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RESUMEN

El estudio se realizd en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu, ubicada en el
distrito de Zapatero, provincia de Lamas, region San Martin, en el periodo de noviembre del afio
2014 a diciembre de 2015, con el objetivo de evaluar la calidad ambiental del agua y su relacion con

las actividades antrépicas.

Para el presente estudio se considerd los estandares de calidad ambiental de los
parametros fisico quimicos y microbioldgicos del agua para la categoria 1 uso poblacional y
recreacional, establecido el DS N°02 — 2008 MINAM, los que fueron comparados con los resultados
del andlisis de laboratorio; fue complementada con la evaluacién de las actividades antrépicas con
el 100% de los posesionarios de ambas margenes de la quebrada. Asimismo se evalud los niveles

del caudal en tres momentos estratégicos para facilitar la evaluacion comparativa.

Los resultados de la evaluacion del presente estudio muestran que la calidad
ambiental del agua se ve afectada por la turbidez, llegando a un nivel maximo 23,8 UNT en el PM2y
PM3, siendo el nivel permisible de 5 UNT para la sub categoria A1 establecidos por los Estandares
de Calidad del agua. El color maximo del agua identificado fue de 22 UCV en el PM3, siendo 15
UCV lo permisible.

La contaminacion microbiologica de coliformes fecales en el PM2 fue en promedio de
2100 NMP/100 ml, y en el PM3 220,000 NMP/100 ml, superando los estdndares de calidad
ambiental del agua, ubicandose en la sub categoria A3. Los niveles de coliformes totales en el PM2
es de 11000 NMP/100 ml y en el PM3 es de 26,000 NMP/100 ml, superan los estandares de calidad

ambiental del agua ubicandose en la sub categoria A3.

El resultado de la evaluacion de las actividades antropicas nos indica la principal
fuente de contaminacion de la calidad ambiental del agua de la quebrada Shitariyacu es la actividad
ganadera (ganado vacuno) desarrollada en forma extensiva, seguida de la deforestacion, manejo
inapropiado de residuos s6lidos y la ubicacion inapropiada de los corrales de manejo.

Palabras claves: Actividades antropicas, contaminacion, estandares de calidad ambiental del agua.
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ABSTRACT

The study was carried out in the middle section of the Shitariyacu creek, located in the
Zapatero district, Lamas province, San Martin region, from November 2014 to December
2015, with the objective of evaluating the environmental quality of the Water and its

relation with anthropic activities.

For the present study we considered the environmental quality standards of the physical
chemical and microbiological parameters of water for category 1 population and
recreational use, established the DS N ° 02 - 2008 MINAM, which were compared with the
results of the laboratory analysis; Was complemented with the evaluation of the anthropic
activities with 100% of the possessors of both margins of the ravine. Flow levels were also

evaluated at three strategic points to facilitate benchmarking.

The results of the evaluation of the present study show that the environmental quality of
the water is affected by turbidity, reaching a maximum level 23.8 UNT in PM2 and PM3,
the permissible level being 5 UNT for subcategory A1 established By the Water Quality
Standards. The maximum color of the water identified was 22 UCV in the PM3, 15 UCV

being permisible.

The microbiological contamination of fecal coliforms in PM2 was on average 2100 NMP /
100 ml, and in PM3 220,000 NMP / 100 ml, exceeding the environmental quality standards
of water, being located in sub category A3. The total coliform levels in PM2 are 11000
NMP / 100 ml and in PM3 it is 26,000 NMP / 100 ml, they surpass the standards of
environmental quality of the water, being located in sub category A3.

The result of the evaluation of the anthropic activities indicates to us the main source of
contamination of the environmental quality of the water of the ravine Shitariyacu is the
cattle activity (cattle) developed extensively, followed by the deforestation, improper
handling of solid waste and Improper location of driving pens.

Keywords: Anthropogenic activities, pollution, environmental quality standards of water.
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INTRODUCCION

Las actividades socio econdmicas ejercen cada vez mayor presion sobre
los recursos naturales, al mismo tiempo se acentlan los conflictos de uso del suelo
poniendo en riesgo ecosistemas que afectan el equilibrio hidrico en el mundo. La cantidad
y calidad de las fuentes acuiferas han disminuido enormemente debido a los impactos
negativos de la deforestacion y existe poca probabilidad de encontrar una fuente de agua
natural libre de contaminantes, a esto se suma la escasa cultura ambiental que es
complice de actitudes irresponsables teniendo como precepto erréneo de que el agua es

inagotable.

La region amazodnica peruana en los ultimos afos viene experimentando
radicales cambios hidrolégicos debido al impacto del calentamiento global que causa un
desequilibrio en el patron climético, disminuyendo las temporadas de lluvia y prolongando
las sequias en tiempos impredecibles; a este problema adicionamos la contaminacion
antropica de las fuentes de agua producto de las actividades del hombre como la
agricultura, ganaderia, transporte fluvial y terrestre, turismo, extraccion, etc., abarcando

este problema hasta los Ultimos confines de la tierra.

La ocupacién desordenada del territorio ocasionan dafios al ambiente
especificamente al agua, suelo y aire poniendo en riesgo la calidad de agua para el
consumo humano principalmente; el monocultivo y la agricultura migratoria, la ganaderia
extensiva, el uso inadecuado del agua son las principales actividades antrépicas que

generan en gran medida la contaminacion de aguas superficiales.

La quebrada Shitariyacu es fuente de abastecimiento de agua para
consumo humano de las poblaciones de Zapatero, Pampa Hermosa y Cufiunbuqui
jurisdiccién de la provincia de Lamas, que funciona por sistema por gravedad, no es ajena
a los problemas de contaminaciéon mencionados, ademas es la unica fuente de agua con
aforo adecuado para el abastecimiento de estos centros poblados. Ante esta problematica
nos preguntamos, ¢Diagnosticando las actividades antropica y realizando el analisis fisico
quimico, bacteriolégico y comparando con los estandares de calidad ambiental del agua,

se evaluara y determinara la calidad ambiental del agua en el tramo medio de la quebrada

xiii



Shitariyacu?; es por ello que la importancia de la presente investigacion se orienta al
objetivo de evaluar la calidad ambiental del agua y su relacién con las actividades
antropicas que posiblemente afecten su calidad, en el tramo medio de la quebrada
Shitariyacu, desde 100 metros antes de la captacion de agua de Zapatero hasta la
confluencia de la quebrada Shitariyacu con la quebrada Zapaterillo; y con ello contribuir
con datos basicos para el disefio e instalacion de una planta de tratamiento de agua para

abastecer a la poblacién para consumo humano.
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.
La ocupaciéon desordenada del territorio en el distrito de Zapatero es un factor
determinante para el deterioro de ecosistemas, actividades como la ganaderia
extensiva a ocasionado la mayor tasa de deforestacion en el medio , la mayoria de
las fincas ubican sus establos y corralones de descanso muy cerca de la ribera de las
quebradas, los bebederos, y patios de ordefio emiten sus desagues al curso de las
quebradas, acentudndose la contaminacion en épocas de mayor precipitacion, ya
que las heces del ganado son arrastradas por erosion y escorrentias hacia el curso
de las quebradas; el apogeo de la produccion organica de café a orientado a los
colonos migrantes a acentuarse en las partes altas de las micro cuencas causando
una desmedida deforestacion y en consecuencia el caudal de las quebradas ha
disminuido considerablemente en los Ultimos afios. En el afio 2007 se realiza la
construccion del sistema de alcantarillado (desagiie) de la localidad de Zapatero y el
centro poblado Pampa Hermosa, mitigando la contaminacion por aguas servidas a
las quebradas Zapaterillo y Shitariyacu, luego de 2 afios colapsa su funcionamiento
rebalsando las aguas residuales, convirtiéndose en emisor de contaminacion de la

quebrada Zapaterillo tributario de la quebrada Shitariyacu. ()

La quebrada Shitariyacu en la actualidad es fuente de abastecimiento de
agua para consumo de Zapatero, Pampa Hermosa y Cufumbuqui, las
Municipalidades Distritales lideradas por sus alcaldes, han realizado expedientes
técnicos para el mejoramiento del sistema de abastecimiento del servicio de agua sin
tener en cuenta la calidad ambiental del agua y su tratamiento adecuado para el

consumo.



Dentro de este contexto situacional, con la presente investigacion se trata
de contar con la informacién necesaria a fin de disefiar plantas de tratamiento de

acuerdo a los requerimientos para obtener agua de calidad para consumo humano.
1.2. Formulacion del Problema.

1.2.1 Problema general.
¢ Como las actividades antrépicas influenciaran en la calidad ambiental del agua

en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Qué parametros fisico quimicos y microbiol6gicos del agua, en el tramo
medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de Zapatero, estan superando los
valores de los Estandares de Calidad Ambiental?

e ;De qué manera las actividades antropicas estan influyendo en la calidad
ambiental del agua del tramo medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de
Zapatero?

e ;En qué medida el caudal del agua del tramo medio de la quebrada

Shitariyacu, distrito de Zapatero, influencia la calidad ambiental del agua?

1.3. Objetivo: General y Especifico

1.3.1. Objetivo General
Evaluar la calidad ambiental del agua y su relacién con las actividades
antropicas, en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de Zapatero,

provincia de Lamas, region San Martin.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar los valores fisicos quimicos, microbioldgicos y comparar con los
estandares de calidad ambiental del agua, y relacionar con las principales

actividades antrdpicas que contaminan las aguas de la quebrada Shitariyacu.

e Realizar un diagnostico de las principales actividades antrépicas en el tramo
medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de Zapatero, provincia de Lamas,
region San Martin.



e Medir el caudal de la quebrada Shitariyacu y relacionar con la calidad

ambiental del agua en los puntos de muestreo.

1.4. Justificacion

La ocupacion desordenada del territorio con actividades que crean conflictos de uso
de los suelos y consecuentemente ocasionan dafios al ambiente especificamente al
agua, suelo y aire poniendo en riesgo la calidad de agua para el consumo humano
principalmente; el monocultivo y la agricultura migratoria, la ganaderia extensiva, la
deforestacion, quema de pastizales el uso inadecuado del agua son las principales
actividades antropicas que generan en gran medida la contaminacion de aguas
superficiales en la parte media de la microcuenca del Shitariyacu, fuente de
abastecimiento de agua para consumo humano de Zapatero, Pampa Hermosa y
Cufiumbuqui, que se aprovecha mediante un sistema por gravedad, siendo la Unica
fuente de agua con aforo adecuado para el abastecimiento de estos centros
poblados; con este trabajo de investigacion se pretende evaluar la calidad ambiental
del agua y su relacién con las actividades antropicas que contaminan la calidad
ambiental del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu, aspectos que
justifican éste trabajo de investigacién para recomendar acciones de correccion del
uso inadecuado del agua y sugerir el tipo de tratamiento que se debe proporcionar al

para consumo doméstico.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la Ciudad de Costa Rica se desarroll6 el estudio “Determinacion del
efecto del uso del suelo (influencia antropogénica) sobre la calidad de agua de las
fuentes de abastecimiento de la poblacién en la cuenca del rio Sarapiqui” Los
diferentes cambios en el uso del suelo en los Ultimos afios han deteriorado nuestros
recursos naturales, en especial el recurso hidrico. El sector de la cuenca del Rio
Sarapiqui no es una excepcion. Por eso, el presente estudio analizé como el uso del
suelo (bosque, pasto, regeneracion, cultivos y urbano) circundante y el estado de la
captacion (muy buena, buena, regular, mala y sin captar) afectan la calidad en las
fuentes de abastecimiento de agua de la poblacion de la cuenca del rio Sarapiqui.
Mediante la Férmula Universal de Pérdida del Suelo (FUPS) se identificaron seis
estratos en los que ocurre algun tipo de erosion. Posteriormente, se realizd una
extraccién de fragmentos de la FUPS para las zonas bufer de las nacientes con el fin
de establecer el grado de erosidn asociado a las nacientes y determinar la relevancia

de la erosidn para cada naciente.

Se establecié la relacién existente entre los usos del suelo (bosque,
regeneracion, pasto, cultivos y urbano); el estado de la captaciéon (muy bueno, bueno,
regular, malo y sin captar) y el deterioro de la calidad del agua en las fuentes que se
utilizan para consumo humano en esta cuenca para cada una de las nacientes. Esto
se logré mediante diversas pruebas de laboratorio (analisis de color, turbiedad,
coliformes fecales, E. coli, fluoruro, conductividad, alcalinidad, pH, dureza total), un
analisis de varianza para cada variable y un andlisis de varianza multivariado junto

con gréficos de conglomerados y analisis canénicos discriminantes.

Se establecié que las variables que mas influyen en la calidad del agua de

la region son la turbiedad, el color verdadero, el pH, los coliformes fecales y



Escherichia coli (E. coli) - los cuales estan muy ligados al estado de la captacién y a

su mantenimiento y no tanto al uso del suelo.

Si se entregara el agua inmediatamente después de captada, s6lo 5.467 de
los 33.898 habitantes estarian recibiendo agua apta para consumo humano, del
75,87% de los 10.638 hogares (segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
—INECIl) que reciben dicho servicio por medio de las 12 Asociaciones

Administradoras de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS) y sus 37 nacientes.

Finalmente, el hecho de que los coliformes fecales y E. coli puedan
sobrevivir en las deposiciones de los animales hasta por tres meses y trasladarse
hasta las nacientes con facilidad, parece ser una de las principales causas de
contaminacion, y deja en evidencia que las aguas contaminadas por este factor
tienen menos de 120 dias de haber sido infiltradas al suelo. Si ocurre un cambio
climatico que agudice una temporada seca a la hora de trabajar con las reservas al
filo del agua, las poblaciones que dependen de dicho recurso se veran perjudicadas.
El periodo de toma de datos fue durante todo el 2008, el cual incluye la
caracterizacion de las nacientes, los analisis de laboratorio y los analisis estadisticos
(),

En la Ciudad de Ancash, realizaron la “Evaluacion de la calidad del agua de
la microcuenca Quebrada Honda”. Los objetivos del trabajo de investigacion fueron:
determinar las fuentes de contaminacion, los niveles de toxicidad, la contaminacién
fecal de las aguas superficiales en la microcuenca quebrada Honda y evaluar el
sistema de monitoreo comunitario (SMC); desarrollado por los miembros de la
Comunidad Campesina de Vicos. El estudio se realizd en la microcuenca quebrada
Honda, ubicada entre las coordenadas (UTM 18) 225 768,05; 8 968 746,55 y 245
522,04; 8 968 397 este (X) y oeste (Y) respectivamente, entre3 550 a 6 200 msnm,
area dentro del Parque Nacional Huascaran; pese esto, existe pequefia mineria,
ganaderia extensiva, agricultura y turismo. Por otro lado no es perceptible la vida en

sus cursos de agua.



La investigacion transcurri6 entre abril del 2000 y Junio del2001. Se realizd
analisis de aguas mediante parametros fisicos, quimicos, biolégicos y bioensayos con
Allium cepa (cebollacomun)y Daphnia sp (pulga de agua); considerando
los protocolos de la APHA (1992) y del Ministerio de Energia y Minas. Para evaluar el
SMC se tomaron pruebas tedricas, interpretacion y comparacion de resultados con
equipos de laboratorio. El lugar de mayor contaminacion esta ubicada, en las
coordenadas X 241 809 e Y 8 967 840 a una altitud de 4 239 msnm (QH -10), en la
quebrada Minayaku; donde la mayoria de parametros analizados estan por encima
de los estandares con respecto a la Ley General de Aguas (LGA) para todas sus
Clases, estando el niquel (Ni) en 219 veces mas sobre el Limite Maximo Permisible
(LMP) para la Clase II.

Siendo el rio Marcara uno de los afluentes mas importantes del rio Santa, en
las coordenadas UTM 18 X 219 901,0 e Y 8 966 623,0(QH-01) a una altitud de 3 055
msnm. El niquel tiene valores promedio que estan en 216.5 y 220,5 veces mas que
LMP de la LGA, Clase Il para las épocas sin y con lluvias. El plomo sobrepasa los
estandares de calidad de agua en los pequefios efluentes de minas y entre los puntos
de muestreo QH-03 (4 084 msnm) y QH-01 (3055msnm).Arsénico, cadmio y
aluminio, tienen valores contaminantes a altitudes mayores de 4 000 msnm, debido a

la accion corrosiva de lagua a pH entre 6,6 y 3,4. (Minayaku y Yanayaku) ©).

Se realizé una investigacion sobre “Evaluacion de la contaminacion fecal del
agua superficial de la cuenca media del Rio Shilcayo ubicada entre la bocatoma y el
asentamiento humano Villa Autbnoma’, el objetivo por lo que se determind el area de
estudio es que debido al aumento demografico de la poblacién, muchas familias se
vienen estableciendo al margen del rio, quienes construyen sus silos cerca de la ribera
o simplemente vierten sus desagues directamente al rio, usan el rio para bafarse y
lavar su ropa, asi mismo existen granjas avicolas y otras que acumulan la cama de
ave junto a la orilla del rio cuyos lixiviados y desaglies de las mismas son vertidos al
rio, por esta razon se ha considerado esta zona como area de estudio, para hacer una
evaluacién de la contaminacién fecal, en miras a contribuir en la conservacion a través

de una informacion real, que permita a las autoridades elaborar un programa ambiental



y de monitoreo para determinar los usos del suelo y el agua, se realizo encuestas a los
propietarios que estan asentados al margen del rio dentro del area definida en el

estudio que permitié identificar los focos de contaminacion.

En cuanto a la evaluacion de la contaminacién fecal se determiné coliformes

totales y termotolerantes a través del método de tubos (NMP).

Los resultados obtenidos de los analisis bacteriolégicos, muestran que en los
puntos 1y 2 de muestreo, el agua presenta poca contaminacién fecal que esta dentro
de los estandares de calidad para aguas, lo cual significa que puede ser usado para
produccion de agua potable y con fines de recreacion. Los puntos 3 y 4 de muestreo
presenta una contaminacion elevada que supera los estandares de calidad para
aguas, a pesar de ello los pobladores utilizan el agua para consumo Yy recreacion,

poniendo en riesgo sus salud.

De acuerdo a los resultados obtenidos se propone un plan de monitoreo que
permita estimar la evolucion espacial y temporal de la calidad de agua de la cuenca
media del rio Shilcayo, ademas evaluar el impacto de las estrategias para el control de
la contaminacién de la cuenca media del rio Shilcayo y también obtener informacion
que sirva de base a las autoridades competentes, para disefiar programas de manejo

integral de la cuenca del rio Shilcayo ©).

Asi también se realizd una investigacion sobre “Evaluacion de la calidad
ambiental del agua en la microcuenca media y alta del rio Shilcayo”, distrito de la
Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martin. Se realizaron 9 puntos de
muestreo PM 01: Rio Shilcayo, PM 02: quebrada Vinoyacu (afluente), PM 03: Rio
Shilcayo, PM 04: Quebrada Tamushal (afluente) PM 05: Rio Shilcayo, PM 06:
Quebrada Yuracyacu (afluente), PM 07: Rio Shilcayo, PM 08: Quebrada Yuracyaquillo
(afluente), PM 09: Rio Shilcayo (bocatoma). La calidad del agua se realizé a través de
tres muestreos a intervalos de un mes y estas muestras fueron llevadas al laboratorio
referencial regional de salud publica division: microbiologia de alimentos y aguas de la
direccién regional de salud de San Martin, para su respectivo anélisis bacteriologico.

En campo se analizé los pardmetros Fisico-quimicos: Temperatura (T°), pH y oxigeno



disuelto y en laboratorio los pardmetros bacteriologicos: coliformes totales y
termotolerantes.

Los puntos de muestreo (PM): PM 01, PM 02, PM 03, PM 04, PM 05, PM 06,
PM 07, PM 08, PM 09 analizadas se encuentran dentro de los limites Fisico-quimicos y
bacteriolégicos permisibles (Grupo VI), en referencia al DL 17752, Ley general de
aguas. Clasificacion de acuerdo a su uso. Por lo que estas muestras, provenientes de
la microcuenca media y alta del Rio Shilcayo, se consideran aguas de preservacion de
fauna acuética y pesca recreativa comercial. Las muestras tomadas de los puntos de
muestreo PM 06, PM 08, exceden los limites bacterioldgicos permisibles, para este
grupo de aguas (Grupo VI). La microcuenca media y alta del Rio Shilcayo se considera
zona de proteccion por encontrarse en area de Conservacion Regional-Cordillera
Escalera (ACR-CE), por lo que se propone aplicar medidas de conservacion de la
calidad ambiental de este recurso hidrico asi como: Establecer medidas de vigilancia
permanente en el area a fin de evitar el asentamiento de poblaciones humanas que

deterioren la calidad ambiental del agua ().

2.2. Bases Tedricos.
De acuerdo a la investigacion de evaluacién de la calidad ambiental del agua y su
relacion con las actividades antropicas del tramo medio de la quebrada Shitariyacu, el
marco teorico se centra sobre los contaminantes derivados de las actividades

antropicas que degradan la calidad del agua.

2.2.1. Calidad del agua.

La calidad del agua en los sistemas de abastecimiento esta amenazada por el
manejo deficiente del recurso hidrico, el cual incluye las descargas de aguas
residuales sin tratamiento adecuado, las limitaciones en la infraestructura de
tratamiento y la distribucion del agua para consumo humano. La calidad del
agua esta determinada por la presencia y la cantidad de contaminantes,
factores fisico-quimicos tales como pH y conductividad, cantidad de sales y de
la presencia de fertilizantes, plaguicidas, hidrocarburos, metales pesados y

contaminacién biolégica (materia fecal, entre otros) ©).



Los seres humanos tienen una gran influencia en todos estos
factores. Ellos depositan residuos en el agua y afiaden toda clase de

sustancias y contaminantes que no estan presentes de forma natural (7).

2.2.2. Factores antropogénicos y la contaminacion del recurso hidrico.

Se define la contaminacion del agua como cualquier cambio quimico, fisico o
biolégico en la calidad de esta, y que tiene un efecto dafiino en quien consuma

dicho liquido ®).

2.2.3. Contaminacion del recurso hidrico por factores agricolas

Se pueden establecer tres tipos de contaminantes del recurso: sélidos en
suspension, organismos vivos y componentes quimicos. Los solidos en
suspension provienen de los procesos de malas practicas agricolas que
acentian la erosién de los suelos tales como el arado, la labranza, la
deforestacion, el sobrepastoreo, entre otras. Los elementos quimicos
provienen de la fertilizacion, la aplicacién de plaguicidas y las aguas de riego.
Algunos de estos elementos pueden fijarse en el suelo y, dependiendo de su

concentracion, estos pueden presentar un problema para su uso posterior ©),

Los granjeros utilizan los pesticidas y fertilizantes con el fin de
maximizar su produccion. Sin embargo, estos pueden ser diluidos y
transportados por el suelo mediante la lluvia, y depositados en los rios y otras
fuentes de aguas. Si una gran cantidad de fertilizantes son drenados a los rios,
las concentraciones de nitratos y fésforo aumentan. Esto desencadena un

crecimiento desmedido de ciertas algas y provoca la eutrofizacion (),

Finalmente, los residuos de los procesos de la agroindustria y
algunos procesos de cosecha, también pueden aportar una cantidad
considerable de materia organica que afecta la calidad del recurso. Asimismo,
el riego con aguas servidas y no tratadas actua como un diseminador de

agentes patdgenos ©).



Dentro de estos cuerpos se encuentran agentes contaminadores
inorganicos solubles en agua, tales como los acidos, sales y metales toxicos.
En grandes cantidades, dichos agentes hacen que el agua sea inapropiada

para el consumo y causan la muerte de la vida acuatica ©.

Por otro lado, los desechos industriales son contaminantes de
las fuentes de agua, e incluyen contaminantes como el zinc, el cobre, el
cianuro, el mercurio y el cadmio. En muchos casos, las altas concentraciones

de tales metales acaban con la fauna en los cuerpos de agua ®).

Por ultimo, los principales causantes de enfermedades incluyen
a las bacterias, virus, protozoos y los gusanos parasitos que se incorporan

desde los sistemas de agua residuales sin tratar.

La siguiente categoria de agentes contaminantes son los
consumidores de oxigeno que descomponen residuos. Por ello, cuando la
poblacién de bacterias es muy grande, la falta de oxigeno provoca la muerte

de organismos superiores (),

Los sedimentos son contaminantes porque causan una
disminucion en la absorcién de la luz por parte el agua, sumado a esto, las
particulas de estos sedimentos separan compuestos peligrosos, como los

pesticidas ©.

Los contaminantes quimicos, incluyendo los agrotoxicos e
insumos agricolas como nitrégeno y fosfatos, estan asociados a los
sedimentos. La erosion y el transporte de sedimentos en el paisaje y en los
rios son las principales formas de transferencia de contaminantes en el medio
ambiente. Los contaminantes absorbidos son acarreados en particulas finas, lo
cual establece una asociacion de problemas causados directamente por los
sedimentos, entre ellos el aumento en la turbidez. El transporte y la
sedimentacion van ligados al tamafio y densidad de las particulas; entre mas

grandes y pesadas, mas rapido se sedimentan (10),
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2.2.4 La actividad ganadera y su relacion con la calidad del agua

La ganaderia es una de las practicas de uso de la tierra mas comunes, con
impactos sobre la calidad del recurso hidrico. Cuando se da un sobrepastoreo,
es un efecto muy negativo desde el punto de vista bacteriologico y quimico.
Generalmente este efecto se observa en lugares de alta precipitacién, fuertes
pendientes, cercanos a fuentes de agua. Los contaminantes provenientes de

estas areas son arrastradas con facilidad y rapidez hacia los cuerpos de agua.

El impacto méas significativo se da en el caso de que estas
fuentes hidricas estén desprovistas de cobertura vegetal que les de 13
proteccidon, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya que estas
corrientes  arrastran microorganismos patégenos, nutrientes y sélidos

SUSpensos.

Los incrementos de bacterias en el agua se evidencian cuando
el ganado pasta en areas muy cercanas a las fuentes de agua. En un estudio
realizado, la cantidad de bacterias en el suelo fue en funcion del tipo y del
numero de ganado, y la forma en que los desechos fueron tratados o

almacenados (11).

La ganaderia es una de las practicas de uso de la tierra méas
comunes, con impactos sobre la calidad del recurso hidrico. Cuando se da un
sobrepastoreo, es un efecto muy negativo desde el punto de vista
bacteriolégico y quimico. Generalmente este efecto se observa en lugares de
alta precipitacion, fuertes pendientes, cercanos a fuentes de agua. Los
contaminantes provenientes de estas areas son arrastradas con facilidad y
rapidez hacia los cuerpos de agua. El impacto mas significativo se da en el
caso de que estas fuentes hidricas estén desprovistas de cobertura vegetal
que les de 13 proteccion, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya
que estas corrientes arrastran microorganismos patégenos, nutrientes y sélidos

suspensos (1),

Asimismo, la contaminaciéon de las aguas superficiales por

nutrientes provenientes de areas de pastoreo afecta la calidad del agua (12),
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2.2.5.

2.2.6.

La urbanizacion y la presion sobre el recurso hidrico

Los asentamientos humanos como poblados, ciudades pequefias y medianas,
metropolis y megaldpolis se construyen y se configuran modificando o
transformando la naturaleza. La tierra, el aire, el agua, la flora y la fauna sirven
de soporte a estas transformaciones y son, en si, transformados por ellas. El
producto de las mismas es un nuevo entorno construido, un ambiente "natural
nuevo que combina lo social con lo natural bajo patrones de alta centralidad y
densidad: —un medio ambiente urbanoll. Tal medio ambiente es la expresidn
concreta y dinamica de aquellas unidades fisico espaciales y eco demograficas

que denominamos "ciudades" (13),

Las principales causas de la contaminacion puntual son el
establecimiento de los tanques sépticos y las acumulaciones de desechos que
proceden de granjas porcinas o0 avicolas. Otro tipo de contaminacién puntual
son los vertederos de residuos urbanos y fugas de tuberias de alcantarillado
sanitario, las cuales se infiltran en el terreno. En muchos paises, gran parte de
los desechos solidos domesticos e industriales son acumulados, practicamente
sin procesar ni separar, en depdésitos de basura, que constituyen la forma de
manejo tradicional mas econdémica. Sin embargo, muchas sustancias
derivadas de la descomposicion de los materiales depositados estan sujetas a
la lixiviacion provocada por el agua de lluvia. Dichas sustancias son
transportadas a través del suelo, hasta alcanzar los acuiferos y otras fuentes

de agua superficiales (14,
Factores determinantes de la calidad del recurso hidrico

2.2.6.1. Sélidos totales, suspendidos, disueltos y la conductividad

La medida de soélidos totales incluye sélidos disueltos y solidos
suspendidos. Los materiales disueltos u organicos incluyen calcio,
bicarbonato, nitrégeno, hierro, sulfato y otros atomos encontrados en el
agua. Un nivel constante de estos materiales es esencial para el
mantenimiento adecuado de la vida acuatica. Por otro lado, los sélidos
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suspendidos incluyen particulas de sedimento, barro de las corrientes

de tierra, plancton y desechos industriales y de drenaje.

La alta concentracion de solidos totales ocasiona una
baja calidad de agua y problemas de balance para algunos
organismos. Una gran cantidad de solidos disueltos puede llevar
efectos laxantes en el agua de consumo y provocar un mal sabor

mineral (19).

Las aguas naturales, contaminadas o no, contienen una
gran variedad de sustancias en disolucidn y en suspension. Muchas de
las sustancias disueltas son compuestos que producen particulas
eléctricamente cargadas (iones), por lo que la conductividad es tenida

en cuenta durante las mediciones (16).

La unidad de la conductividad es medida en
microsiemen por centimetro (us/cm). La conductividad es la actividad
eléctrica de los iones en una disolucion y esto se calcula por medio de

un conductimetro (17).

En cuanto a la conductividad, la mayoria de las sales
inorganicas, acidos y bases se separan o dividen en iones dentro del
agua. A pesar que no se refiere a sustancias de manera particular, los
cambios en la conductividad pueden indicar procesos de intrusion
salina y otras fuentes de contaminacion. Por Ultimo, la relacion entre la
conductividad y la concentracion de solidos disueltos es usualmente

lineal para la mayoria de las agua naturales.

Las variaciones en esta relacion indican cambios en las
proporciones de diferentes sales y por lo tanto, en las fuentes de

sustancias disueltas que ingresan a la masa de agua (.

Los sélidos en suspension disminuyen la transparencia

del agua vy dificulta los procesos fotosintéticos. Si se sedimentan y se
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2.2.6.2.

2.2.6.3.

2.2.6.4.

forma el fango, se produciran cambios en el ecosistema béntico del rio
(18)

Color Verdadero

El color verdadero es el resultado de las sustancias disueltas una vez
eliminada la turbiedad. Se mide en unidades de platino cobalto (U-Pt-
Co), basadas en 1 mg/L de Pt. Esta medida es determinada por la

presencia de materias organicas y el hierro (7).

Turbiedad.

Es la medida de la materia en suspension ocasionada por materiales
como la arcilla, la materia orgédnica e inorganica, compuestos
organicos solubles coloreados y microorganismos. Se expresa en

unidades nefelométricas de turbiedad (UNT) ().,

Coliformes fecales

Se componen por bacterias alojadas en el intestino de los animales de
sangre caliente - incluido el ser humano-. Debido a que habita en las
heces de los mismos, se convierte en un foco de transmisién latente.
Una de las bacterias mas conocidas y utilizadas dentro de los
parametros de calidad del agua es Escherichia coli. Los coliformes,
especificamente los termotolerantes o coliformes fecales, se utilizan
para evaluar el efecto de la desinfeccién en procesos de tratamiento
de aguas residuales. Sin embargo, estos se convierten un modelo
inadecuado para evaluar la inactivacién de virus humanos, dado que

es mas resistente a la inactivacion (19).

2.2.6.5 Temperatura

La temperatura del agua es critica, porque regula todas las actividades
metabolicas. Por esta razoén, al haber incremento de temperatura, las
tasas de respiracién aumentan; la solubilidad del oxigeno disminuye;

sube la tasa de mineralizacion de la materia organica y, por ende, el
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consumo de oxigeno. Dicho de otra manera, la calidad del agua es

alterada (20),

2.2.6.6. El pHy la alcalinidad
El pH (el potencial de hidrogeniones (H+)) indica la concentracién de
iones en el agua, el cual puede alterarse durante la degradacion de la
materia organica. En aguas naturales no contaminadas, la alcalinidad
del agua esta intimamente ligada a las cantidades de didxido de
carbono presente. Dichos factores determinan el grado de acidez del
agua. El pH es un criterio importante para evaluar la calidad del agua
porque limita la posibilidad de vida acudtica y de muchos usos del

agua (.

2.2.6.7. Fluoruro
Este compuesto, en cantidades admisibles (0,7 a 1,5 mg/L) segun lo
establecido en el decreto publicado en La Gaceta en el 2005, puede
prevenir caries. Un exceso de dicho compuesto en el agua puede

producir fluorosis o dolor en las articulaciones y los musculos (7).

2.2.6.8. Dureza total
Este concepto se define como la suma de la dureza temporaria y la

permanente, expresado en mg/L.

Agua blanda: Contiene poca caliza y forma abundante espuma con el
jabdn. Es decir, se trata de agua predominantemente libre de iones de

calcio y magnesio.

Agua dura: Posee un exceso de sales y forma poca
espuma con el jabon. Ya que contiene iones de calcio y magnesio, es
inadecuada para algunos usos domésticos e industriales.

La dureza del agua se expresa como mg/l de carbonato de calcio
(CaCO3) (17).
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2.2.5.8.1. Tipos de Dureza
Dureza temporaria o dureza de carbonatos (CO3-):
Constituido por carbonato acido de calcio 0 magnesio. Estos
bicarbonatos se precipitan cuando se calienta el agua,

transformandose en carbonatos insolubles.

Dureza permanente: Se le denomina —dureza permanentell
a aquellas aguas con un gran contenido de sulfatos (SO4-2),
nitratos (NO3-), cloruros de calcio (CaCl) y magnesio

(MgCly). Esas sales no precipitan por ebullicién.

Las aguas duras traen aparejada una serie
de inconvenientes fundamentalmente econdémicos: mayor
consumo de jabdn, incrustaciones en cafierias y tanques de
agua, baja calidad de las infusiones, aumento de costos en
las industrias debido a la necesidad de efectuar tratamientos
para ablandar el agua, etc. Asimismo, las incrustaciones en
cafierias e instalaciones en general, promueven la formacion
de biofilms (membranas organicas) que alojan organismos

patogenos (bacterias, etc.) (17.21),

2.2.6.9. Escherichia coli
Esta bacteria pertenece a la familia Enterobacteriaceae, la cual forma
parte de la flora normal intestinal de los animales de sangre caliente.
Estas, aparte de formar colonias circulares, convexas y lisas con
bordes definidos, producen enfermedades como diarreas e infecciones
urinarias. En algunos casos, la bacteria puede llegar a la sangre y

producir sepsis y meningitis, una enfermedad similar a la shigelosis (22),

16



2.2.7. Ordenamiento territorial y la proteccion del recurso hidrico.
El ordenamiento territorial es concebido por algunos como la planificacion
fisica a escala regional subregional y local con énfasis en el uso y ocupacion
del territorio. Otros lo entienden como escenario de desarrollo vinculado,
estrechamente, con la planificacién econdémica y social con el objetivo de
garantizar el equilibrio regional. Por otra parte, hay quienes lo conciben como
una politica estatal y proceso de planificacion integral y concertada con la que
se pretende configurar la organizacion del territorio de acuerdo a los objetivos
de desarrollo sostenible para el mejoramiento de la calidad de vida de sus

habitantes 23,

El fin del ordenamiento de cuencas hidrograficas es la
compatibilizacion entre la aptitud ecoldgica u oferta ambiental y las actividades
socioeconomicas o demanda social. De esta manera, es posible lograr un
balance entre el hombre y la naturaleza a partir de la identificacion de areas de
ocupacién y uso de los espacios fisicos, previamente concebidos y

caracterizado en la fase del diagnéstico analitico.

Dicha etapa presenta un enfoque politico, al mirar la realidad
basada en la aplicabilidad de las orientaciones politicas nacionales y
regionales, asi como la percepcion que las comunidades tienen de ella. Todo
esto aplicado al conocimiento de la estructura y funcionamiento dado por las
diferentes disciplinas cientificas comprometidas en el estudio. De esta manera
y con base en una imagen objetiva o paradigma de desarrollo para la cuenca,
se establecen las lineas divisorias de hoy y del mafiana dentro de la

espacialidad territorial objeto de transformacién y cambio (24).

La reflexion sobre el uso de los factores fisicos, bidticos,
humanos y ambientales es necesaria para la recuperacion de los sitios
atacados por erosion hidrica. Esto ayudaria disefiar un aprovechamiento
racional de todos los recursos disponibles para obtener un rendimiento
sostenido de ellos y el mejoramiento de las condiciones de vida del pastizal y

del hombre. EI mejoramiento de la calidad de vida presenta dos fases: una que

17



hace referencia a la lucha por la supervivencia de las especies vegetales y
animales en sitios degradados por la erosion durante los primeros afios de vida
hasta su adaptacién definitiva; y otra posibilita de uso en forma sostenida de

los recursos naturales por parte del hombre (25),
2.3. Hipotesis

2.3.1 Hipétesis general
Las actividades antropicas influenciaran significativamente en la calidad

ambiental del agua, en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

2.3.2 Hipodtesis especificas.
e Los resultados de los andlisis fisicos quimicos y microbioldgicos del agua,
superan los estandares de calidad ambiental del agua en el tramo medio de

la quebrada Shitariyacu.

e Las actividades antropicas estaran influenciando en la calidad ambiental del

agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de Zapatero.

o El caudal del agua del tramo medio de la quebrada Shitariyacu influenciara

en la calidad ambiental del agua
2.4. Variables de estudio

Variable Independiente (X)
o Actividades antropicas desarrolladas en el tramo medio de la quebrada

Shitariyacu.

Variable Dependiente (Y)

e (Calidad ambiental del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

Variable Interviniente

e Elcaudal de quebrada Carafiayacu.
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2.5 Definicion operativa de variables e indicadores

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Corralones de crianzas ubicadas en 3
. Razon Und.
la orilla de la quebrada
La dad Ganaderia
s actividades economicas
Acciones Utilizacion de la quebrada como ,
L. desarrolladas en la parte R Razoén Und.
= antropicas ) . ” ) ) bebedero a campo abierto
= desarrolladas en C ualquier accion o intervencion media de la microcuenca
ué la parte media de realizada por el ser humano sobre los | estan abocadas a la Deforestacion Area deforestada Razon Ha
w a ;icrocuenca de recursos naturales con la finalidad de |explotacion del suelo tanto - - - - -
é la quebrada satisfacer sus necesidades. con agricultura migratoria Agricultura migratoria Area ocupadas Razon Ha
- o como con la ganaderia ; i
Shitariy acu ; Residuos Solidos Disposicion de los RR.SS a campo Nominal Und.
extensiva abierto
. . Inexistencia de condiciones minimas .
Disposicion de excretas de disposicion de excretas Nominal Und.
Se refiere a las caracteristicas los principales causantes de . . o Razén o U.N.T, mg/L
w Calidad ambiental |quimicas, fisicas, biolégicas y la alteracion de la calidad Parémetros Fisicos quimicos proporcion etr.: o ’
E del agua de la radiolégicas del agua, como una ambiental del agua tanto enel [ oo dores de
=] microcuenca de la[ medida de la condicion del agua en | aspecto fisico quimico y calidad ambiental
w i4 s o Razén o
& quebrada relacion con los requisitos de una o | pacterioldgico. Parametros microbiolégicos ¢ NMP/100 mL
= Shitariy acu mas especies bioticas o a cualquier | Ausencia prolangada de proporcion
necesidad humana o propésito. lluvias
caudal es la cantidad de fluido que
L circula a través de una seccion del
& El caudal de la ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, | Cantidad de agua que circula i
Ll Razén o
= quebrada canal,...) por unidad de tiempo. por el lecho de la quebrada Caudal Caudal en los puntos de muestreo . L/s
= roporcion
E Carafiay acu. Normalmente se identifica con el flujo |en los puntos de muestreo prop
= volumétrico o volumen que pasa por
un area dada en la unidad de tiempo.

Cuadro N° 01. definicion operativa de variables
Fuente: Elaboracién propia

e indicadores
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Ambito de Estudio

3.1.1. Social.

La poblacién beneficiaria corresponde a las capitales de distritos de Zapatero,
Cufiumbuqui y al centro poblado de Pampa Hermosa que seran los beneficiarios

directos de la investigacion.

La evaluacion de la calidad ambiental del agua y su relacion con
las actividades antropicas del tramo medio de la quebrada Shitariyacu, distrito de
Zapatero, investigacion en el que se evaluo, la deforestacion, la actividad
agricola y ganadera, la disposiciéon final de los residuos sélidos y aguas
residuales y finalmente se tomaron muestras para el analisis fisico quimico
bacteriolégico para conocer la calidad ambiental del agua del tramo medio de la

quebrada Shitariyacu.

3.1.2. Espacial.

La investigacion tiene como escenario referencial el tramo medio de la quebrada
Shitariyacu espacio en el que se encuentran las captaciones de agua de los

distritos de Zapatero, Cufiumbuqui, provincia de Lamas, regién San Martin.

El nimero de habitantes segun el censo poblacional y de vivienda
del afio 2007, indica que Zapatero, tiene una poblacién aproximada de 766
habitantes, el Centro Poblado Pampa Hermosa con 330 habitantes y

Cufiumbuqui 1083 habitantes.
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Grafico N°01: Mapa de Ubicacion del area de Influencia.

Elaboracién: fuente propia.
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3.1.3 Temporal
El tiempo que duro la investigacion es de 13 meses de noviembre 2014 a

diciembre del afio 2015.

3.2. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo cuantitativo -“Descriptivo” por
la naturaleza del tema, es decir, se examin6 datos numéricos, se colecto, ordend y se
resumid datos de identificacion, determinaciéon ,evaluacién, analisis, asi como su
distribucion espacial en el &mbito de la zona de estudio. De esa manera se cumplio

con los objetivos de la investigacion (26),

3.3. Nivel de investigacion.

La investigacién que se desarrolldé fue de nivel descriptivo esto debido a que se
evaluaron y recolectaron datos sobre diversos aspectos, dimensiones o0 componentes
del fendmeno a investigar. Desde el punto de vista cientifico, describir es recolectar
datos. Los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a los que se refieren.
Desde luego, pueden integrar las mediciones o informaciéon de cada una de dichas
variables o conceptos para decir como es y como se manifiesta el fendomeno de
interés; su objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas. Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro, fenémeno

que se someta a un analisis (7).

3.4. Método de investigacion.

Se realizé en Seis (06) etapas que se describe a continuacion:
e Primera Etapa: recopilacién de informacion preliminar.

Comprende la recopilacion de la informacién bibliogréfica, experiencias locales,
consulta a profesionales con experiencia en el tema y elaboracion de fichas de

recojo de datos en campo y laboratorio.

22



Segunda Etapa: establecimiento del area de la investigacion y ubicacioén de

los puntos de muestreo.

Se considero la parte media de la quebrada Shitariyacu, que abarca 3 504 metros
lineales, por encontrarse en este espacio las captaciones de agua de Zapatero y

Cufiumbuqui.

Para una facil Identificacién se determind los puntos de muestreo
en areas representativas, en este caso se tomaron muestras 100 metros antes de
la captacion de agua de Zapatero (PM1 - UTM, X:332740; Y: 9277773; Z:367) ,
100 metros antes de la captacion de agua de Cufiumbuqui (PM2 - UTM, X:
334073; Y: 9278310; Z: 307) y 30 metros antes de la confluencia de las
quebradas Shitariyacu y Zapaterillo (PM3 - UTM, X: 335111; Y: 9278244; Z: 255);
se tomé la ubicacion con equipo de Posicionamiento Global Satelital (GPS), el
mismo que se registré en coordenadas UTM y en el sistema WGS84 zona 18 sur,
tal como se representa en el grafico N°01: mapa de ubicacién del area de

influencia.

Tercera Etapa: muestreo y medicion del caudal.

Establecido los puntos de muestreo, se procedid a tomar las muestras de agua en
diferentes épocas en tres evaluaciones por cada punto de muestreo, los analisis
se realizaron teniendo en cuenta 13 parametros Fisicoquimicos turbiedad, pH,
color, alcalinidad total, dureza total, cloruros, nitratos, fierro, sulfatos,
conductividad eléctrica, salinidad, sélidos totales disueltos y manganeso,
asimismo se realizd el analisis microbioldgico teniendo en cuenta 2 parametros
utilizando el método NMP (nimero més probable de gérmenes) que son la
presencia de coliformes termo tolerantes y coliformes totales, en aplicacion al
Decreto Supremo N°02-2008 -MINAM, que establece los Estandares de Calidad
Ambiental para las aguas superficiales. En los mismos puntos de muestreo se

realiza la medicion del caudal por el método del flotador.
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Cuarta Etapa: evaluacion de las actividades antrépicas.

Para evaluar las actividades antropicas se disefid una encuesta con la finalidad de
extraer informacion de los propietario de los predios rurales establecidos en el
area de estudio, esta encuesta consistio en tres partes: la primera que recogié los
datos generales del propietario y su familia y el aspecto social vivienda y
posesion; la segunda parte indago sobre la actividad agricola y la tercera parte se

encargo de extraer la informacion de la actividad pecuaria.

Los resultados de la evaluacién de las actividades antrdpicas,
permitié analizar con los resultados del laboratorio del analisis del agua, lo que
definié la implicancia de las actividades antrépicas sobre el agua. Ademas los
resultados se contrastaron con los Estandares de Calidad Ambiental del agua
(ECA).

Quinta Etapa: sistematizacion de la informacion.

Desde los primeros resultados se sistematizaron los datos
obtenidos mediante anélisis comparativos segun los estandares y normatividad
peruana vigente, asi mismo se realizaron los calculos de caudal en cada

evaluacion.

Utilizando instrumentos previamente disefiados como encuestas
fichas de informacién de manejo técnico de las actividades antropicas y con ayuda
del programa Excel, se procedi6 a elaborar los cuadros en donde figuran los

resultados y su comparacion.

Se sefialé aquellos datos que se obtuvieron y mostraron anomalias

o diferencias notorias con lo estipulado en la normatividad vigente.

Se elabor6 los diagramas de flujo para los datos del analisis entre
la primera y tercera toma de muestras, de modo que se pudo observar la

existencia de variaciones respecto a los resultados por cada fecha de muestreo.

Asi mismo mediante cuadros se realiz6 la evaluacidn de las

actividades antropicas, se utilizd el estudio del potencial forestal obtenida en la
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meso Zonificacion Ecoldgica, Econdmica - ZEE y Ordenamiento Territorial — OT,
de la Provincia de Lamas, para determinar el % de deforestacién en la zona, y se
identifico las actividades mas relevantes desarrolladas en el area de influencia,
realizando comparaciones para relacionar si éstas actividades son determinantes

en la calidad ambiental del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

o Sexta Etapa: redaccion e impresion del informe final.

Obtenida los resultados y realizado el andlisis correspondiente se
procedié a la redaccion e impresién del informe final. Para ello se consideré el
modelo designado por la Universidad Alas Peruanas, en donde se contempla las

discusiones, conclusiones, recomendaciones entre otras.

3.5. Diseno de la investigacion

El presente disefio estad enfocado a la investigacion no experimental, transversal-
descriptivo que consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna. Se desarrolla para la
obtencién de muestras de agua y su posterior analisis, georreferenciando con la
ayuda de un instrumento GPS, para luego realizar la transferencia de datos a la PC,
organizacion de datos, incorporacion de datos al software ArcGis, georreferenciacion,
andlisis espacial, geo procesamiento, analisis, modelamiento espacial, edicién,
exportacion de formatos, cambio de proyecciones, datum, salida y presentacién. Se
tomé en cuenta la base de datos de la Meso Zonificacién Ecoldgico Econdmica de la
Provincia de Lamas, para la toma de datos en el &mbito de la presente investigacion
como: zonas socioecondmicas, uso y ocupacion del territorio, porcentaje de
deforestacion del area de influencia, caudal de la quebrada en el tiempo que duro la

investigacion.
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3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo
3.6.1. Poblacion

La investigacion se desarrolld en 3,504 metros lineales de recorrido de la
quebrad, desde 100 metros antes de la captacién de agua de Zapatero (PM1),
hasta 30 metros antes de la confluencia entre las quebradas Shitariyacu y
Zapaterillo (PM3), parte baja de la quebrada Shitariyacu. En el ambito del
estudio definido se encuentran las captaciones de agua de los distritos de

Zapatero y Cuiumbuqui.

3.6.2. Muestra
Se considero la toma de las muestras de agua en tres puntos seleccionados
100 metros antes de la captacién de agua de Zapatero (PM1), 100 metros
antes de la captacion de agua de Cufiumbuqui PM2) y 30 metros ante de la
confluencia de la quebrada Shitariyacu con la quebrada Zapaterillo (PM3),
aplicando el protocolo de muestreo para aguas superficiales, las muestras de

agua se transportaron al laboratorio para el respectivo analisis.

Para medir el caudal se determind aplicar el método del flotador

por su accesibilidad y reuso de materiales.

Se evalué las actividades antrépicas al 100% de los posesionarios

en el area de influencia de la investigacion.

3.6.3. Muestreo

Las muestras tomadas en los tres puntos de muestreo, esta en funcién a lo
establecido en el protocolo de muestreo segun, R.D N° 2254/2007/DIGESA/SA
para la medicién del caudal se consider6 el ancho del espejo del agua por 10

metros lineas de recorrido, teniendo en cuenta la homogeneidad del caudal.

Para la evaluacién de las actividades antropicas se tomd en
cuenta ambas margenes de la quebrada en un total de 3,504 metros lineales,
a través de una encuesta al 100% de los posesionarios ubicados en el area del

estudio.
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Principales técnicas de recoleccion de datos:
3.7.1 Técnicas

e Encuesta
Con esta técnica de recoleccion de datos da lugar a establecer contacto con las
unidades de observacion por medio de los cuestionarios previamente establecidos.
La modalidad de encuestas por persona (28,
o Analisis de laboratorio.

o Anélisis de informacidn bibliografica.

e Observacion experimental
La observacion experimental se diferencia de la no experimental porque elabora
datos en condiciones relativamente controladas por el investigador, particularmente
porque éste puede manipular la o las variables. Es una poderosa técnica de
investigacion cientifica. Puede utilizar como instrumento la hoja o ficha de registro de
datos @),

Segun lo vertido respecto a las técnicas de recoleccién de datos, la
encuesta y la observacion experimental son las técnicas utilizadas en la presente

investigacion.

3.7.2 Instrumentos
o Diario del investigador.
e Normas Legales.
e Resultados de anélisis de muestras.

e Internet.

3.8. Procedimientos de recoleccion de datos.

Por conocimiento previo, se sabe que en la parte media de la quebrada Shitariyacu
se encuentran las captaciones de agua para consumo doméstico de los centros
poblados de Zapatero y Cufiumbuqui respectivamente, por lo que se definié como

area de estudio 100 metros antes de la captacion de agua de Zapatero, punto que
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tomaremos como inicio y 30 metros antes de la confluencia con la quebrada

Zapaterillo consideraremos la parte final del area de estudio, con la ayuda de un GPS

Garmin 7.6 se realizo un track desde el inicio hasta el final del area de estudio, asi

mismo se georreferencid los puntos de muestreo y se realiz6 la medicidn del caudal,

plasmando todo este trabajo en una representacion cartografica del area de estudio.

3.8.1 En campo.

a.

Toma de muestras de agua

Se aplicd el protocolo de muestreo de aguas superficiales establecidas en
la R.D N° 2254/2007/DIGESA/SA, realizando tres evaluaciones en
diferentes épocas durante la vigencia del estudio en cada punto de

muestreo.

Toma de muestras de agua para analisis fisicoquimicos

Los protocolos seguidos para recolectar las muestras de agua y llevar a
cabo los analisis correspondientes esta establecida por la Direccion
General de Salud Ambiental “DIGESA”. “Protocolo de Monitoreo de la

Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos Superficiales” (29),

Los parametros se seleccionaron en funcién a las
actividades antropogénicas, fuentes contaminantes y teniendo en cuenta

la clasificacion de los recursos hidricos del pais.

Para realizar el muestreo fue necesario llenar una cadena
de custodia de muestras establecida por el laboratorio de la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, EMAPA San Martin S.A 'y el
laboratorio referencial del MINSA con el propdsito de verificar el
seguimiento apropiado de la toma de las muestras. Tales directrices

cumplieron el protocolo de muestreo simple de aguas.

28



Tipos de envase necesarios para la toma de muestras fisico-
quimicas

Los embaces para toma de muestra de agua para el analisis fisicoquimico
se considerd que: debia ser plastico, de un litro, con tapa, identificada con
etiquetas previamente disefiadas. El envase se enjuago tres veces con el
agua a recolectar antes de almacenar la muestra final. Antes de tapar el
envase, se dejé un espacio libre. El sello plastico y la tapa de color blanco
se colocaron inmediatamente después de recolectar cada muestra.
Posteriormente, las muestras fueron almacenadas en un Cooler para

facilitar su transporte y custodia hasta el laboratorio.

Envases para la recoleccion de muestras para analisis

microbiolégicos.

Requieren frascos de vidrio previamente esterilizados, llevados hasta el
lugar de muestreo en las mejores condiciones de higiene. Durante la toma
de muestras, el frasco debe destaparse el menor tiempo posible, evitando
el ingreso de sustancias extrafias que pudieran alterar los resultados.
También requieren dejar un espacio libre para la homogenizacién de las
muestras, aproximadamente 5% del volumen del frasco, para evitar

acelerar la mortandad de las bacterias (0).

Medicion del caudal

Procedimiento:

Se ubic6 el mismo punto de muestreo de agua en la quebrada
Shitariyacu, con la ayuda de winchas y cordeles se tomd un tramo
aproximado 10 m. (L) y de seccién uniforme, se Marcé el punto Po al
inicio del tramo y el punto Pf al final del tramo seleccionado.

A la altura del punto Po dejamos deslizar un pedazo de tecnopor y anotar

el tiempo (t) (s) que demorara en desplazarse hasta la altura del punto Pf.
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Se Realiz6 5 mediciones del tiempo (t) se sac6 un promedio para realizar
el calculo de la velocidad. Ejemplo:

T1=6.0s

T2=65s

T3=70s

T4=6.0s

T5=6.5s

T=(6.0+65+7.0+6.0+6.5)/5

El tiempo promedio resultante es: 6.4 s.

Se Calcul6 la velocidad (V) del agua utilizando la siguiente férmula:

V=L/T.

Siguiendo con el ejemplo (L=10my T=6.4 s):
V =10/6.4, ---> da como resultado 1.56 m/s.

Para medir el ancho de la quebrada (B) en metros y la profundidad del
agua (H) en metros, se calculd el area de la seccion. Mediante la siguiente

formula:

A =B xH.

Para el ejemplo, consideremos que b=0.40 m y h=0.20 m, entonces;
A=040m.*0.20 m.=0.08 m2.

Los valores de caudal obtenidos por este método son aproximados, por lo
tanto requiere ser reajustados por medio de factores empiricos de
correccion (C), que para rios y quebradas rapido y turbulento se establece
un factor de correccion de velocidad (C) de 0.45 (1),

Calcular el Caudal (Q) en litros por segundo mediante la siguiente

formula:
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Q=CxVxAx1000

Continuando con el ejemplo y considerando el factor de correccién para
quebradas, tenemos:

Q=0.45*1.56 * 0.08 *1000

Q=56.16 L/s.

Con la ayuda de una cinta de polietileno se estableci6 el area para las
medidas de profundidad del cuerpo de agua realizando una lectura cada
0,50 centimetros en todo el ancho de la quebrada por cada punto de
muestreo, luego con la ayuda de una wincha determinamos el érea de
recorrido del flotador aguas abajo del punto de muestreo, determinandose
10 metros de recorrido, realizando hasta 5 repeticiones en cada punto de
muestreo controlando el tiempo de recorrido con un cronometro, luego
con un calculo matematico se determiné el caudal de la quebrada en el

punto del muestreo.

Evaluacion de las actividades antrépicas

Para evaluar las actividades antrdpicas se disefid una encuesta con la
finalidad de extraer informacion de los propietario de los predios rurales
establecidos en el area de estudio, esta encuesta consistio en tres partes:
la primera que recogio los datos generales del propietario y su familia y el
aspecto social vivienda y posesion; la segunda parte indagoé sobre la
actividad agricola y la tercera parte se encargd de extraer la informacién

de la actividad pecuaria.

Se realizd Cortes de los estudio de: potencial forestal,
Socioecondmico, Suelos, de la meso ZEE y OT- Lamas con la finalidad de
comparar los datos de la encuesta y encontrar los conflictos de uso o uso

conforme de las tierras de la zona de estudio.

Se realizd un recorrido del area de estudio y visitas

personalizadas a los posesionarios para observar y recabar informacién
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con la aplicacion de una encuesta respecto a las actividades antropicas

desarrolladas en el ambito de influencia de la investigacion.

3.8.2 En Gabinete
Analisis de datos

Para la seleccion de datos se considerd a las variables Independiente,
dependiente e interviniente para facilitar un mejor entendimiento de la presente

investigacion.

e Utilizacion del procesador sistematico computarizado.

Microsoft Word
Microsoft Excel
Microsoft Power Point
Software ARC GIS 10.1

3.9. Técnicas de Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos de las actividades antrdpicas desarrollada en el
tramo medio de la quebrada Shitariyacu, se realizO mediante encuestas y analisis

documental, las variables evaluadas son:

Actividades antropicas desarrolladas en el tramo medio de la quebrada
Shitariyacu, Parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos, caudal de la quebrada
Shitariyacu. Las encuestas fueron tabuladas por cada actividad desarrollada por los
posesionarios determinandose las actividades més relevantes que causan el
deterioro de la calidad ambiental del agua de la quebrada Shitariyacu.
Como medios verificables de la calidad ambiental del agua se realizaron muestreos y
analisis de laboratorio de tres puntos de muestreo (PM1, PM2, PM3) comparandose
los resultados con los estandares de calidad ambiental del agua para consumo

humano estipuladas en la normativa legal peruana.

Asimismo se realiz6 la medicidon del caudal en los mismos puntos de

muestreo, ya que el caudal es un indicador determinante de la calidad del agua.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de los resultados.

4.1.1 Resultados de las caracteristicas fisicoquimicos del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

i, | ety o] | o |G| U | s | e | e s O s | o2, M) R
Muestreo ey | ™90 (uS/cm) (mgfl) (mg/) | Quimico
ECA, DS N° 02-2008-| 5 |65.85 15 500 | 250 50 | 0.3 | 250 | 1500 1000 | 0.4
MINAM
1 205 [667| 20 [179 | 150 | 198 | 19 |01 | 5 | 336 0.21 165 0 A2
Eo PM1 | 226 [643| 10 | 31 | 134 | 248 | 368 | 02 | 0o | 2327 | o162 | 1145 | o0 A2
E3 131 |642| 20 | 3 | 148 | 446 | 115 | 02 | o | 2005 | 0154 | 1418 | o0 A2
PROMEDIO 18.73 | 6.41 | 1667 | 71 | 144 | 2097 | 224 | 017 | 167 | 2864 | 018 | 14043 | o
1 238 |823| 15 | 166 | 144 | 198 | 205 | 01 | 12 | 339 0.21 167 0 A2
o PM2 | 242 [704| 15 | 33 | 110 | 148 | 320 | 03 | 0 | 2434 | 0168 | 1198 | © A2
E3 117 |611| 20 | 4 | 122 | 492 | 084 | 01 | o | 2078 | o0.16 1467 | 0 A2
PROMEDIO 19.9 | 713 | 16.67 |67.67|125.33| 279 | 206 | 017 | 4 | 2034 | 0.8 1445 | o
1 47 | 65 170.8| 200 A2
Eo PM3 | 238 [711| 15 | 33 | 116 | 09 | 322 |015| o | 2467 | 0169 | 1214 | o0 A2
E3 125 |606| 20 | 3 | 156 | 23 | 320 | 03 | 2 | 2934 | o0.16 1486 | 0 A2
PROMEDIO 13.67| 6.557|  17.5| 68.93| 157.33 1.6] 3.255| 0.225] 1| 270.05| 0.1645 135 0

Cuadro N°02. Caracteristicas fisicoquimicas de tres puntos de muestreo de la quebrada Shitariyacu en Zapatero.



Resultados del parametro turbiedad en promedio comparado con el ECA, en
los puntos de muestreo PM1, PM2, PM3.

Promedio de Turbiedad en el punto de muestreo PM1 comparado
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Grafico N°02: Resultados promedios del turbiedad del agua en el punto de muestreo 1 PM1,

comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.
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Grafico N°03: Resultados promedios del turbiedad del agua en el punto de muestreo 2 PM2,

comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.
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Grafico N°04: Resultados promedios del turbiedad del agua en el punto de muestreo 3 PM3,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.

Resultados del parametro color en promedio comparado con el ECA, en los
puntos de muestreo PM1, PM2, PM3.

Promedio del Color (UCV) en el punto de muestreo PM1 comparado
con el ECA
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Grafico N° 05: Resultados promedios del color del agua en el punto de muestreo 1 PM1,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.
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Grafico N° 06: Resultados promedios del color del agua en el punto de muestreo 2 PM2,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.
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Grafico

N° 07: Resultados promedios del color del agua en el punto de muestreo 3 PM3,

comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.
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41.2 Resultado de las caracteristicas microbioldgicas en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu

Coli.Termotole

CODIGO PUNTO DE ° . . . Coli.Totales 35 °C|Calidad_Coli_|Fecha/toma Documentos: EMAPA y
MUESTREO N®DE EVALUACIONES | rantes 44.5°C | Calidad_Coli_Termo | =\ 1o 400 mi) Total  |de muestra laboratorio MINSA
(NMP/ 100 ml)

ECA, DS N° 02 - 2008- MINAM 0a<18 0-50

E1 700 A1 1700 A1 26_11_14 | Informe de analisis N°41_2014
PM1:100 metros antes de la
captacion de agua de E2 1700 A1 2600 A2 22 _08_15 Informe de analisis N°52_2015
Zapatero

E3 2600 A3 3200 A3 03_12_15 | Informe de analisis N°53_2015
PROMEDIO 1666.67 2500

E1 2100 A3 3300 A3 26_11_14 | Informe de andlisis N°50_2014
PM2:100 metros antes de la
captacion de agua de E2 2100 A3 11000 A3 22 08_15 Informe de analisis N°50_2015
Cufiumbuqui

E3 1100 A2 9200 A3 03_12_15 | Informe de analisis N°54_2015
PROMEDIO 1766.67 7833.33

E1 220000 sin sub categoria 26000 A3 26_11_14 | Informe de andlisis N°497_2014
PM3:30 metros antes de la
confluencia de las quebradas E2 1400 A1 2200 A2 22 _08_15 Informe de analisis N°51_2015
Shitariyacu y Zapaterillo

E3 17000 A3 22000 A3 03_12_15 | Informe de analisis N°55_2015
PROMEDIO 79466.67 16733.33

Cuadro N° 03: Resultados del anélisis microbioldgico en tres puntos de muestreo.
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e Resultados promedios de coliformes termotolerantes a 44.5°C (NMP/100mL)
en los puntos de muestreo PM1, PM2, PM3, comparados con el ECA del DS
N°02-2008-MINAM

Promedio de coliformes termotolerantes 44.5°C (NMP/100 mL, en el punto de
muestreo 1 PM1, comparado con el ECA

-
e ~
-
1800.00
1600.00 - ///_
1400.00 - // //7 1666.67
120000 - // NMP/100 mL
e
1000.00 - -
800.00 - e 7
-
600.00 - /’
400.00 -
200.00 -
0.00 Promedio

coli_ termotolerantes ECA

Grafico N°08: Resultado promedio de coliformes termotolerantes en el punto de muestreo 1 PM1,
comparado con el ECA D.S. N°02-2008-MINAM.

Promedio de coliformes termotolerante a 45°C NMP/100 mL en el punto de
muestreo 2 PM2, comparado con el ECA
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Grafico N°09: Resultados promedio de coliformes termotolerantes en el punto de muestreo 2 PM2,
comparado con el ECA D.S N°02-2008-MINAM.
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Promedio de coliformes termotolerantes a 45°C NMP/100 mL en el punto de
muestreo 3 PM3, comparado con el ECA
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Grafico N°10: Resultados promedio de coliformes termotolerantes en el punto de muestreo 3 PM3,
comparado con el ECA D.S N°02-2008-MINAM.

e Resultados promedios de coliformes totales a 35°C (NMP/100mL) en los
puntos de muestreo PM1, PM2, PM3, comparados con el ECA del DS N°02-
2008-MINAM.

Promedio de coliformes totales 35°C NMP/100mL, en el punto de muestreo 1,
PM1

2500 -
2000 - 2500
NMP/100 mL
1500 -
1000 -
500 -
0 Promedi
Coli_totales ECA

Grafico N°11: Resultados promedio de coliformes totales en el punto de muestreo 1 PM1, comparado
con el ECA D.S N°02-2008-MINAM.
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Promedio de coliformes totales 35°C(NMP/100 mL) en el punto de muestreo 2
PM2, comparado con el ECA
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Grafico N°12: Resultados promedio de coliformes totales en el punto de muestreo 2 PM2, comparado con
el ECA D.S N°02-2008-MINAM

Promedio de Coliformes totales 35°C (NMP/100 mL) en el punto de muestreo 3 PM3,
comparado con el ECA
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Grafico N°13: Resultados promedio de coliformes totales en el punto de muestreo 3 PM3, comparado con
el ECA D.S N°02-2008-MINAM.

40



4.1.3 Resultados del diagnéstico de las actividades antropicas desarrolladas en

el area de estudio.
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Grafico N° 14: Uso actual del suelo en area de estudio
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Grafico N° 15: Actividades pecuarias en el area estudio
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.-
Ubicacion Corrales de Manejo

-

200 m. de la quebrada

-

Grafico N°16: Ubicacion de corrales de manejo de los hatos ganaderos en el area de estudio
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Grafico N° 17: Disposicion final de residuos sdlidos, excretas y aguas servidas en el area

estudio

de
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41.3

Resultados de evaluacion del caudal en el tramo medio de la quebrada

Shitariyacu
E1 E2 E3 PROMEDIO
PUNTOS DE MUESTREO CAUDAL (Q) | CAUDAL (Q) | CAUDAL (Q) ;%';TSOTSR'EJCE)
(L/s) (Lis) (Lis)
(Lis)
PM1 171.79 33537 136.77 214.31
PM2 213.61 370.69 187.77 257.35
PM3 175.98 346.18 145 .88 222 68
PROMEDIO DE EVALUACIONES (L/s) 18712 350.74 156.47
Cuadro N° 04: Promedios del caudal en puntos de muestreo y por evaluaciones
Evaluacion del caudal en los puntos de muestreo
1200.00 -
1000.00 -
6.
800.00 -
© PM3
600.00 - ;
5.9 mPM2
400.00 - = P
200.00 -
0.00 1 -
E1 E3
CAUDAL (Q) CAUDAL (Q) CAUDAL (Q)
(L/s) (L/s) (L/s)

Grafico N° 18: Resultados del caudal en los puntos de muestreo.
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4.2. DISCUSION
Calidad fisicoquimica del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

e Con relacién al parametro de turbidez, el 100% del total de las muestras de agua
analizadas en los puntos de muestreo, exceden los ECAs que es de 5 UNT
(Unidad nefelométrica de turbiedad) para categoria 1, por lo tanto el agua
destinada para consumo humano debera de tener un tratamiento convencional por
estar en la categoria A2 segun los resultados obtenidos de los analisis; esto
debido a que presentan alto contenido de particulas en suspension; la misma que
tiene una relacion directa con las actividades antropicas, exclusivamente con la
actividad ganadera extensiva, principal actividad econdémica, dado que a lo largo
del area de estudio la quebrada es un bebedero natural a campo abierto donde
las diferentes especies de ganado pisotean constantemente el lecho de la
quebrada generando turbidez en la misma; ademas de ubicarse los corrales de los
hatos ganaderos escasos metros del lecho de la quebrada. Por otro lado el 100%
del area de estudio esta deforestada, evidenciandose que el 80% estan ocupados
por pastizales, el 18% por purmas bajas y un 2% con cultivos, en condiciones de
laderas medias (entre 25 a 45% de pendiente), condiciones que facilitan la erosién
del suelo siendo arrastradas por escorrentia a la quebrada Shitariyacu, cuyo

efecto en el agua es el incremento de la turbidez.

¢ Con relacién al color del agua, en algunos puntos de muestreo como el PM1 en el
E1y E3 superan los ECAs para aguas superficiales; en el PM2 el E3 supera los
ECAs, asimismo en el PM3 el E1 y E3 también superan los ECAs. El color del
agua de la quebrada Shitariyacu en la zona de estudio presenta colores inducidos
por materiales organicos del suelo y de las excretas fecales de las diferentes

especies de ganado.

e Con respecto a los parametros nitratos, sulfatos, conductividad, cloruros,
alcalinidad, Hierro muestran valores que estan por debajo de lo ECAs, debido a
que en el area existen escasa areas de cultivos, que es la fuente de nitratos
especialmente por el uso de fertilizantes.
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e Los S.T. disueltos también presentan valores por debajo de los ECAs debido a
que las valuaciones se hicieron en época de mediana estacion, ya que estos se

incrementan en épocas de avenida.

Calidad microbioldgica del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

e De acuerdo a los andlisis bacteriologicos (Coliformes totales, Coliformes
Termotolerantes, Echiericha coli), los valores obtenidos en los puntos de muestreo
PM1, PM2, PM3, sobrepasan los ECAs correspondientes para agua; estos valores
nos indican que existe contaminacién por heces fecales provenientes de los
corralones de los hatos ganaderos y por la disposicion a campo abierto de
excretas, que estos son arrastrados por escorrentia favorecidos por la topografia;
ademas el agua de la quebrada Shitariyacu es bebedero natural de las diferentes

especies de ganado, ocasionando un posible incremento de la carga microbiana.

e En el PM3 (cuadro N°03), se observa que la Evaluacion 1 (E1) tanto los
coliformes termotolerantes y totales tienen valores altos de 220 000 y 26 000
NMP/100 mL, debido a que en esta época las aguas residuales provenientes de
los pozos sépticos de la localidad de Zapatero descargaban en el lecho de las

quebradas Zapaterillo y Shitariyacu.

Actividades antrépicas en el ambito de estudio.

e La actividad ganadera es el principal uso actual que se da al suelo en el area de
estudio ya que las areas destinadas para pastos constituye el 80% del area total
(gréfico 02).

o La poblacion total de ganado vacuno es de 317 cabezas, siendo la poblacidn mas
numerosa el de aves de corral de 621 unidades, el 78% de corralones de los hatos
ganaderos estan a escasos 50 metros de la orilla de la quebrada Shitariyacu, la
unica y principal fuente de agua para uso doméstico, ganadero y agricola es de

ésta quebrada.

e Los 100% de los residuos solidos, excretas y aguas servidas se disponen a campo

abierto, que en épocas de precipitacion pluvial estos son arrastrados por
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escorrentia favorecidos por la topografia, incrementando la carga microbiana de las

aguas de la quebrada Shitariyacu.

Evaluacion del caudal en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

o ElI PM2, registra mayor caudal en las tres evaluaciones realizadas mostrando un
promedio de 257.35 L/s, debido a que aguas arriba de este punto de muestreo
desemboca la quebrada Carafiayacu en la quebrada Shitariyacu.

e EIPM3, registra una disminucion en el promedio del caudal (222.68 L/s) respecto
al punto de muestreo PM2 (257.35 L/s), debido a que aguas arriba del punto de
muestreo se ubica la captacién de agua para consumo de la poblacién de
Cufiumbuqui.

o Se realizaron analisis respecto a las precipitaciones presentadas en dias antes de
las evaluaciones del caudal siendo significativo en la evaluacion E2 (350.74 L/s)
ya que se registraron precipitaciones pluviales 7 dias antes de la evaluacion hasta
por 29.9 mm/m2 en el ambito de la investigacion (SENAMHI, estacion PLU

“Cufiumbuqui”).

o Elincremento del caudal por precipitacidn incrementa la turbidez y contaminacion,
al convertirse en colector con desplazamiento de las excretas de los corralones

ubicadas a orillas de la quebrada.
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CONCLUSIONES

La calidad fisico quimica del agua se ve afectada por la turbidez, llegando a nivel
maximo de 23 UNT en el PM2 (segun la ECA del agua), siendo el nivel permisible de
5 UNT, para consumo doméstico. El color maximo del agua identificado fue de 22
UCV en el PM3, siendo 15 UCV lo permisible segun ECA.

Los puntos de muestreo PM1 y PM2 estan ubicados cerca a las captaciones de agua
de Zapatero y Cufiumbuqui respectivamente siendo utilizados estas aguas para
consumo humano (categoria 1) segun los Estandares de Calidad Ambiental del
Agua; los resultados de calidad microbiolégica en estos puntos de muestreo (ver
cuadro N° 03) se categorizan en la sub categoria A3; segun el tipo de usos que se da

actualmente, estas aguas deben ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Aguas abajo el punto de muestreo PM3, la calidad ambiental del agua, no es apto
para uso directo siendo necesario un tratamiento previo de tipo convencional o

avanzado segun uso que se destine.

La principal causa de contaminacion de la quebrada Shitariyacu, es la alta presencia
de coliformes termotolerantes y totales, por la presencia de excretas humanas y de

animales.

Las principales actividades antropicas que tienen influencia directa en la calidad
ambiental del agua en el tramo medio de la quebrada Shitariyacu son: la ganadera
extensiva, seguida de la deforestacion ya que el 100% del bosque talado termina
siendo coberturado por pastizales, ademas de malas practicas relacionadas a la
disposicion final de residuos sdlidos, aguas servidas y ubicacion inapropiada de

corralones de manejo.

El mayor caudal se registra en el PM2 (257.35 L/s), y esta relacionada con la mayor
turbidez, color bacterias termotolerantes y totales, con respecto a los puntos PM1
(214.31 L/s); esto debido a que a mayor caudal el arrastre de particulas y excretas de
los corralones ubicadas a orillas de la quebrada se incrementa, evidenciandose una

relacion inversa en cuanto a la calidad del agua a mayor caudal menor calidad del
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agua; ademas la quebrada Carafiayacu desemboca aguas arriba del PM2, siendo

esta quebrada fuertemente influenciada por actividades antropicas.
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RECOMENDACIONES

e Los gobiernos locales de los distritos de Zapatero y Cufiumbuqui, deben establecer
alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas, para desarrollar
programas y/o proyectos para mejorar el manejo de los sistemas productivos en el
ambito de la microcuenca.

e Los puntos de muestreos PM2 (100 metros antes de la captacion de agua para el
consumo de la poblacién de Cufiumbuqui), y PM3 (30 metros antes de la confluencia
de las quebradas Shitariyacu y Zapaterillo), bacteriolégicamente se encuentran en la
sub categoria A3 y deben tener un sistema de tratamiento avanzado para la
potabilizacion.

e Los puntos de muestreo PM1, PM2, PM3, la categoria fisicoquimica son de sub
categoria A2, y deben tener tratamiento convencional.

e En futuros estudios, considerar el analisis quimico, de la concentracién de metales
pesados en las aguas de la quebrada Shitariyacu, debido a que aguas arriba del
primer punto de muestreo PM1 existe posesionarios migrantes que se dedican a
actividades agropecuarias, con préacticas de uso de agroquimicos.

e Realizar investigaciones similares en tiempos de avenida y de estiaje e fin de
determinar la influencia del clima con la calidad ambiental del agua.

e Los gobiernos locales deben trabajar en estrecha coordinacion con los propietarios
en el &mbito de la microcuenca, para garantizar una gestion sostenible del recurso
hidrico.

e Los gobiernos locales, a través de las Juntas de Administracion del Servicio de
Agua — JAS, deben realizar monitoreos permanentes de sus fuentes de captacion de

agua para el consumo de la poblacion.
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ARTICULO CIENTIFICO

“EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL
DEL AGUA, Y SU RELACION CON LAS
ACTIVIDADES ANTROPICAS, EN EL TRAMO
MEDIO DE LA QUEBRADA SHITARIYACU,
DISTRITO DE ZAPATERO, PROVINCIA DE
LAMAS, REGION SAN MARTIN, 2016”

RESUMEN

El estudio se realizé en el tramo medio de la
quebrada Shitariyacu, ubicada en el distrito de
Zapatero, provincia de Lamas, region San
Martin, en el periodo de noviembre del afio
2014 a diciembre de 2015, con el objetivo de
evaluar la calidad ambiental del agua y su

relacion con las actividades antropicas.

Para el presente estudio se considerd los
estdndares de calidad ambiental de los
parametros fisico quimicos y microbiolégicos del
agua para la categoria 1 uso poblacional y
recreacional, establecido el DS N°02 — 2008
MINAM, los que fueron comparados con los
resultados del analisis de laboratorio; fue
complementada con la evaluacién de las
actividades antropicas con el 100% de los
posesionarios de ambas margenes de la
quebrada. Asimismo se evalud los niveles del
caudal en tres momentos estratégicos para

facilitar la evaluacion comparativa.

Los resultados de la evaluacién del presente
estudio muestran que la calidad ambiental del

agua se ve afectada por la turbidez, llegando a

un nivel maximo 23,8 UNT en el PM2 y PM3,
siendo el nivel permisible de 5 UNT para la sub
categoria A1 establecidos por los Estandares de
Calidad del agua. El color maximo del agua
identificado fue de 22 UCV en el PM3, siendo 15
UCV lo permisible.

La contaminacioén microbioldgica de coliformes
fecales en el PM2 fue en promedio de 2100
NMP/100 ml, y en el PM3 220,000 NMP/100 ml,
superando los estandares de calidad ambiental
del agua, ubicandose en la sub categoria A3.
Los niveles de coliformes totales en el PM2 es
de 11000 NMP/100 ml y en el PM3 es de
26,000 NMP/100 ml, superan los estandares de
calidad ambiental del agua ubicadndose en la

sub categoria A3.

El resultado de la evaluacidn de las actividades
antropicas nos indica la principal fuente de
contaminacion de la calidad ambiental del agua
de la quebrada Shitariyacu es la actividad
ganadera (ganado vacuno) desarrollada en
forma extensiva, seguida de la deforestacién,
manejo inapropiado de residuos sélidos y la
ubicacion inapropiada de los corrales de

manejo.

Palabras claves: Actividades antropicas,
contaminacion, estandares de calidad ambiental

del agua.
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ABSTRACT

The study was carried out in the middle section of
the Shitariyacu creek, located in the Zapatero
district, Lamas province, San Martin region, from
November 2014 to December 2015, with the
objective of evaluating the environmental quality of
the Water and its relation with anthropic activities.
For the present study we considered the
environmental quality standards of the physical
chemical and microbiological parameters of water
for category 1 population and recreational use,
established the DS N ° 02 - 2008 MINAM, which
were compared with the results of the laboratory
analysis; Was complemented with the evaluation of
the anthropic activities with 100% of the possessors
of both margins of the ravine. Flow levels were also
evaluated at three strategic points to facilitate
benchmarking.

The results of the evaluation of the present study
show that the environmental quality of the water is
affected by turbidity, reaching a maximum level 23.8
UNT in PM2 and PM3, the permissible level being 5
UNT for subcategory A1 established By the Water
Quality Standards. The maximum color of the water
identified was 22 UCV in the PM3, 15 UCV being
permisible.

The microbiological contamination of fecal coliforms
in PM2 was on average 2100 NMP / 100 ml, and in
PM3 220,000 NMP / 100 ml, exceeding the
environmental quality standards of water, being
located in sub category A3. The total coliform levels
in PM2 are 11000 NMP / 100 ml and in PM3 it is
26,000 NMP /100 ml, they surpass the standards of

environmental quality of the water, being located in
sub category A3.

The result of the evaluation of the anthropic
activities indicates to us the main source of
contamination of the environmental quality of the
water of the ravine Shitariyacu is the cattle activity
(cattle) developed extensively, followed by the
deforestation, improper handling of solid waste and
Improper location of driving pens.

Keywords: Anthropogenic activities, pollution,

environmental quality standards of water.
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INTRODUCCION

Las actividades socio econdmicas ejercen cada
vez mayor presion sobre los recursos naturales,
al mismo tiempo se acentian los conflictos de
uso del suelo poniendo en riesgo ecosistemas
que afectan el equilibrio hidrico en el mundo. La
cantidad y calidad de las fuentes acuiferas han
disminuido enormemente debido a los impactos
negativos de la deforestacion y existe poca
probabilidad de encontrar una fuente de agua
natural libre de contaminantes, a esto se suma la
escasa cultura ambiental que es cdmplice de
actitudes irresponsables teniendo como precepto

erréneo de que el agua es inagotable.

La regidon amazoénica peruana en los Ultimos
afios viene experimentando radicales cambios
hidrolégicos debido al impacto del calentamiento
global que causa un desequilibrio en el patrdn
climatico, disminuyendo las temporadas de lluvia
y prolongando las sequias en tiempos
impredecibles; a este problema adicionamos la
contaminacion antrépica de las fuentes de agua
producto de las actividades del hombre como la
agricultura, ganaderia, transporte fluvial y
terrestre, turismo, extraccion, etc., abarcando
este problema hasta los ultimos confines de la

tierra.

La ocupacion desordenada del territorio
ocasionan dafios al ambiente especificamente al
agua, suelo y aire poniendo en riesgo la calidad
de agua para el consumo humano
principalmente; el monocultivo y la agricultura

migratoria, la ganaderia extensiva, el uso

inadecuado del agua son las principales
actividades antrépicas que generan en gran

medida la contaminacién de aguas superficiales.

La quebrada Shitariyacu es fuente de
abastecimiento de agua para consumo humano
de las poblaciones de  Zapatero, Pampa
Hermosa y Cufiunbuqui jurisdiccion de Ila
provincia de Lamas, que funciona por sistema
por gravedad, no es ajena a los problemas de
contaminacion mencionados, ademas es la Unica
fuente de agua con aforo adecuado para el
abastecimiento de estos centros poblados. Ante
esta problematica nos preguntamos,
¢Diagnosticando las actividades antropica vy
realizando el andlisis fisico  quimico,
bacterioldgico y comparando con los estandares
de calidad ambiental del agua, se evaluara y
determinara la calidad ambiental del agua en el
tramo medio de la quebrada Shitariyacu?; es por
ello que la importancia de la presente
investigacion se orienta al objetivo de evaluar la
calidad ambiental del agua y su relacién con las
actividades antrdpicas que posiblemente afecten
su calidad, en el tramo medio de la quebrada
Shitariyacu, desde 100 metros antes de la
captacion de agua de Zapatero hasta la
confluencia de la quebrada Shitariyacu con la
quebrada Zapaterillo; y con ello contribuir con
datos basicos para el disefio e instalacidn de una
planta de tratamiento de agua para abastecer a

la poblacion para consumo humano.
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MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion corresponde
al tipo cuantitativo -“Descriptivo” por la naturaleza
del tema, es decir, se examind datos numeéricos,
se colectd, ordend y se resumié datos de
identificacion, determinacion ,evaluacion,
andlisis, asi como su distribucién espacial en el
ambito de la zona de estudio. De esa manera se

cumplié con los objetivos de la investigacion .

Nivel de investigacion.

La investigacion que se desarrolld fue de nivel
descriptivo esto debido a que se evaluaron y
recolectaron datos sobre diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fenémeno a
investigar. Desde el punto de vista cientifico,
describir es recolectar datos. Los estudios
descriptivos  pretenden medir 0  recoger
informacién de manera independiente o0 conjunta
sobre los conceptos o variables a los que se
refieren. Desde luego, pueden integrar las
mediciones o informacién de cada una de dichas
variables o conceptos para decir como es y como
se manifiesta el fenémeno de interés; su objetivo
no es indicar como se relacionan las variables
medidas. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro, fenémeno que se

someta a un analisis.

Diseio de la investigacion

El presente disefio esta enfocado a la
investigacion no experimental, transversal-
descriptivo que consiste en la recoleccién de
datos directamente de la realidad donde ocurren
los hechos, sin manipular o controlar variable
alguna. Se desarrolla para la obtencion de
muestras de agua y su posterior analisis,
georreferenciando con la ayuda de wun
instrumento  GPS, para luego  realizar la
transferencia de datos a la PC, organizacion de
datos, incorporacion de datos al software ArcGis,
georreferenciaciéon, andlisis  espacial, geo
procesamiento, analisis, modelamiento espacial,
edicién, exportacion de formatos, cambio de
proyecciones, datum, salida y presentacién. Se
tomo en cuenta la base de datos de la Meso
Zonificacion  Ecologico Economica de la
Provincia de Lamas, para la toma de datos en el
ambito de la presente investigacion como: zonas
socioecondmicas, uso y ocupacion del territorio,
porcentaje de deforestacion del area de
influencia, caudal de la quebrada en el tiempo

que duro la investigacion.

Poblacion

La investigacion se desarrollé en 3,504 metros
lineales de recorrido de la quebrad, desde 100
metros antes de la captacion de agua de
Zapatero (PM1), hasta 30 metros antes de la
confluencia entre las quebradas Shitariyacu vy
Zapaterillo (PM3), parte baja de la quebrada

Shitariyacu. En el &mbito del estudio definido se
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encuentran las captaciones de agua de los

distritos de Zapatero y Cufiumbuqui.

Muestra

Se considero la toma de las muestras de agua
en tres puntos seleccionados 100 metros antes
de la captacién de agua de Zapatero (PM1), 100
metros antes de la captacidn de agua de
Cufiumbuqui PM2) y 30 metros ante de la
confluencia de la quebrada Shitariyacu con la
quebrada Zapaterillo (PM3), aplicando el
protocolo de muestreo para aguas superficiales,
las muestras de agua se transportaron al
laboratorio para el respectivo analisis.

Para medir el caudal se determind aplicar el
método del flotador por su accesibilidad y retso
de materiales.

Se evaluo las actividades antrépicas al 100% de
los posesionarios en el area de influencia de la

investigacion.

Método de investigacion.
Se realizd en Seis (06) etapas que se describe a
continuacion:

o Primera Etapa: recopilacion de

informacion preliminar.

Comprende la recopilacion de la informacién
bibliografica, experiencias locales, consulta a
profesionales con experiencia en el tema y
elaboracion de fichas de recojo de datos en

campo Y laboratorio.

¢ Segunda Etapa: establecimiento del area
de la investigacion y ubicacion de los
puntos de muestreo.
Se considerd la parte media de la quebrada
Shitariyacu, que abarca 3 504 metros
lineales, por encontrarse en este espacio las
captaciones de agua de  Zapatero y

Cufiumbugqui.

Para una facil Identificacion se determiné los
puntos de muestreo en areas representativas,
en este caso se tomaron muestras 100
metros antes de la captacion de agua de
Zapatero (PM1 - UTM, X:332740; Y:
9277773; Z:367) , 100 metros antes de la
captacién de agua de Cufiumbuqui (PM2 -
UTM, X: 334073; Y: 9278310; Z: 307) y 30
metros antes de la confluencia de las
quebradas Shitariyacu y Zapaterillo (PM3 -
UTM, X: 335111; Y: 9278244; Z: 255); se
tom6 la ubicacion con equipo de
Posicionamiento Global Satelital (GPS), el
mismo que se registrd en coordenadas UTM
y en el sistema WGS84 zona 18 sur, tal como
se representa en el grafico N°01: mapa de

ubicacién del area de influencia.

e Tercera Etapa: muestreo y medicion del

caudal.

Establecido los puntos de muestreo, se
procedié a tomar las muestras de agua en
diferentes épocas en tres evaluaciones por
cada punto de muestreo, los andlisis se

realizaron teniendo en cuenta 13 parametros
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Fisicoquimicos turbiedad, pH, color,
alcalinidad total, dureza total, cloruros,
nitratos, fierro, sulfatos, conductividad
eléctrica, salinidad, solidos totales disueltos y
manganeso, asimismo se realizo el analisis
microbiolégico  teniendo en cuenta 2
parametros utilizando el método NMP
(numero mas probable de gérmenes) que son
la presencia de coliformes termo tolerantes y
coliformes totales, en aplicacién al Decreto
Supremo N°02-2008 -MINAM, que establece
los Estandares de Calidad Ambiental para las
aguas superficiales. En los mismos puntos de
muestreo se realiza la medicion del caudal

por el método del flotador.

Cuarta Etapa: evaluacion de las

actividades antrdpicas.

Para evaluar las actividades antrépicas se
disefid6 una encuesta con la finalidad de
extraer informacion de los propietario de los
predios rurales establecidos en el area de
estudio, esta encuesta consistid en ftres
partes: la primera que recogid los datos
generales del propietario y su familia y el
aspecto social vivienda y posesion; la
segunda parte indagd sobre la actividad
agricola y la tercera parte se encargd de
extraer la informacion de la actividad

pecuaria.

Los resultados de la evaluacién de las
actividades antrépicas, permitio analizar con
los resultados del laboratorio del analisis del

agua, lo que definid la implicancia de las

actividades antrépicas sobre el agua.
Ademéas los resultados se contrastaron con
los Estadndares de Calidad Ambiental del
agua (ECA).

Quinta Etapa: sistematizacion de la

informacion.

Desde los primeros resultados se
sistematizaron los datos obtenidos mediante
analisis comparativos segun los estandares y
normatividad peruana vigente, asi mismo se
realizaron los célculos de caudal en cada

evaluacion.

Utilizando instrumentos previamente
disefiados como encuestas fichas de
informacién de manejo técnico de las
actividades antrépicas y con ayuda del
programa Excel, se procedié a elaborar los
cuadros en donde figuran los resultados y su

comparacion.

Se sefiald aquellos datos que se obtuvieron y
mostraron anomalias o diferencias notorias

con lo estipulado en la normatividad vigente.

Se elaboré los diagramas de flujo para los
datos del analisis entre la primera y tercera
toma de muestras, de modo que se pudo
observar la existencia de variaciones
respecto a los resultados por cada fecha de

muestreo.

Asi mismo mediante cuadros se realiz6 la
evaluacion de las actividades antrépicas, se
utiliz6 el estudio del potencial forestal

obtenida en la meso Zonificacién Ecolégica,
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Econdmica - ZEE y Ordenamiento Territorial
- OT, de la Provincia de Lamas, para
determinar el % de deforestacién en la zona,
y se identifico las actividades mas relevantes
desarrolladas en el area de influencia,
realizando comparaciones para relacionar si
éstas actividades son determinantes en la
calidad ambiental del agua en el tramo medio

de la quebrada Shitariyacu.

o Sexta Etapa: redaccion e impresion del

informe final.

Obtenida los resultados y realizado el analisis
correspondiente se procedio a la redaccion e
impresion del informe final. Para ello se
considerd el modelo designado por la
Universidad Alas Peruanas, en donde se
contempla las discusiones, conclusiones,

recomendaciones entre otras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de las caracteristicas
fisicoquimica en los puntos de muestreo de la
quebrada Shitariyacu.
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Cuadro N°02. Caracteristicas fisicoquimicas de
tres puntos de muestreo de la quebrada
Shitariyacu en Zapatero.

Resultados del parametro turbiedad en
promedio comparado con el ECA, en los
puntos de muestreo PM1, PM2, PM3.

Promedio de Turbiedad en el punto de muestreo PM1
comparado con el ECA

Promedio
ECA Turbiedad UNT

Grafico N°02: Resultados promedios del
turbiedad del agua en el punto de muestreo 1
PM1, comparado con el ECA D.S.N°02-2008-
MINAM.

Promedio de Turbiedad (UNT) en el punto de
muestreo 2 PM2

Promedio

i Turbiedad UNT

Grafico N°03: Resultados promedios del
turbiedad del agua en el punto de muestreo 2
PM2, comparado con el ECA D.S.N°02-2008-
MINAM.
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Promedio de Turbiedad (UNT) en el punto de
' muestreo 3 PM

Promedio
ECA Turbiedad UNT

Grafico N°04: Resultados promedios del
turbiedad del agua en el punto de muestreo 3
PM3, comparado con el ECA D.S.N°02-2008-
MINAM.

Resultados del parametro color en promedio
comparado con el ECA, en los puntos de
muestreo PM1, PM2, PM3.

Promedio del Color (UCV) en el punto de muestreo PM1
comparado con el ECA

1687 (UCV)

15 (UCV)

Promedio
Color UCV

Grafico N° 05: Resultados promedios del color
del agua en el punto de muestreo 1 PM1,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.

Promedio del Color (UCV) en el punto de
muestreo 2 PM2

yd 15 UcV
’ /

P Promedio /
13 & ECA Color UGV .

Grafico N° 06: Resultados promedios del color
del agua en el punto de muestreo 2 PM2,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.

Promedio del Color (UCV) en el punto de muestreo
3PM3

17.5Ucv

15 Ucv

Promedio

ECA color UCV

Grafico N° 07: Resultados promedios del color
del agua en el punto de muestreo 3 PM3,
comparado con el ECA D.S.N°02-2008-MINAM.

Resultado de las caracteristicas de los
parametros microbiolégicos en los puntos de
muestreo PM1; PM2; PM3.
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Cuadro N°  03: Resultados del andlisis
microbioldgico en tres puntos de muestreo.
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Resultados promedios de coliformes
termotolerantes a 44.5°C (NMP/100mL) en los
puntos de muestreo PM1, PM2, PM3,
comparados con el ECA del DS N°02-2008-
MINAM.

de colifarmen t tolerantes 44 5°C (NMPHOO mL, en el punto de
musstree 1 PM, comparade con of ECA

e a7
VP00 mL

0<18
HP,

Fromedo

cal_termdoersies ECA

Grafico N°08: Resultado promedio de coliformes
termotolerantes en el punto de muestreo 1 PM1,
comparado con el ECA D.S. N°02-2008-MINAM.

Promedio de coliformes termotolerante a 45°C NMP#100 mL en el punto de
muestreo 2 PM2, comparado con el ECA

1800.00 17
1600.00 1
1400.00 1

1200.00 {°
1766 67

1000.00 NMPAOO mL

800.00 1
600.00 1

40000 1

0<18
20000 17 NMP/D0 mL

000 &7 Promedio ECA
e

Grafico N°09: Resultados promedio de
coliformes termotolerantes en el punto de
muestreo 2 PM2, comparado con el ECA D.S
N°02-2008-MINAM.

Promedio de coliformes termotolerantes a 45°C NMP/100 mL en el punto de
muestreo 3 PM3, comparado con el ECA

K0
VP00 L

018
NWPA0OmL

Promedio

Coll_Termotoleranies ECA

Grafico N°10: Resultados promedio de
coliformes termotolerantes en el punto de
muestreo 3 PM3, comparado con el ECA D.S
N°02-2008-MINAM.

Resultados promedios de coliformes totales a
35°C (NMP/100mL) en los puntos de muestreo
PM1, PM2, PM3, comparados con el ECA del
DS N°02-2008-MINAM.

Promedio de coliformes totales 35°C NMP/M0OmL, en el punto de muestreo 1,
PEH

2500
NMVPO0 mL

0-50
HVPH00mL
Bromsdo
Coli_otales ECA

Grafico N°11: Resultados promedio de
coliformes totales en el punto de muestreo 1
PM1, comparado con el ECA D.S N°02-2008-
MINAM.
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Promedio de coliformes totales 35°C{NMPH00 mL) en el punto de muestreo 2
PM2, comparado con el ECA

783333
NMP/100 mL

0-50
NMP/00 mL
Promedio

Goli_Totales ECA

Grafico N°12: Resultados promedio de
coliformes totales en el punto de muestreo 2
PM2, comparado con el ECA D.S N°02-2008-
MINAM.

Promedio de Coliformes totales 35°C (NKMPI100 mL) en of punto de muestreo 3 PR3,
comparado con ¢l ECA

200
NMPAOD mL

Grafico N°13: Resultados promedio de
coliformes totales en el punto de muestreo 3
PM3, comparado con el ECA D.S N°02-2008-
MINAM.

Resultados del diagnéstico de las actividades
antropicas desarrolladas en el area de

estudio.
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Grafico N° 14: Uso actual del suelo en area de
estudio

Actividades Pecuarias
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Grafico N° 15: Actividades pecuarias en el area
estudio

I : Ubicacion 6rrales_de Manejo "

| 200 m. de la quebrada

Orilla quebrada

Grafico N°16: Ubicacion de corrales de manejo
de los hatos ganaderos en el &rea de estudio.

- Disposicion Final de RR SS, Excretas y Aguas

e | {5
AL L]
" Disposiciénde  Disposicion Destino de Destino de
RR.SS . Campo final de aguas servidas. aguas servidas.
Abierto excretas. Quebrada Campo Abierto
Campo Abierto

Grafico N° 17: Disposicion final de residuos
solidos, excretas y aguas servidas en el drea de
estudio.
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Resultados de evaluacion del caudal de la
quebrada Shitariyacu.

PROMEDIO

PUNTOS DE

MUESTREO
(Lis)

E1 E2 E3
PUNTOS DE MUESTREO CAUDAL (Q) | CAUDAL (Q) | CAUDAL (Q)
(Ls) (Lis) (Lts)

PM1 171.79 336.37 135.77 214.31

PM2 213.61 370.69 187.77 257.35

M3 175.98 346.18 145.88 22268

PROMEDIO DE EVALUACIONES (L/s) 187.12 350.74 156.47

Cuadro N° 04: Promedios del caudal en puntos
de muestreo y evaluaciones.

“Evaluacion del caudal en Ios puntos de muestreo

1200.00

1000.00

800.00 -

PM3
= PM2
= PM

600.00

400.00
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0.00 ~
E1 E2 E3
CAUDAL (Q) = CAUDAL (Q)  CAUDAL (Q)
(Us) (L/s) (Lis)

Grafico N° 18: Resultados del caudal en los
puntos de muestreo.

Calidad fisicoquimica del agua en el tramo

medio de la quebrada Shitariyacu.

e Con relacién al parametro de turbidez, el
100% del total de las muestras de agua
analizadas en los puntos de muestreo,
exceden los ECAs que es de 5 UNT (Unidad
nefelométrica de turbiedad) para categoria 1,
por lo tanto el agua destinada para consumo
humano deberd de tener un tratamiento
convencional por estar en la categoria A2
segun los resultados obtenidos de los
andlisis; esto debido a que presentan alto
contenido de particulas en suspension; la
misma que tiene una relacién directa con las
actividades antropicas, exclusivamente con la
actividad ganadera extensiva, principal

actividad econdmica, dado que a lo largo del

area de estudio la quebrada es un bebedero
natural a campo abierto donde las diferentes
especies de ganado pisotean constantemente
el lecho de la quebrada generando turbidez
en la misma; ademas de ubicarse los corrales
de los hatos ganaderos escasos metros del
lecho de la quebrada. Por otro lado el 100%
del area de estudio estd deforestada,
evidenciandose que el 80% estan ocupados
por pastizales, el 18% por purmas bajas y un
2% con cultivos, en condiciones de laderas
medias (entre 25 a 45% de pendiente),
condiciones que facilitan la erosién del suelo
siendo arrastradas por escorrentia a la
quebrada Shitariyacu, cuyo efecto en el agua

es el incremento de la turbidez.

Con relacién al color del agua, en algunos
puntos de muestreo como el PM1 enel E1 y
E3 superan los ECAs para aguas
superficiales; en el PM2 el E3 supera los
ECAs, asimismo en el PM3 el E1 y E3
también superan los ECAs. El color del agua
de la quebrada Shitariyacu en la zona de
estudio presenta colores inducidos por
materiales organicos del suelo y de las
excretas fecales de las diferentes especies

de ganado.

Con respecto a los parametros nitratos,
sulfatos, conductividad, cloruros, alcalinidad,
Hierro muestran valores que estan por debajo
de lo ECAs, debido a que en el area existen

escasa areas de cultivos, que es la fuente de
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nitratos especialmente por el uso de

fertilizantes.

Los S.T. disueltos también presentan valores
por debajo de los ECAs debido a que las
valuaciones se hicieron en época de mediana
estacion, ya que estos se incrementan en

épocas de avenida.

Calidad microbiolégica del agua en el

tramo medio de la quebrada Shitariyacu.

De acuerdo a los analisis bacterioldgicos

(Coliformes totales, Coliformes
Termotolerantes, Echiericha coli), los valores
obtenidos en los puntos de muestreo PM1,
PM2,  PMS,

correspondientes para agua; estos valores

sobrepasan los ECAs

nos indican que existe contaminacién por
heces fecales provenientes de los corralones
de los hatos ganaderos y por la disposicidn a
campo abierto de excretas, que estos son
arrastrados por escorrentia favorecidos por la
topografia; ademas el agua de la quebrada
Shitariyacu es bebedero natural de las
diferentes especies de ganado, ocasionando
un posible incremento de la carga

microbiana.

En el PM3 (cuadro N°03), se observa que la
Evaluacion 1 (E1) tanto los coliformes
termotolerantes y totales tienen valores altos
de 220 000 y 26 000 NMP/100 mL, debido a
que en esta época las aguas residuales
provenientes de los pozos sépticos de la

localidad de Zapatero descargaban en el

lecho de las quebradas Zapaterillo vy

Shitariyacu.

Actividades antrépicas en el ambito de
estudio.

La actividad ganadera es el principal uso
actual que se da al suelo en el area de estudio
ya que las éareas destinadas para pastos

constituye el 80% del area total (gréfico 02).

La poblacién total de ganado vacuno es de 317
cabezas, siendo la poblacion mas numerosa el
de aves de corral de 621 unidades, el 78% de
corralones de los hatos ganaderos estan a
escasos 50 metros de la orilla de la quebrada
Shitariyacu, la unica y principal fuente de agua
para uso doméstico, ganadero y agricola es de

ésta quebrada.

Los 100% de los residuos sdlidos, excretas y
aguas servidas se disponen a campo abierto,
que en épocas de precipitacion pluvial estos
son arrastrados por escorrentia favorecidos
por la topografia, incrementando la carga
microbiana de las aguas de la quebrada

Shitariyacu.

Evaluacion del caudal de la quebrada
Shitariyacu.
El PM2, registra mayor caudal en las tres

evaluaciones realizadas mostrando un
promedio de 257.35 L/s, debido a que aguas
arriba de este punto de muestreo desemboca
la quebrada Carafiayacu en la quebrada

Shitariyacu.
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El PM3, registra una disminucion en el
promedio del caudal (222.68 L/s) respecto al
punto de muestreo PM2 (257.35 L/s), debido
a que aguas arriba del punto de muestreo se
ubica la captacion de agua para consumo de
la poblacion de Cufiumbugqui.

Se realizaron andlisis respecto a las
precipitaciones presentadas en dias antes de
las evaluaciones del caudal siendo
significativo en la evaluacién E2 (350.74 L/s)
ya que se registraron precipitaciones
pluviales 7 dias antes de la evaluacion hasta
por 299 mm/m2 en el ambito de Ila
investigacion  (SENAMHI, estacion PLU
“Cufiumbuqui”).

El incremento del caudal por precipitacion
incrementa la turbidez y contaminacién, al
convertirse en colector con desplazamiento
de las excretas de los corralones ubicadas a

orillas de la quebrada.

CONCLUSIONES

La calidad fisico quimica del agua se ve
afectada por la turbidez, llegando a nivel
maximo de 23 UNT en el PM2 (segun la
ECA del agua), siendo el nivel permisible de
5 UNT, para consumo doméstico. El color
maximo del agua identificado fue de 22
UCV en el PM3, siendo 15 UCV lo
permisible segin ECA.

Los puntos de muestreo PM1 y PM2 estan
ubicados cerca a las captaciones de agua
de Zapatero y Cufiumbuqui

respectivamente siendo utilizados estas

aguas para consumo humano (categoria 1)
segun los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua; los resultados de
calidad microbiolégica en estos puntos de
muestreo (ver cuadro N° 03) se categorizan
en la sub categoria A3; segun el tipo de
usos que se da actualmente, estas aguas
deben ser potabilizadas con tratamiento

avanzado.

Aguas abajo el punto de muestreo PM3, la
calidad ambiental del agua, no es apto para
uso directo siendo necesario un tratamiento
previo de tipo convencional o avanzado

segun uso que se destine.

La principal causa de contaminacion de la
quebrada Shitariyacu, es la alta presencia
de coliformes termotolerantes y totales, por
la presencia de excretas humanas y de

animales.

Las principales actividades antrépicas que
tienen influencia directa en la calidad
ambiental del agua en el tramo medio de la
quebrada Shitariyacu son: la ganadera
extensiva, seguida de la deforestacion ya
que el 100% del bosque talado termina
siendo coberturado por pastizales, ademas
de malas practicas relacionadas a |la
disposicion final de residuos sélidos, aguas
servidas y ubicacion inapropiada de

corralones de manejo.

El mayor caudal se registra en el PM2

(257.35 L/s), y esta relacionada con la
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mayor  turbidez, color  bacterias
termotolerantes y totales, con respecto a los
puntos PM1 (214.31 L/s); esto debido a que
a mayor caudal el arrastre de particulas y
excretas de los corralones ubicadas a
orillas de la quebrada se incrementa,
evidenciandose una relacion inversa en
cuanto a la calidad del agua a mayor caudal
menor calidad del agua; ademéas la
quebrada Carafiayacu desemboca aguas
arriba del PM2, siendo esta quebrada
fuertemente influenciada por actividades

antropicas.

RECOMENDACIONES

e Los gobiernos locales de los distritos de

Zapatero y Cufiumbuqui, deben establecer

alianzas estratégicas con instituciones

publicas y privadas, para desarrollar
programas y/o proyectos para mejorar el
manejo de los sistemas productivos en el
tramo medio de la quebrada Shitariyacu.
Los puntos de muestreos PM2 (100 metros
antes de la captacion de agua para el
consumo de la poblacion de Cufiumbuqui),
y PM3 (30 metros antes de la confluencia
de las quebradas Shitariyacu y Zapaterillo),
bacteriologicamente se encuentran en la
sub categoria A3 y deben tener un sistema
de tratamiento avanzado para la

potabilizacion.

Los puntos de muestreo PM1, PM2, PM3, la
categoria fisicoquimica son de sub categoria
A2, y deben tener tratamiento convencional.
En futuros estudios, considerar el andlisis
quimico, de la concentracién de metales
pesados en las aguas de la quebrada
Shitariyacu, debido a que aguas arriba del
primer punto de muestreo PM1 existe
posesionarios migrantes que se dedican a
actividades agropecuarias, con practicas de
uso de agroquimicos.

Realizar investigaciones similares en tiempos
de avenida y de estiaje e fin de determinar la
influencia del clima con la calidad ambiental
del agua.

Los gobiernos locales deben trabajar en
estrecha coordinacion con los propietarios en
el tramo medio de la quebrada Shitariyacu,
para garantizar una gestion sostenible del
recurso hidrico.

Los gobiernos locales, a través de las Juntas
de Administracion del Servicio de Agua -
JAS, deben realizar monitoreos permanentes
de sus fuentes de captacion de agua para el

consumo de la poblacion.
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ANEXOS

Anexos N° 01: Estandares nacionales de Calidad ambiental para agua de los parametros fisicoquimicos, segin DS.N°02-2008-MINAM.

ANEXOC 1
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA POBLACIONAL ¥ RECREACIONAL

T

ﬁSICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas {MEH) mg/L 1 1,00 1,00 Ausencn:;s?;epellcula .
Cianuro Libre mg/L 0,005 0,022 0,022 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 0,08 0.08 0,08 **
Cloruros mg/L 250 250 250 ** *x
Color verdadero . . . i
C_o!or“ escala PL/Co 15 i00 200 sin cambio normal sin cambio normal
Conductividad usfcm ! 1 500 1 600 =+ - i
D.B.O.g mg/L 3 5 10 5 10
D.Q.C. ma/L 10 20 30 30 50
Dureza . mg/L 500 x > fasinal **
Ausencia de
Detergentes {SAAM) mg/L 0,5 0,5 na 0,5 espuma persistente
Fenaoles mgfiL 0,003 0,01 0,1 *x **
Huocruros mg/L 1 > ** > >*
Fésforo Totat mg/L P 0,1 0,15 0,15 ** >
. - . Ausencia de material Ausencia de
£ *
Materiales Flotantes Ausencia de material Aotante fotante material flotante
Nitratos mg/L N 10 10 10 10 kel
Nitritos mag/E N 1 1 1 1(5) ol
Nitrégeno amoniacal mg/L N 1,5 2 3,7 ** il
Olor Aceptable el o Aceptable el
Oxigeno Disuelto mg/L >= 6 >=5 >= 4 >=5 >z 4
pH Unidad de pH 65— 8,5 55 —-%5,0 5,5-5,0 6-9 (2,5% *x
Sdlidos Disueltos Totales ma/lL 1 000 1 Coo 1 500 il kel
Sulfatos mg/L 230 ol ek *x ol
Sulfuros mg/L 0,05 o o 0,05 o
Turbiedad . UNT® _ 5 100 % 106 **
UNT Unidad Nefelométrica Turbisdad * de 10

= Se entenderd que para esta subcategoria, el parametro no as relevants, salvo casos especificos que fa Autoridad competente determine.
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Anexo N° 02: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua de los pardmetros Microbioldgicos, segin DS.N°02-2008-MINAM.

ANEXO I
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

b LOR

MICROBIOLOGICO
Colliformes Termotolerantes (44,5 °C) NMP/108 mL 0 2 000 20 000 200 1 000
Colliformes Totales (35 - 37 9C) NMP/100 mi. 50 3 000 50 000 1000 4 000
Enterococos fecales NMP/108 mL 0 0 206 *x
Escherichiz colf NMP/1D0 mL 4] 0 Ausencia Ausencia
Formas parasitarias Organismo/Litro 0 0 ]
Glardia duodenalis Organismo/Litro Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella Presencia/100 mL Ausencia Ausencia Ausencia 0 0
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

NMP! 100 mL Nimero mds probable en 100 mL

* Se entendera que para esta subcategoria, el parametro no es relevante, salvo casos especificos que ia Autoridad competente determine. 44de 10
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Anexo N° 03: Disefio de encuesta aplicada a los posesionarios de los predios en el area de estudio

ENCUESTA A POSESIONARIOS DE LAPARTE MEDIADE LA QUEBRADA SHITARIYACU

| Encuesta N°: |

Encuestador(a): | DNI | Fecha: | Hora: |
I. Informacién general Distrito: | Sector:
Inteqr. . Grado de Lugar de procedencia 2 i 2
_ g Nombre y Apellidos Edad DNI ( g p Cuando llego Tiene otra casa
Familiares Estudio | Si No
Esposo | b e Depende de la| Donde?
Esposa Donde Estudia o trabaja ? [Familia/Chacra|
Si No Tiene otra Chacra ?
Si No |Si | |No| |
. Si No Donde?
Hijos .
Si No
Si No Viviria en otro sitio ?
Si No |Si | |No| |
Si No Donde?
Otros Sij No
Si No
Due faltaria para que usted realizara la mudanza
Miembro de una organizacion Lugar/sector Que Emisoras escucha Que Programa Horario

Ronda campesina:
Procaminos:
Iglesia(credo):

Otro: ...oovviiiiiieaa...

A cual otra organizacion gustaria pertenecer Porque ?
Quién es la persona mas respetado (Lider) en el sector?: Porque ?
¢ Hay nuevos Posesionarios de terrenos en su sector? Si No No sabe ¢, De donde vienen?
¢Actualmente hay compra-venta de terrenos en su sector? |Si No No sabe ¢ Quién vende?:
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Il. Aspecto social, vivienday posesién

Forma de adquisicion

Superficie estimada (ha) :

Existen Documentos de la posesion (especificar):

de la posesion:

Precio en el caso de compra:

Fitulo registrado

Certificado de posesion

Posesion directa

De Quien?

Titulo

Documento Com. / Venta

Compra - Venta

¢ Conoce el lindero?:

Ninguno

Documento Com. / Venta

Fuente de Agua

Puquio u ojo de agua:

Quebrada:

Agua de lluvia:

Herencia Nombre y domicilio del "duefio" si la posesion esté alquilada: Doc. Com. / Venta refrendado
OO, Caracteristicas de la vivienda:  |Distancia de la casa :
Coordenadas de la casa Este Norte Alt Dimensiones: Forma de conduccion
(codigo GPS: ............... ) N° Ambientes: Canal
N° Meses del afio que vive en la posesion: El resto donde: Tipo de material de construccién Tuberia
Tipo de cocina | lluminacién nocturna Disposicién Residuos (Lugar) Piso: Manguera
Tradicional Velas Sdlidos inorganicos: Paredes: Balde
Mejorada Mechero Solidos organicos: Techo: Otro:..cooovvieiiin. ..
A Gas Linterna Cascaras Café / Cacao: Serv. Higienico: Tipo:
Con Carbén Bateria Aguas Miel Disposicion final fecas Pozo | | Hueco Chacra I_
Otra: ............. Otra: .........ceeee.... Envases pesticidas: Bosque Otro: ...

¢ Procedencia de la Lefia?

a.
i .
Que espec (Es b. (;hacra 0 purma Area de estudig Lugar de lavado de ropa: Quebrada
usaparalefa Arboles caidos De afuera Balde
d. Arboles cortados Plantacion Otro: ....ccouviiiii...

Puquio u ojo de agua
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I1l. Produccién agricola

Actividades Productivas I
Café Cacao Maiz Frijol Yuca Platano Caina de azucalOtro: Observaciones

Aspectos varios

Superficie estimada
Produccion (qq, @, kg, etc.)
Meses de cosecha
Precio de venta (medida)

Lugar de venta
Medio de traslado del producto

Enfermedades y plagas

glas mas comunes)
aravo

(shocaleo, tumba, roza,
quema)

Que producto de abono
sintético usa para ......

Que producto de abono
orgéanico usa para ......

De que institucion recibe

asitencia técnica para....
Superficie de Pastos (ha): Enfermedades o plagas de los pastos: Formas de combatir:

cQue especies tiene el Huerto de Hortalizas? :
Uso de pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas): S Qué proyecciones tiene pensado para su terreno?:
Cultivo Producto S Para queée?

IVV. Produccién pecuaria

Aspectos varios VVacunos Porcinos Acémilas Cuyes Gallinas Patos Pavos Gallos de pelealOtro:
Numero
Tipo de Alimentacion
Precio de venta
Edad de venta
Principales
enfermedades
Medicinas para tratar
enfermedades
Infraestructura
Tiene pozo septico si] Inol [si] Ino] Isi] Inol [si] Inolsi | Inolsi ] Inolsi | nolsi | Ino]  [si | ol
Donde se vierten las
aguas servidas
Produce Lechel Si | Nol |Cuanto: |Produce Quesol Si | No | Consume Leche Si No
Cuantos Colmenas tiene: Produccion (Kg) colmena/afio: Te gustaria criar abejas| Si No

Tiene perros | Si | |No| | Tiene gatos | Si-[ |No| | Otros mascotas | Si | |No| Cuales: ,,l




VI. Aprovechamiento recursos naturales renovables

Componente Especies Como? Lugar Destino (consumo, venta, otro)| A Quién vende?

Mamiferos:
Aves
Peces
Madera:
Palmeras
Plantas medicinales
Plantas ornamentales
Posee armas de fuego:|Si No Cuantas: Que modelo: Posee tramperas: |Si | |No |
Tiene motosierra: Si No Modelo: Existen sitios para reforestar, restaurar ¢Hay Monos Otros :

(orillas, nacientes, etc.) en tu area: presencia de Loros

fauna silvestre Sajinos
? -
en tu area? Afuje
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Anexo N°04: Resultados de analisis de muestra de agua del PM1- E1

emapa san martin

SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N°41-2014

SOLICITANTE Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
LOCALIDAD Zapatero - Lamas
PUNTO DE MUESTREO Captacién quebrada Shitariyacu
MUESTREADO POR Euler Huaman P.
TIPO DE FUENTE Superficial
FECHA Y HORA DE MUESTREO 26/11/2014 09:48 hrs.
FECHA Y HORA DE ANALISIS 26/11/2014 15:00 hrs.
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDAD LMP para Captacién quebrada
consumo humano Shitariyacu

TURBIEDAD unt 5 205
pH unid. 6.5-8.5 8.67
COLOR uc 15 20
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 179
DUREZA TOTAL mg/l 500 150
CLORUROS mg/l 250 1.88
NITRATOS mg/l 50 1.9
FIERRO mg/l 0.3 0.1
SULFATOS mg/l 250 5
CONDUCTIVIDAD uS/em 1500 336
SALINIDAD psu 0.21
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 165
MANGANESO mg/l 0.4 0

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

LMP para Captacion quebrada

PARAMETRO UNIDAD Shitariyacu
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml o) 7X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi o) 17 X10°

LMP = Limite Maximo Permitido segiin Reglamento de |a Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos miitiples = < 1.8/100mi
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Ing. Zoila I. nidue Tuesta
Jete de Oficina §= Contbl de cal i
de agor P de Calidad

iy AQual Residuales
EMaPa Sabseinrmy

A

Tarapoto. 29 de Diciembre del 2014

C.B.P. 8524

Ir. Federico Sdnchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Pert
Central Telf.: (042) 526666/523484 [ 526472
www.emapasanmartin.com
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Anexo N°05: Resultados de analisis de muestra de agua del PM2 - E1

/.:/ r
emapa san martin

SOCIEDAD ANGNIMA

INFORME DE ANALISIS N° 50- 2014

SOLICITANTE Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
LOCALIDAD Zapatero - Distrito Cufiumbuque - Prov. Lamas
PUNTO DE MUESTREO Quebrada Shitariyacu - captacion Cufiumbuque
MUESTREADO POR Reider Lozano Chung

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  26/11/2014 10:58 hrs

FECHA Y HORA DE ANALISIS 26/11/2014 15:45 hrs

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO unibap | ;f:o":;mo %"’"g‘mu' RPN
TURBIEDAD unt 5 238
pH unid, 6.5-8.5 8.23
COLOR uc 15 15
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 166
DUREZA TOTAL mg/l 500 144
CLORUROS mag/l 250 1.98
NITRATOS mgll 50 2.05
FIERRO mg/l 0.3 0.1
SULFATOS mg/l 250 12
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 338
SALINIDAD psu 0.21
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 167
MANGANESO ma/l 0.4 0.0

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LMP para Quebrada Shitariyacu-

PARAMETRO UNIDAD consumo humano capt. Cufiumbuque
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mi o) 21X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi 0(") 33X10°

LMP = Limite Maximo Permitido seguin ReghnuermdelaCaﬁdaade{AgmmCmsurnoHumnozow
(')poflatécnicadeNMPpormmﬂl'plecﬂ< 1.8/100mi
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por ¢l cliente

Tarapoto, 22 de Diciembre del 2014

nique Tuesta
de Gonteol de Calidad

C.B.P. 8524

Jr. Federico Sanchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Pera
Central Telf.: (042) 526666/523484 /526472
www.emapasanmartin.com
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Anexo N°06: Resultados de analisis de muestra de agua del PM3 — E1

Ministerio

de Salud N

“Aio de Lla Promocién de La Industria Responsable Yy del Compromiso Climdbtico”

INFORME DE ENSAYO N°497 - P/2014

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZAPATERO
DIRECCION: Zapatero
Datos de la Muestra ( proporcionados por el solicitante) CONTROL LABORATORIO
ANALITICO
Muestra Agua superficial Fecha recepcion:
27.11.14
P dencia de la Muestra |Zapatero/ Lamas Fecha analisis:
271114
Fecha muestreo 26.11.14 Hora muestreo: 11.30 am
RESULTADOS
1. FISICOQUIMICO
COD. MUESTRA ENSAYO
LAB FISICOQUIMICO
pH Alcalinidad Dureza Turbiedad
TIPO PUNTO MUESTREO Total Total UNT
Ppm HCO, Ppm CaCO,
Agua Confluencia Quebrada
763 | superficiallQuebrada | Shitariyacu y Zapaterillo §s 100 200 L
Cinta
METODO dicadori
2. MICROBIOLOGICO
MUESTRA ENSAYO
BACTERIOLOGICO
. Co!l'ongn Coliformes
totales 35°C Termotolerantes
cob. TIPO PUNTO DE MUESTREO o0 otolers
LAB. (NMP/100 MI)
Agua superficial / Quebrada Confluencia Quebrada 22x10° 26x10°
763 Shitariyacu y Zapaterillo
METODO multiples. APHA. AWW. WEF APHA Amh\:: Part.
Part 92218. 21th ed. 2005 9221E-1. 21th ed 2005
OBSERVACION: La tra analizada presenta inacion con bacterias coliformes totales y termotolerantes. Se

recomienda dar el uso de acuerdo a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
Ref. DS N° 002-2008-MINAM.

Emision de 03 de Dici del 2014
LuEr WD RIGIUNAL OF Sen weetin ©' RNO REGIONAL, DE S MARTIN
V& HOSFITAL =3 TARARGTO v.e HosPrTan w3
—CAR. KEP. REG van_nerf wfe.
/ / :au"" = -
Blg — -‘ I‘:::;:":;}MJ tise Hererl Ardyelo Ramirer
i R ¥
IP. AREA DE ALIMENTOR ¥ sGurs i £ey. &

W™, s ¥ B N



Anexo N°07: Resultados de analisis de muestra de agua del PM1- E2

@ .
emapasan martin

SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N°52-2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Zapatero
LOCALIDAD Distrito de Zapatero - Prov. Lamas
PUNTO DE MUESTREO 100 m. arriba de captacion Zapatero
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  22/08/2015 09:31 hrs.
FECHA Y HORA DE ANALISIS 22/08/2015  15:00 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para 1000 arrion sle
TURBIEDAD unt 5 226
pH unid. 6.5-8.5 6.13
COLOR uc 20 10
ALCALINIDAD TOTAL mgil 31
DUREZA TOTAL mgl 500 134
CLORUROS mgll 250 248
NITRATOS mell 50 368
FIERRO mgll 0.3 0.2
SULFATOS ma/l 250 0.0
CONDUCTIVIDAD us/em 1500 2327
SALINIDAD psu 0.162
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgll 1000 1145
MANGANESO mgil 0.4 0.0

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LMP para 100 m. arriba de

PARAMETRO UNIDAD z
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mI o0 17X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi 0(*) 26X ‘103

LMP = Limite Maximo Permitido segin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos mdltiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Tarapoto, 26 de Agosto del 2015

Jr. Federico Sanchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Per(
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com

78



Anexo N°08: Resultados de analisis de muestra de agua del PM2- E2

¢/
emapasan martin

SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N° 50- 2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Zapatero
LOCALIDAD Distrito de Zapatero - Prov. Lamas
PUNTO DE MUESTREO 100 m. arriba de captacion Cufiumbuque
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  22/08/2015 10:35 hrs.

FECHA Y HORA DE ANALISIS 22/08/2015  15:10 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para 100 m. arriba de
Ci
TURBIEDAD unt 5 242
pH unid. 6.5-85 7.04
COLOR uc 20 15
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 33
DUREZA TOTAL mg/l 500 110
CLORUROS ma/l 250 1.48
NITRATOS mg/l 50 3.29
FIERRO mg/l 0.3 03
SULFATOS mg/l 250 0.0
CONDUCTIVIDAD uS/ecm 1500 2434
SALINIDAD psu 0.168
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 119.8
MANGANESO mg/l 0.4 0.0
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
v LMP para 100 m. arriba de
PARAMETRO UNIDAD h ion C
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml o) 21X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 m! o) 11X10°

LMP = Limite Maximo Permitido segiin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos mailtiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Tarapoto, 26 de Agosto del 2015

ad Marina Rodriguez
BIOLOGO
C.B.P. 8524

Jr. Federico Sénchez N°© 900 - Tarapoto - San Martin - Per(
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com



Anexo N°9: Resultados de analisis de muestra de agua del PM3 - E2

¢/
emapasan martin

SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N°51- 2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Zapatero

LOCALIDAD Distrito de Zapatero - Prov. Lamas

PUNTO DE MUESTREO 30 m. antes de confluencia Qds. Shitariyacu y Zapaterillo
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  22/08/2015 11:18 hrs.

FECHA Y HORA DE ANALISIS 22/08/2015  15:20 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para 30 m. antes de confluencia
h Qds. Shitariyacu y Zapaterillo
TURBIEDAD - unt 5 238
pH unid. 6.5-8.5 7.1
COLOR uc 20 15
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 33
DUREZA TOTAL mg/l 500 116
CLORUROS mg/l 250 0.9
NITRATOS mg/! 50 322
FIERRO mg/l 03 0.15
SULFATOS mg/l 250 0.0
CONDUCTIVIDAD us/em 1500 246.7
SALINIDAD psu 0.169
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 121.4
MANGANESO mg/l 0.4 0.0
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LMP para 30 m. antes de confluencia
PARAMETRO UNIDAD Qds. Shitariyacu y Zapaterillo
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mi o) 14X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi o) 22X10°

LMP = Limite Maximo Permitido segin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos muiltiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Tarapoto, 26 de Agosto del 2015

far
BIOLOGO
C.B.P. 8524

Jr. Federico Sanchez N© 900 - Tarapoto - San Martin - Pert
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com




Anexo N°10: Resultados de analisis de muestra de agua del PM1 - E3

emapasan martin

® ¢ 1E " INFORME DE’ANALISIS N° 53- 2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui
LOCALIDAD Distrito de Cufiumbuqui - Prov. Lamas
PUNTO DE MUESTREO 100 m. antes de captacion Zapatero
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  03/12/2015 09:45 hrs.

FECHA Y HORA DE ANALISIS 03/12/2015 _ 15:10 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para 100 m. antes de
h ion Z
TURBIEDAD unt 5 13.1
pH unid. 6.5-8.5 6.42
COLOR uc 20 20
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 3
DUREZA TOTAL mg/l 500 148
CLORUROS mg/l 250 4.46
NITRATOS mg/l 50 1.15
SULFATOS mg/l 250 0.0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 290.5
SALINIDAD psu 0.154
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 141.8
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LMP para 100 m. antes de
{PARAMETRO UNIDAD h ptacion Zap
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml o) 26X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi 0(*) 32X10°

LMP = Limite Maximo Permitido segin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos muiltiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Tarapoto, 09 de Diciembre del 2015

Ing. Abher Rlores Garcia
Asist. le Controd de Calidad
de Agua Rotzble y Aguas Residuales
EMAPRA SAN MARTIN S.A.

Jr. Federico Sadnchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Per(
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com
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Anexo N° 11: Resultados de andlisis de muestra de agua del PM2 — E3

.

emapasan martin

SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N° 54- 2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui
LOCALIDAD Distrito de Cufiumbuqui - Prov. Lamas
PUNTO DE MUESTREO 100 m. antes de Cufiumbuqui
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE Superficial

FECHA Y HORA DE MUESTREO  03/12/2015 10:58 hrs.

FECHA Y HORA DE ANALISIS 03/12/2015  15:20 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para
consumo humano | 100 m. antes de Cufiumbuqui

TURBIEDAD unt 5 1.7
pH unid. 6.5-8.5 6.11
COLOR uc 20 20
ALCALINIDAD TOTAL mg/l 4
DUREZA TOTAL mg/l 500 122
CLORUROS mg/l 250 4.96
NITRATOS mgll 50 0.84
SULFATOS mg/l 250 0.0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 297.8
SALINIDAD psu 0.160
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 146.7

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

LMP para
PARAMETRO UNIDAD consumo humano | 100 m. antes de Cufiumbuqui
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100ml o) 1.1 X10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml (") 9.2X10°

LMP = Limite Maximo Permitido segin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos maltiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Tarapoto, 09 de Diciembre del 2015

Ing. Abner Flpres Garcia
Asist, de| Contro¥ de Calidad
de Agua Potpble y Aguas Residuales
EMAPA SAN MARTIN S.A.

Jr. Federico Sanchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Pert
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com
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Anexo N°12: Resultados de analisis de muestra de agua del PM3 — E3

<

P,

7

emapa san martin

SOCIEDAD

ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N°55- 2015

SOLICITANTE Municipalidad Distrital de Cufiumbuqui

LOCALIDAD Distrito de Cufiumbuqui - Prov. Lamas

PUNTO DE MUESTREO 30 m. antes de confluencia Qds. Shitariyacu y Zapaterillo
MUESTREADO POR Euler Huaman Portocarrero

TIPO DE FUENTE

FECHA Y HORA DE MUESTREO
FECHA Y HORA DE ANALISIS

Superficial

03/12/2015
03/12/2015

09:31 hrs.
15:00 hrs.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para 30 m. antes de confluencia
consumo humano | Qds. Shitariyacu y Zapaterillo

TURBIEDAD unt 5 12.5

pH unid. 6.5-8.5 6.06

COLOR uc 20 20
ALCALINIDAD TOTAL mag/l 3

DUREZA TOTAL mg/l 500 156

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/l 1000 148.6

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

LMP para 30 m. antes de confluencia
PARAMETRO UNIDAD h Qds. Shitariyacu y Zapaterillo
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mI 0(*) 1.7 X 10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mi 0(*) 22x10°

LMP = Limite Maximo Permitido segin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010
(*) por la técnica de NMP por tubos miiltiples = < 1.8/100ml
OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente

Ing. Abngr F

res Sarcia
Aslst, de’ Controd de Calidad

de Agua Potable y Aguas Residuales

EMAPA SAN MARTIN S.A.

Tarapoto, 09 de Diciembre del 2015

BIOLOGO
C.B.P. 8524

Jr. Federico Sanchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Per(
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472

www.emapasanmartin.com
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Anexo N°13: Informe meteoroldgico de precipitacion pluvial PLU “Cufiumbuqui “— SENAMHI.

Ministerio Servicio Nacional de

del Ambiente Metearolog(a e Hidrologia
del Perd

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: EULER HUAMAN PORTOCARRERO

SEGUN PROFORMA N° 395-DRE-09-2015

ESTACION: PLU "CUNUMBUQUE"

Latitud :06° 30' Departamento : SAN MARTIN
Longitud : 76° 30' Provincia : LAMAS
Altura 240 m.s.n.m. Distrito : CUNUMBUQUE
PRECIPITACION DIARIA MENSUAL EN mm
DIA | NOVIEMBRE 2014 | AGOSTO 2015 | DICIEMBRE 2015
1 0.0 0.0 0.3
2 0.0 0.0 0.0
3 6.8 0.0 1.1
4 3.7 0.0 35
5 0.0 0.0 0.0
6 0.0 05 0.0
i 4 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.8 6.4
10 0.0 9.1 0.0
1 0.0 0.0 0.0
42 7.4 0.0 0.0
13 2.0 0.0 0.0
14 0.1 0.4 6.3
15 204 29.9 6.6
16 13.5 0.0 11
17 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0
23 0.0 09 0.0
24 1.2 11 0.4
25 23 245 30.1
26 0.0 0.0 13.2
27 0.0 1.9 0.6
28 0.0 0.0 1.9
29 24 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0
TOTAL| 59.8 69.1 72.0

NOTA LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE
LA SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto 29de diciembre del 2015

DIRECTOR REGIONAL
SENAMHI - SAN MARTIN
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Anexo N° 14 : Imagenes

Imagenes. Disposicion final de Residuos Sélidos a orilla de la quebrada Shitariyacu

Imagen 1 Imagen 2

Imagenes. La ganaderia avtividad principal que deteriora la calidad ambiental del
agua de la quebrada Shitariyacu

Imagen 3 Imagen 4
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Imagenes. Pastizales principal causa de deforestacion en el ambito de estudio

Imagen 1 Imagen 2

Imagenes. Muestreo de agua para analisis microbiologico

Imagen 1 Imagen 2

Imagen 3 Imagen 4
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Imagenes. Muestreo de agua para analisis fisicoquimico

Imagen 1 Imagen 2
Imégenes. Georreferenciacion de los puntos de muestreo y del &rea de estudio

Imagen 1 Imagen 2
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Imagenes. Determinacion del caudal por el método del flotador

Imagen 3 Imagen 4
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