 58%, seguido del nivel

secundario, con el 12 % y 10% del nivel inicial.
Vivienda:

El material que predomina en la construccion de las viviendas de la
poblacion asentada en el area de estudio: el 75% es de quincha mejorada, 20
% madera y techos de hojas de palmera, en menor escala de material noble

con cobertura de calamina; los pisos son de cemento o tierra apisonada.

El combustible principal que utilizan para cocinar sus alimentos en la lefia,
utilizada en cocinas tradicionales con desperdicio significante del poder

calorifico de la lefa.

3.1.2. Caracterizacion de la calidad del agua en la quebrada Juninguillo

Tabla 8

Datos del punto de muestreo 1, segin concentracion de DBOs (mg/l).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

DBOs (mgl) 2.82 277 2.63 2.9

Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO, 1 DBO5 (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

2.9
2.85

2.8
2.75
2.7
2.65
2.6
2.55
2.5

2.45 - . . .
ANO 2013 AR 2014 ARNO 2015 ARNO 2016
1 DBO5 (mg/l) 2.82 2.77 2.63 29

Figura 15: Concentracion de DBOs (mg/l), segun promedios anuales.

Interpretacion:
De la tabla 8 y grafico 10, se observa que la mayor concentracion de DBOs (mg/l) se da en
el afio 2016 con un valor de 2.9, seguido del afio 2013 con un valor de 2.82, y con menor

concentracion en el afio 2015, con 2.63 mg/l respectivamente.

Tabla 9

Datos del punto de muestreo 1, segin concentracion del Oxigeno Disuelto (% Saturacion).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Oxigeno Disuelto (% Saturacion) 86.92 88 84.67 89

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, OXIGENO DISUELTO (% de Saturacion)
SEGUN PROMEDIOS ANUALES

88
87
86
85
84
83
82

ANO 2013 ANO2014 ANO2015 ANO 2016

0,
OXIGENO DISUELTO(% 86.92 88 84.67 89

Saturacion)

Figura 16: Concentracion de Oxigeno Disuelto (% Saturacion), segin Promedios anuales
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Interpretacion:
De la tabla 9 y grafico 11, se observa que la mayor concentracion de Oxigeno Disuelto
(mg/l) se presenta en el afio 2016 con un valor de 89, y con menor concentracion en el

afio 2015, con 84.67 mg/l respectivamente.

Tabla 10

Datos del punto de muestreo 1, seguin concentracion de Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 16.5 15.33 14.67 16.67

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, COLIFORMES FECALES (NMP/100 ml)
SEGUN PROMEDIOS ANUALES

17
16.5
16
155
15
14.5
14

135 N . - -
ANO 2013 = ANO 2014 = ANO 2015 ANO 2016

COLIFORMES FECALES 16.5 15.33 14.67 16.67

(NMP/100 ml)

Figura 17: Concentracion de Coliformes Fecales (NMP/100 ml), segin Promedios Anuales.

Interpretacion:

De la tabla 10 y grafico 12, se observa que la mayor concentracion de Coliformes Fecales

(NMP/100 ml) se presenta en el afio 2016 con un valor de 16.67 NMP/100 ml,

Tabla 11

Datos del punto de muestreo 1, segun concentracion de Fosfatos (mg/l).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Fosfatos (mg/l) 0.51 0.47 0.47 0.47
Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO 1, FOSFATOS (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

0.51
0.5
0.49

0.48

::: 9 7 7]

0.45 N . . .
ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
FOSFATOS (mg/l) 0.51 0.47 0.47 0.47

Figura 18: Concentracion de Fosfatos (mg/l), segin Promedios Anuales.

Interpretacion:
De la tabla 11 y grafico 13, se observa que la mayor concentracion de Fosfatos (mg/l) se
presenta en el afio 2013 con un valor de 0.51, y menor concentracién en los afios 2014,

2015 y 2016 con un mismo valor de 0.47 respectivamente.

Tabla 12
Datos del punto de muestreo 1, segin concentracion de Nitratos (mg/l).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Nitratos (mg/L) 0.55 0.47 0.53 0.43

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, NITRATOS (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

0.6

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
NITRATOS (mg/l) 0.55 0.47 0.53 0.43

Figura 19: Concentracién de Nitratos (mg/l), segin Promedios Anuales.
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Interpretacion:
De la tabla 12 y grafico 14, se observa que la mayor concentracion de Nitratos (mg/l) se
dé en el afio 2013 con un valor de 0.55, seguido del afio 2015 con un valor de 0.53, y con

menor concentracion en el afio 2016 con 0.43 respectivamente.

Tabla 13
Datos del punto de muestreo 1, segun variacion de la Temperatura (°C).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Temperatura (AT °C) 2.89 3.77 2.17 2.33
Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, TEMPERATURA (°C) SEGUN
PROMEDIOS ANUALES
4
35
3
2.5
2
15
1
0.5
0 . N . .
ANO ANO ANO ANO
2013 2014 2015 2016
TEMPERATURA (AT °C) agua 2.89 3.77 2.17 2.33

Figura 20: Variacion de la Temperatura (AT °C), segin Promedios Anuales.

Interpretacion:
De la tabla 13 y grafico 15, se observa que la mayor variacién de la Temperatura (°C), se

presenta en el afio 2014 con un valor de 3.77° C.

Tabla 14
Datos del punto de muestreo 1, segin concentracion pH.

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

pH 5.77 4.89 4.82 4.8
Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO 1, pH SEGUN PROMEDIOS ANUALES

i

ARNO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Ph 5.77 4.89 4.82 4.8

(8]

SN

w
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[y

Figura 21: Concentracién de pH, segun promedios anuales.
Interpretacion:
De la tabla 14 y gréafico 16, se observa que la mayor concentracién de pH, se da en el afio

2013 con un valor de 5.77, seguido del afio 2014 con un valor de 4.89, y con menor

concentracion en el afio 2016 con 4.8 respectivamente.

Tabla 15
Datos del punto de muestreo 1, segin concentracion de Solidos Totales Disueltos (mg/l).
PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Solidos Totales Disueltos

(mg/l) 105.48 105.53 104.77 105.33
Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, SOLIDOS TOTALES (mg/l) SEGUN
PROMEDIOS ANUALES
105.6
105.4
105.2
105
104.8
104.6
104.4
104.2 N . . .
ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
SOLIDOS TOTALES (mg/l) 105.48 105.53 104.77 105.33

Figura 22: Concentracion de Solidos Totales Disueltos (mg/l), segiin promedios anuales.
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Interpretacion:
De la tabla 15 y grafico 17, se observa que la mayor concentracién de Solidos Totales

Disueltos (mg/l), se da en el afio 2014 con un valor de 105.53, respectivamente.

Tabla 16

Datos del punto de muestreo 1, segun la Turbiedad (NTU).
PARAMETRO  ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Turbiedad (NTU) 7 7 6 7

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1, TURBIEDAD (NTU) SEGUN
PROMEDIOS ANUALES

7
6.8
6.6
6.4
6.2

6
5.8
5.6
5.4

ANO 2013 ARNO 2014 ARNO 2015 ANO 2016
TURBIEDAD (NTU) 7 7 6 7

Figura 23: Concentracion de Turbiedad (NTU), segin Promedios Anuales.

Interpretacion:
De la tabla 16 y grafico 18, se observa que la mayor concentracion de Turbiedad (NTU),
se da en los afios 2013, 2014 y 2016 con un valor de 7, y menor concentracion en el afio

2015 con un valor de 6, respectivamente.

Tabla 17

Datos del punto de muestreo 2, segin concentracion de la DBOs (mg/l).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

DBOs (mg/l) 2.76 3.23 2.27 3.23
Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO 2, DBO5 (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

35
2.5
15
1
0.5
0

ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
DBO5 (mg/l) 2.76 3.23 2.27 3.23

w

N

Figura 24: Concentracién de DBOs (mg/l), segiin Promedios Anuales.

Interpretacion:
De la tabla 17 y grafico 19, se observa que la mayor concentracién de DBOs (mg/l) se da
en los afios 2014 y 2016 con un valor de 3.23, seguido del afio 2013 con un valor de 2.76,

y con menor concentracion en el afio 2015, con 2.27 mg/l.

Tabla 18

Datos del punto de muestreo 2, segun concentracién de Oxigeno Disuelto (% Saturacién).

PARAMETRO ANO 2013  ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Oxigeno Disuelto (%
Saturacion) 85.67 84 83.67 84.33

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2, OXIGENO DISUELTO (% de saturacion)
SEGUN PROMEDIOS ANUALES

85.5
85
84.5
84
83.5
83
82.5 . . - -

ANO ANO ANO ANO

2013 2014 2015 2016

OXIGENO DISUELTO (% de 85.67 84 83.67 84.33

saturacion )

Figura 25: Concentracion de Oxigeno Disuelto (% Saturacion), segin Promedios anuales.



53

Interpretacion:

De la tabla 18 y grafico 20, se observa que la mayor concentracion de Oxigeno Disuelto
(% de saturacion) se da en el afio 2013 con un valor de 85.67, y con menor concentracion
en el afo 2015, con 83.67

Tabla 19
Datos del punto de muestreo 2, seguin concentracion de Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 15.42 15.33 15 15.67
Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2, COLIFORMES FECALES (NMP/100 ml)
SEGUN PROMEDIOS ANUALES

15.8
15.6
15.4
15.2

15
14.8

14.6 N . . -
ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

COLIFORMES FECALES 15.42 15.33 15 15.67

(NMP/100 ml)

Figura 26: Concentracion de Coliformes Fecales (NMP/100 ml), segin promedios anuales.

Interpretacion:
De latabla 19 y grafico 21, se observa que la mayor concentracion de Coliformes Fecales

(NMP/100 ml) se da en el afio 2016 con un valor de 15.67 NMP/100 ml.

Tabla 20
Datos del punto de muestreo 2, segin concentracion de Fosfatos (mg/l).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Fosfatos (mg/L) 0.45 0.5 0.4 0.53
Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO 2, FOSFATOS (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

0.6

i

ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
FOSFATOS (mg/l) 0.45 05 0.4 0.53

Figura 27: Concentracion de Fosfatos (mg/l), segin promedios anuales.

Interpretacion:

De la tabla 20y grafico 22, se observa que la mayor concentracion de Fosfatos (mg/l) se
da en el afio 2016 con un valor de 0.53, y menor concentracion en el afio 2015 con un valor
de 0.4 mgl/l.

Tabla 21

Datos del punto de muestreo 2, segun concentracion de Nitratos (mg/l).
PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015  ANO 2016
Nitratos (mg/l) 0.44 0.43 0.47 0.53

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2, NITRATOS (mg/l) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES

0.6

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

ARNO 2013 ANO 2014 ARNO 2015 ANO 2016
NITRATOS (mg/l) 0.44 0.43 0.47 0.53

Figura 28: Concentracién de Nitratos (mg/l), segiin Promedios Anuales.
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Interpretacion:
De la tabla 21 y grafico 23, se observa que la mayor concentracion de Nitratos (mg/l) se
dé en el afio 2016 con un valor de 0.53, seguido del afio 2015 con un valor de 0.47, y con

menor concentracion en el afio 2013 con 0.44 mg/l.

Tabla 22
Datos del punto de muestreo 2, segln variacion de la Temperatura (°C).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

Temperatura (AT °C) 3.92 4.57 2.77 3.73
Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2, TEMPERATURA (°C) SEGUN
PROMEDIOS ANUALES

4.5

3.5
2.5
2
15
1
0.5
0

ANO 2013 ANO 2014  ARNO 2015 ANO 2016
TEMPERATURA (AT °C) 3.92 457 2.77 3.73

~

w

Figura 29: Variacion de Temperatura (AT °C), segiin promedios anuales.

Interpretacion:
De la tabla 22y grafico 24, se observa que la mayor variacién de Temperatura (°C), se da

en el afio 2014 con un valor de 4.57.

Tabla 23
Datos del punto de muestreo 2, segun concentracion pH.
PARAMETRO  ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
pH 6.02 5.88 4.93 6.05

Fuente: Datos de campo
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PUNTO DE MUESTREO 2, pH SEGUN PROMEDIOS ANUALES

1

ARNO 2013 ARNO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Ph 6.02 5.88 4.93 6.05
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Figura 30: Concentracion de pH, segin promedios anuales.

Interpretacion:
De la tabla 23y gréfico 25, se observa que la mayor concentracion de pH, se da en el afio
2016 con un valor de 6.05, seguido del afio 2013 con un valor de 6.02, y con menor

concentracion en el afio 2015 con 4.93 unidades.

Tabla 24
Datos del punto de muestreo 2, segin concentracion de Solidos Totales Disueltos (mg/l).
PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014  ANO 2015 ARNO 2016
Solidos Totales Disueltos
(mg/l) 109.8 108.13 107.67 108.1
Fuente: Datos de campo
PUNTO DE MUESTREO 2, SOLIDOS TOTALES (mg/l) SEGUN
PROMEDIOS ANUALES
110
109.5
109
108.5
108
107.5
107
1065 ANO ARNO ANO ARO
2013 2014 2015 2016
SOLIDOS TOTALES (mg/l) 109.8 108.13 107.67 108.1

Figura 31: Concentracion de Solidos Totales Disueltos (mg/l), segiin promedios anuales.
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Interpretacion:
De la tabla 24 y grafico 26, se observa que la mayor concentracion de Solidos Totales

Disueltos (mg/l), se da en el afio 2013 con un valor de 109.8 mg/I.

Tabla 25
Datos del punto de muestreo 2, segun la Turbiedad (NTU).

PARAMETRO ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Turbiedad (NTU) 9.58 9.67 8.33 9.67

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2, TURBIEDAD (NTU) SEGUN PROMEDIOS
ANUALES
10
9.5
9
8.5
| |
7.5 . . - -
ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
TURBIEDAD (NTU) 9.58 9.67 8.33 9.67

Figura 32: Concentracion de Turbiedad (NTU), segin promedios anuales.

Interpretacion:

De la tabla 25 y grafico 27, se observa que la mayor concentracion de Turbiedad (NTU),
se da en los afios 2014 y 2016 con un valor de 9.67, seguido del afio 2013 con un valor de

9.58, y menor concentracion en el afio 2015 con un valor de 8.33 NTU.



Tabla 26

Datos del punto de muestreo 1 (Parte alta de la microcuenca) por afos
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ANO ANO ANO ANO

PARAMETRO 2013 2014 2015 2016
DBOs (mg/l) 2.82 2.77 2.63 2.9
Oxigeno Disuelto (% Saturacion) 86.92 88 84.67 89.0
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 16.5 15.33 14.67 16.67
Fosfatos (mg/l) 0.51 0.47 0.47 0.47
Nitratos (mg/l) 0.55 0.47 0.53 0.43
Temperatura (AT °C) 2.89 3.77 2.17 2.33
pH 5.77 4.89 4.82 4.8
Solidos Totales Disueltos (mg/l) 105.48 105.53 104.77 105.33
Turbiedad (NTU) 7 7 6 7

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 1 (PARTE ALTA DE LA MICROCUENCA) POR PROMEDIOS

120.00

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00
000 e n - o -:' al e

DBO5  OXIGENO COLIFOR FOSFATO NITRATO TEMPER SOLIDOS TURBIED

(mg/l)  DISUELT  MES S(mg/l)  S(mg/)  ATURA TOTALES AD (NTU)
O (% de FECALES (AT °C) (mg/l)
Saturacién) (NMP/100
ml)
# ANO 2013 2.82 86.92 16.5 0.51 0.55 2.89 5.77 105.48 7
= ANO 2014 2.77 88 15.33 0.47 0.47 3.77 4.89 105.53 7
u ANO 2015 2.63 84.67 14.67 0.47 0.53 217 4.82 104.77 6
# ANO 2016 2.9 89 16.67 0.47 0.43 2.33 4.8 105.33 7

EANO 2013 ®ARNO 2014 wANO 2015 ®ANO 2016

Figura 33: Concentracién promedio del punto de muestreo 1 (parte alta de la microcuenca) por afios

Interpretacion:

En la tabla 26 y gréfico 28, del Punto de muestreo 1, se tienen que los mayores valores de
concentracion general se dan en el afio 2016, para Oxigeno Disuelto (% Saturacion) con
89, y Solidos Totales Disueltos (mg/l) en el afio 2014 con 105.53, y menor concentracion
en los afios 2014, 2015 y 2016 para Fosfatos (mg/l) con 0.47, y Nitratos en el afio 2016 con
0.43, respectivamente.




59

Tabla 27

Datos del Punto de muestreo 2 (Parte intermedia de la microcuenca) por afios

ANO ANO ANO ANO

PARAMETRO 2013 2014 2015 2016
DBOs (mg/l) 2.76 3.23 2.27 3.23
Oxigeno Disuelto (% Saturaciéon) 85.67 84 83.67 84.33
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 15.42 15.33 15 15.67
Fosfatos (mg/l) 0.45 0.5 0.4 0.53
Nitratos (mg/I) 0.44 0.43 0.47 0.53
Temperatura (AT °C) 3.92 4.57 2.77 3.73
pH 6.02 5.88 4.93 6.05
Solidos Totales Disueltos (mg/l) 109.8 108.13 107.67 108.1
Turbiedad (NTU) 9.58 9.67 8.33 9.67

Fuente: Datos de campo

PUNTO DE MUESTREO 2 (PARTE INTERMEDIA DE LA MICROCUENCA) POR

PROMEDIOS
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
N e an o -:. il 8
' DBO5 OXIGENO COLIFOR FOSFATO NITRATO TEMPER SOLIDOS TURBIED
(mg/l)  DISUELT  MES S(mg/l)  S(mgll) ATURA TOTALES AD (NTU)
O (% de FECALES (AT°C) (mgl/l)
saturacion) (NMP/100
ml)
a ANO 2013 2.76 85.67 15.42 0.45 0.44 3.92 6.02 109.8 9.58
u ANO 2014 3.23 84 15.33 0.5 0.43 4.57 5.88 108.13 9.67
u ANO 2015 2.27 83.67 15 0.4 0.47 2.77 4,93 107.67 8.33
# ANO 2016 3.23 84.33 15.67 0.53 0.53 3.73 6.05 108.1 9.67

EANO 2013 ®ANO 2014 uANO 2015 ®ANO 2016

Figura 34: Concentracion general del punto de muestreo 2 (parte intermedia de la microcuenca) por afios.

Interpretacion:

En la tabla 27 y gréafico 29, del Punto de muestreo 2, se tienen que los mayores valores de
concentracion general se da en el afio 2013, para Oxigeno Disuelto (% Saturacion) con
85,67, y Sélidos Totales Disueltos (mg/l) con 109.8, y menor concentracion en el afio 2015
para Fosfatos (mg/l) con 0.4, y Nitratos en el afio 2014 con 0.43, respectivamente.
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Tabla 28

Datos promedio general a nivel de microcuenca

Estandar de calidad de agua

categoria 1-A: Aguas
PARAMETRO PUNTO il PROMEDIO  superficiales destinadas a la
1 2 produccion de Agua potable
(D.S. N° 015-2015-MINAM
DBOs (mg/l) 2.78 2.87 2.83 5
Oxigeno Disuelto (% Saturacion) 87.15 84.42 85.79 >5
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 15.79 15.36 15.56 2000
Fosfatos (mg/1) 0.48 0.47 0.48 Sin estandar
Nitratos (mg/l) 0.495 0.48 0.49 50
Variacién de 3°C con
Temperatura (AT °C) 2.79 3.75 3.27 respecto al promedio anual
pH 5.07 5.72 5.40 55-9,0
Solidos Totales Disueltos (mg/l) 105.28  108.43 106.86 1000
Turbiedad (NTU) 6.75 9.31 8.03 100

Fuente: Datos de campo

Interpretacion:

En la tabla 28, se tiene que a nivel de la microcuenca los valores de los pardmetros
estan comprendidos dentro los niveles de concentracion establecidos como estandares
de calidad ambiental para agua categoria 1-A (Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable) que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional

Sin embargo el pardmetro pH se encuentra por debajo de lo establecido en 0.1 unidades.

3.1.3. Determinacién del ICA-NSF

Tabla 29

Calculo de indice ICA NSF, afio 2013, punto 1 parte alta de la microcuenca

FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Q- VALOR PONDERACION SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 86.92 % Sat 92 0.17 15.64
Coliformes Fecales 16.5 NMP/100ml 68 0.16 10.88
pH 5.77 Unidades 40.5 0.11 4.46
DBOs 2.82 mg/I 79 0.11 8.69
Cambio de T° 2.89 °C 64 0.10 6.40
Fosfatos Totales 0.51 mg/l PO4-P 60.5 0.10 6.05
Nitratos 0.55 mg/I NO3 75.5 0.10 7.55
Turbidez 7 NTU 80.5 0.08 6.44
So6lidos Totales 105.48 mg/| 80.6 0.07 5.64

Disueltos

Sumatoria indice 71.75

Fuente: Datos de campo
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De latabla 29, el célculo del indice ICA NSF, afio 2013 en el punto 1 presenta un valor de

71.75 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua

buena

Tabla 30

Calculo de indice NSF, afio 2013, punto 2 parte intermedia de la microcuenca

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Q- VALOR PgﬁggSARCDIE)N SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 85.67 % Sat 91 0.17 15.47
Coliformes Fecales 15.42 NMP/100ml 70 0.16 11.2
pH 6.02 Unidades 60.9 0.11 6.70
DBOs 2.76 mg/l 80 0.11 8.8

Cambio de T° 3.92 °C 55.10 0.10 551

Fosfatos Totales 0.45 mg/l PO4-P 80 0.10 8

Nitratos 0.44 mg/l NO3 90 0.10 9
Turbidez 9.58 NTU 70.9 0.08 5.67
Solidos Totales Disueltos 109.8 mg/l 80.5 0.07 5.64

Sumatoria indice

75.99

Fuente: Datos de campo

Interpretacion:

De la tabla 30, el calculo del indice ICA NSF, afio 2013 en el punto 2 presenta un valor de

75.99 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua

buena

Tabla 31

Calculo de indice NSF, afio 2014, punto 1 parte alta de la microcuenca

FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Q-VALOR PONDERACION SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 88 % Sat 90 0.17 15.3
Coliformes Fecales 15.33 NMP/100ml 71 0.16 11.36
pH 4.89 Unidades 24 0.11 2.64
DBOs 2.77 mg/I 78 0.11 8.58
Cambio de T° 3.77 °C 60 0.10 6.0
Fosfatos Totales 0.47 mg/l PO4-P 75 0.10 7.5
Nitratos 0.47 mg/l NO3 87 0.10 8.7
Turbidez 7 NTU 85.5 0.08 6.84
Sélidos Totales 105.53 mg/I 80.3 0.07 5.62
Disueltos
Sumatoria indice 72.54

Fuente: Datos de campo
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Interpretacion:

De la tabla 31, el calculo del indice ICA NSF, afio 2014 en el punto 1 presenta un valor de
72.54 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua

buena

Tabla 32

Calculo de indice NSF, afio 2014, punto 2 parte intermedia de la microcuenca

FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADO ~ UNIDADES ~ Q-VALOR o\ ~ro) ~ oy  SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 84 % Sat 91 0.17 15.47
Coliformes Fecales 15.33 NMP/100ml 71 0.16 11.36
pH 5.88 Unidades 40.7 0.11 4.48
DBOs 3.23 mg/l 70 0.11 7.7
Cambio de T° 4.57 °C 50.2 0.10 5.02
Fosfatos Totales 0.5 mg/l PO4-P 70 0.10 7
Nitratos 0.43 mg/l NO3 89.8 0.10 8.98
Turbidez 9.67 NTU 77 0.08 6.16
Sélidos Totales 108.13 mg/l 80.4 0.07 5.63
Disueltos
Sumatoria indice 71.8

Fuente: Datos de campo
Interpretacion:

De la tabla 32, el calculo del indice ICA NSF, afio 2014 en el punto 2 presenta un valor de
71.8 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua
buena.

Tabla 33

Calculo de indice NSF, afio 2015, punto 1 parte alta de la microcuenca

FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Q-VALOR PONDERACION SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 84.67 % Sat 91.2 0.17 15.50
Coliformes Fecales 14.67 NMP/100ml 70.3 0.16 11.25
pH 4.82 Unidades 20 0.11 2.2
DBOs 2.63 mg/l 7 0.11 8.47
Cambio de T° 2.17 °C 82 0.10 8.2
Fosfatos Totales 0.47 mg/l PO4-P 74 0.10 7.4
Nitratos 0.53 mg/l NO3 77 0.10 7.7
Turbidez 6 NTU 85 0.08 6.8
Solidos Totales 104.77 mg/l 83 0.07 5.81
Disueltos
Sumatoria indice 73.33

Fuente: Datos de campo
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Interpretacion:

De la tabla 33, el calculo del indice ICA NSF, afio 2015 en el punto 1 presenta un valor de
73.33 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua
buena

Tabla 34
Calculo de indice NSF, afio 2015, punto 2 parte intermedia de la microcuenca
FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES ~ Q-VALOR o\~ chcioy  SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 83.67 % Sat 89 0.17 15.13
Coliformes Fecales 15 NMP/100ml 69 0.16 11.04
pH 4.93 Unidades 25 0.11 2.75
DBOs 2.27 mg/l 76 0.11 8.36
Cambio de T° 2.77 °C 65.4 0.10 6.54
Fosfatos Totales 0.4 mg/l PO4-P 85 0.10 8.5
Nitratos 0.47 mg/l NO3 87 0.10 8.7
Turbidez 8.33 NTU 80 0.08 6.4
Sélidos Totales 107.67 mg/l 81.7 0.07 5.72
Disueltos
Sumatoria indice 73.14

Fuente: Datos de campo

Interpretacion:

De la tabla 34, el calculo del indice ICA NSF, afio 2015 en el punto 2 presenta un valor de
73.14 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificaciéon de una calidad de agua
buena.

Tabla 35

Calculo de indice NSF, afio 2016, punto 1 parte alta de la microcuenca

FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES  Q-VALOR ,J\oeracion  SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 89 % Sat 93 0.17 15.81
Coliformes Fecales 16.67 NMP/100ml 67 0.16 10.72
pH 4.8 Unidades 10 0.11 1.1
DBOs 2.9 mg/l 68 0.11 7.48
Cambio de T° 2.33 °C 78.4 0.10 7.84
Fosfatos Totales 0.47 mg/l PO4-P 74 0.10 7.4
Nitratos 0.43 mg/l NO3 89.8 0.10 8.98
Turbidez 7 NTU 85.5 0.08 6.84
Sélidos Totales 105.33 mg/l 80.2 0.07 5.61
Disueltos
Sumatoria indice 71.78

Fuente: Datos de campo
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Interpretacion:

De latabla 35, el calculo del indice NSF, afio 2016 en el punto 1 presenta un valor de 71.78
lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua buena

Tabla 36
Calculo de indice NSF, afio 2016, punto 2 parte intermedia de la microcuenca
- FACTOR DE
PARAMETRO ~ RESULTADO  UNIDADES |, A?_OR PONDERACION EUBTOTAL
Oxigeno 84.33 % Sat 91.3 0.17 15.52
Disuelto
Coliformes 15.67 NMP/100ml 66 0.16 10.56
Fecales
pH 6.05 Unidades 70 0.11 7.7
DBOs 3.23 mg/l 70 0.11 7.7
Cambio de T° 3.73 °C 60.10 0.10 6.01
Fosfatos Totales 0.53 mg/l PO4-P 60 0.10 6
Nitratos 0.53 mg/l NO3 77 0.10 7.7
Turbidez 9.67 NTU 77 0.08 7.7
Sélidos Totales 108.1 mg/l 80.2 0.07 5.61
Disueltos
Sumatoria 74.5
indice

Fuente: Datos de campo
Interpretacion:

De la tabla 36, el calculo del indice NSF, afio 2016 en el punto 2 presenta un valor de 74.5
lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de una calidad de agua buena

Tabla 37
Célculo de indice NSF, punto 1 parte alta de la microcuenca en todo el periodo de
muestreo
PARAMETROS RESULTADO UNIDADES Q- VALOR PgﬁgggARchgN SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 87.15 % Sat 93 0.17 15.81
Coliformes Fecales 15.79 NMP/100ml 67 0.16 10.72
pH 5.07 Unidades 30 0.11 3.3
DBOs 2.78 mg/I 79 0.11 8.69
Cambio de T° 2.79 °C 63.9 0.10 6.39
Fosfatos Totales 0.48 mg/l PO4-P 75 0.10 7.5
Nitratos 0.49 mg/l NO3 89 0.10 8.9
Turbidez 6.75 NTU 85.7 0.08 6.86
Solidos Totales 105.28 mg/l 80.1 0.07 5.61
Disueltos
Sumatoria indice 73.78

Fuente: Datos de campo



Interpretacion:

65

De la tabla 37, el calculo del indice ICA NSF, general durante el periodo de muestreo en
el punto 1 presenta un valor de 73.78 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de
clasificacion de una calidad de agua buena

Tabla 38
Calculo de indice NSF, punto 2 parte intermedia de la microcuenca en todo el periodo de
Muestreo
PARAMETRO RESULTADO  UNIDADES Q-VALOR Pg@gggﬁgé,\j SUBTOTAL
Oxigeno Disuelto 85.79 % Sat 91.2 0.17 15.50
Coliformes Fecales 15.58 NMP/100ml 65 0.16 10.4
pH 5.40 Unidades 40 0.11 4.4
DBOs 2.83 mg/| 79.1 0.11 8.70
Cambio de T° 3.27 °C 62.8 0.10 6.28
Fosfatos Totales 0.48 mg/l PO4-P 75 0.10 7.5
Nitratos 0.48 mg/l NO3 88 0.10 8.8
Turbidez 8.03 NTU 86 0.08 6.88
Solidos Totales 106.86 mg/I 81.7 0.07 5.72
Disueltos
Sumatoria indice 74.18

Fuente: Datos de campo

Interpretacion:

De latabla 38, el calculo del indice ICA NSF general en todo el periodo de muestreo en el

punto 2 presenta un valor de 74.11, lo que es interpretado de acuerdo a la escala de

clasificacion de una calidad de agua buena.

Tabla 39

Calculo de indice NSF, promedio total del punto 1y 2 de la parte alta e intermedia de la

microcuenca

Factor De

Parametros Resultado Unidades Q - Valor i Subtotal
Ponderacion

Oxigeno Disuelto 84.42 % Sat 92.2 0.17 15.67

Coliformes Fecales 15.36 NMP/100ml 71.3 0.16 11.41
pH 5.72 Unidades 40.5 0.11 4.46

DBOs 2.87 mg/I 79 0.11 8.69
Cambio de T° 3.75 °C 60 0.10 6.0
Fosfatos Totales 0.47 mg/l PO4-P 74 0.10 7.4
Nitratos 0.47 mg/l NO3 87 0.10 8.7
Turbidez 9.31 NTU 76.6 0.08 6.13
Solidos Totales Disueltos 108.43 mg/| 80.7 0.07 5.65

Sumatoria indice 74.11

Fuente: Datos de campo
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Interpretacion:

De latabla 39, el célculo del indice ICA NSF, promedio total a nivel de microcuenca,
presenta un valor de 74.18 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion

de una calidad de agua buena.

3.2. Discusiones

v" La microcuenca de la quebrada Juninguillo, segun el andlisis del contexto
biofisico, presenta caracteristicas importantes desde el punto de vista morfoldgico
y geoldgico, las cuales han sido influenciadas debido a los procesos de
geodinamica interna y externa que se ha desarrollado en esta parte de la regién
selva, es asi que presenta unidades geomorfoldgicas que van desde el valle de
sedimentacion  Fluvioaluvional hasta Montafias altas  estructurales
denudacionales, las cuales interaccionando configuran un espacio territorial que
abarca un area de drenaje de aproximadamente 32.5123 Km? y que presente un
indice de compacidad de 1.8589 que de acuerdo a las forma de las cuencas
hidrogréficas propuesto por Urbina 1974, la microcuenca Juninguillo presenta una
forma casi rectangular (alargada).

v' Garcia (2012), en su tesis sobre sobre propuesta de indices de agua para
ecosistemas hidricos de Chile, menciona que el pH en aguas naturales se relaciona
con la geologia del terreno por donde escurre el agua y esta gobernado por el
equilibrio CO2/HCO3/COs%. La cantidad relativa de cada uno de ellos influye en
el pH del agua, la quebrada Juninguillo presenta valores de pH de 5.40 en
promedio de ambos puntos de muestreo (parte alta e intermedia de la
microcuenca) e incluso fuera del rango establecido como estandar de calidad del
agua que es de 5.5 a 9.0 segin el D.S. N° 015-2015-MINAM.

v De acuerdo a la caracterizacion realizada sobre la calidad del agua se observa que
en el periodo de muestreo realizado en la microcuenca Juninguillo los parametros

evaluados se observa que el comportamiento de los datos no es uniforme en los
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puntos de monitoreo. El punto 2 (parte intermedia de la microcuenca) muestra
mayor presencia de solidos totales y turbiedad, pudiendo atribuirse esto a la
presencia de alteraciones de origen natural o antropico presente. En general los
pardmetros se encuentran comprendidos en los rangos establecidos como
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, considerando que el agua seria
destinada para consumo humano, pero necesitaria ser potabilizada con tratamiento

convencional.

Segin CUSTODIO et al., (2014), citado por laurente, (2015), en su estudio
realizado en el departamento de Junin, donde sus resultados demuestran que las
aguas del rio Cunas, aln no experimentan severos problemas de contaminacion,
considerando que las aguas segun el ICA-NSF son de calidad “buena”, se pudieron
contemplar una importante diversidad de vida acuatica y también pueden ser
consideradas para todo tipo de recreacion, respecto a nuestro estudio en el primer
y segundo punto segun el ICA-NSF la calidad del agua de la quebrada Juninguillo
también se encuentra en el rango de aguas de calidad “buena” , en nuestro caso de
los resultados de nueve pardmetros analizados que se utilizaron para la
determinacidn del indice de calidad a nivel de microcuenca, Juninguillo, presenta
un valor de 74.18 lo que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion de
la National Sanitation Foundation de Estados Unidos (NSF) como un agua de

calidad buena.
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CONCLUSIONES

v Se realizé el andlisis del contexto biofisico de la microcuenca Juninguillo, analizando
aspectos morfoldgicos y geoldgicos encontrandose que presenta cuatro formaciones
geoldgicas de las cuales el grupo oriente es el que ocupa la mayor extension y esta
constituida principalmente de areniscas cuarzosas. A nivel geomorfologico
mayormente estd configurado por montafias altas estructurales denudacionales, lo que
le confiere caracteristicas geograficas propias de los procesos de geodinamica interna
y externa y hace que encierre un espacio territorial que abarca un éarea de drenaje de
aproximadamente 32.5123 Km? y que presente un indice de compacidad de 1.8589
que de acuerdo a las forma de las cuencas hidrogréaficas propuesto por Urbina 1974, la

microcuenca presenta una forma casi rectangular (alargada)

v" En el periodo de muestreo y analisis realizado a la quebrada Juninguillo se observo
que los 10 parametros caracterizados como son DBOs, Oxigeno Disuelto, Coliformes
Fecales, Fosfatos, Nitratos, Temperatura, pH, Solidos Totales y Turbiedad, presentan
valores que al ser comparados con los estdndares de Calidad Ambiental para Agua
(aguas destinadas para consumo humano) se encuentran comprendidos dentro de los

rangos permitidos, pero que necesitan ser potabilizadas con tratamiento convencional

v" En cuanto a la determinacion del indice de calidad de Agua —ICA, de los resultados
promedio de nueve pardmetros analizados que se utilizaron, la microcuenca
Juninguillo presenta valores que es interpretado de acuerdo a la escala de clasificacion
de la National Sanitation Foundation de Estados Unidos (NSF) como un agua de

calidad buena.
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RECOMENDACIONES

Se debe continuar con el monitoreo de la calidad del agua de la quebrada Juninguillo,
para los cual se recomienda utilizar procedimientos de calculo de indices de calidad
del agua que involucre mas parametros y nos permita realizar comparaciones con los
resultados encontrados y establecer ponderaciones propias sobre la calidad del agua

que presenta la quebrada Juninguillo.

Se recomienda utilizar los resultados obtenidos de la calidad del agua por medio de la
determinacion del indice NSF, en los puntos de muestreo de la quebrada Juninguillo,

como linea base para llevar a cabo un monitoreo permanente en dicho cuerpo de agua.

Dado que la presente investigacion solo involucrd la determinacion de los pardmetros
necesarios para el calculo del indice de calidad del agua NSF para la evaluacion de la
aptitud de uso del agua superficial para produccion de agua potable se deben realizar
estudios que incluyan la evaluacion de otros pardmetros fisicoquimicos y bioticos
diferentes a los analizados en la presente investigacion y asi poder evaluar la aptitud
de uso del agua para irrigacion, para propagacion piscicola, entre otros.

Realizar pruebas complementarias incluyendo mas parametros que no se

tomaron en cuenta y que son importantes para establecer el uso y calidad del agua.

Sugerir la coordinacidn entre las autoridades locales y la poblacion que se encuentra
al interior y circundante al area de estudio, para poder impulsar la implementacion de
proyectos sostenibles de agua, que ayude a mantener y mejorar las condiciones en las

que se encuentran actualmente.
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Fotografias del &rea de estudio

Anexo 01: Presencia de intervencion antropica en la parte alta de la microcuenca

Anexo 02: Areas vulnerables por la presencia de accesos al interior de la
microcuenca




Anexo 03: Medicion de pH insitu

Anexo 04: Medicién de temperatura °C insitu
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