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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los parametros fisicoquimicos y
biologicos del agua subterranea en el afloramiento de la fuente de captacion del
Caururo. Para determinar este anlisis, el laboratorio de Calidad Ambiental de la
FCAM — UNASAM realizdé muestreos focalizados en época de verano (estiaje) e
inverno (lluvias). La metodologia empleada se desarroll6 en base al enfoque
cuantitativo, tipo de investigacion aplicada de nivel descriptivo y explicativo,
disefio No experimental longitudinal, se tomaron 05 muestras de agua del afluente
de captacion y el aforo del caudal subterraneo por método volumétrico.

Los métodos de analisis para cuantificar los pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos
utilizados por el laboratorio de Calidad Ambiental de la FCAM — UNASAM
figuran en la tabla 8. Los resultados de cada parametro fueron comparados con los
limites maximos permitidos (LMP) que fijan la calidad del agua para consumo
humano, segun el DS N° 031-2010-SA. Los metales de Cd, Cr y Hg superan los
LMP en época de estiaje, igualmente los valores de los metales de Hg y Ni estan
por encima de los LMP en la época de lluvias finalmente los pardmetros bioldgicos
también superan los LMP. Ademas, segun estudios, el caudal de aforo de la fuente
subterranea es suficiente para la cantidad de poblacion de la zona urbana de
Chequio - Independencia - Huaraz - Ancash - 2021. Se concluye que el agua
subterranea no es apta para el consumo de la poblacidn porque los metales pesados
supera los LMP segln la norma mencionada y es dafiino para la salud de los
consumidores de la localidad.

Palabras Claves: Calidad del agua subterranea, parametros fisicoquimicos y

bioldgicos.

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



ABSTRACT

This research aimed to analyze the physicochemical and biological parameters of
the groundwater in the outcrop of the Caururo catchment source. To determine this
analysis, the Environmental Quality Laboratory of the FCAM — UNASAM carried
out focused sampling in the summer (dry season) and winter (rainy season). The
methodology used was developed based on the quantitative approach, type of
applied research at a descriptive and explanatory level, non-experimental
longitudinal design, 05 water samples were taken from the catchment tributary and

the gauge of the underground flow by volumetric method.

The analysis methods to quantify the physicochemical and biological parameters
used by the Environmental Quality Laboratory of the FCAM — UNASAM appear
in table 8. The results of each parameter were compared with the maximum
permitted limits (LMP) that set the quality of the water. for human consumption,
according to DS N° 031-2010-SA. The Cd, Cr and Hg metals exceed the LMP in
the dry season, likewise the values of the Hg and Ni metals are above the LMP in
the rainy season, finally the biological parameters also exceed the LMP.
Furthermore, according to studies, the capacity flow of the underground source is
sufficient for the amount of population in the urban area of Chequio - Independencia
- Huaraz - Ancash - 2021. It is concluded that the groundwater is not suitable for
consumption by the population. because heavy metals exceed the LMP according

to the aforementioned standard and are harmful to the health of local consumers.

Keywords: Groundwater quality, physicochemical and biological parameters.
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INTRODUCCION

Esta investigacion que se presenta, pretende contribuir en la bdsqueda de
una solucién a los problemas de salud publica sobre la determinacion de calidad
fisicoquimica y bioldgica del agua subterrdnea para consumo humano antes de
realizar captacion y distribucién de agua potable a la poblacion.

El agua subterranea es la Unica fuente de agua dulce accesible para el
consumo de la poblacion y otros fines en la mayoria de las regiones aridas y
semiéaridas del mundo, del mismo modo, el agua es un componente esencial para la
vida, por lo tanto, su conocimiento y el uso racional son importantes para un buen
aprovechamiento. Ademas, de su debida gestion para el medio ambiente, para el
bienestar econdmico y social. (OMS, 2017; Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia, 2017)

El agua subterranea es un recurso hidrico disponible en la mayor parte del
territorio, la contaminacion actual es un problema que genera preocupacion por las
diversas actividades del hombre, provocando impacto ambiental. Por estas razones,
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) (2023) ha tomado
proteccion de las fuentes subterraneas de agua potable frente a la inyeccion
subterranea con la finalidad de tomar medidas para proteger la salud pablica y de
esta manera cumplir con los requisitos reglamentarios que estipulan la
consideracion de diversas medidas adaptadas para garantizar que las actividades de
inyeccion no pongan en peligro las fuentes subterraneas de agua potable.

En nuestra region Ancash existen muchos pueblos sin acceso al agua, por
ello la necesidad de contar con el agua potable es importante. Uno de los problemas

reales de la zona urbana de Chequio es que no cuenta con cantidad suficiente y
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calidad de agua en sus hogares por el crecimiento y desarrollo de la poblacion. Por
este motivo, la poblacion se abastece de una captacion de agua subterranea que si
bien tiene un caudal suficiente para cubrir sus necesidades sin embargo no se han
realizado los estudios de los parametros de calidad del agua, motivo por el cual se
decide determinar las propiedades fisicoquimica y biol6gica del agua subterranea
que consume la poblacion de la zona urbana Chequio del distrito de Independencia,
provincia de Huaraz. El tipo de investigacion aplicada de nivel descriptivo y
explicativo, de disefio no experimental longitudinal, se tomaron 05 muestras de
agua de la captacion y se determing el aforo del caudal por método volumétrico, se
cuantificd los pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos del agua usando los métodos
de la tabla 8, en el laboratorio de Calidad Ambiental de la FCAM — UNASAM. Los
resultados obtenidos arrojan que el agua subterranea presenta metales Cd, Cr, Hg y
Ni que exceden los LMP de calidad del agua segun la norma establecida por DS N°
031-2010-SA, de igual manera los parametros biolégicos exceden los LMP. Se que
el agua no es apta para el consumo humano ya que los parametros fisico quimicos
y biol6gicos superan los LMP de calidad de agua, por lo que se recomienda
cloracion y tratamiento para bajar la concentracion de los metales pesados del agua
antes de su distribucion a la poblacion. Por otro lado, se ha determinado que el
caudal de aforo de la captacion subterranea es suficiente para el abastecimiento de
agua a la poblacion de Chequio.

La presente investigacion tiene cuatro capitulos que vienen a ser problema
de investigacion, marco tedrico, metodologia, resultados y discusion; finalmente se
presenta conclusiones, recomendaciones y anexos. Tal como indica la estructura de

la tesis de la universidad.
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Capitulo |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Realidad Problemética

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias
y la Educacién (UNESCO) y Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWPA) se
refiere “al hecho de que el agua es uno de los recursos mas importantes de la tierra
para todos los seres vivos, es vital y necesaria para todas las actividades
econdmicas, sociales y ambientales. A nivel mundial existe la necesidad de brindar
el servicio completo, debido a la falta de agua potable de calidad apta para el
consumo humano” (UNESCO — WWPA, 2015).

Flores (2016) afirma que “el crecimiento y desarrollo de la poblacion, el
calentamiento global y la contaminacion de los cuerpos de agua por las actividades
humanas provocan diversos factores de escasez de agua para uso doméstico,
obligando a la poblacion a buscar otras fuentes alternativas de agua dulce como las
aguas subterraneas”.

Segun el Informe Nacional sobre el Estado del Medio Ambiente (INEA,
2014-2019) “nuestro pais no es la excepcion, muchas zonas urbanas y rurales se
abastecen de agua de dudosa calidad y no tratada adecuadamente, esto es un
problema que afecta a la salud publica para la poblacion beneficiaria contrayendo
enfermedades respiratorias y enfermedades diarreicas agudas (EDAS), que afectan

principalmente a nifios, ancianos y mujeres gestantes”.
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Actualmente en la zona urbana de Chequio, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, el agua se capta de una manantial de tipo ladera (captacion de
estructura existente) cuya oferta hidrica de la fuente es menor que la demanda; es
decir, el caudal es insuficiente para asegurar cantidad y continuidad de agua potable,
debido a esto los beneficiarios sufren la escasez de agua dulce y posibles
enfermedades agudas de primer grado, en la zona hay carencia de otras fuentes
como manantiales u ojos de agua, produciendo el problema de abastecimiento de
agua limpia a la poblacion de ésta localidad.

En los Gltimos afios, la prioridad del gobierno y las autoridades locales han
sido brindar servicios basicos como agua potable a la poblacion, sin embargo, ain
sigue siendo un problema latente debido a la falta de instalaciones de agua y
desagiie u obras de saneamiento bésico, asi como también por la falta interés
politica o desconocimiento de la necesidad real en la zona urbana de Chequio.

Ante esta problematica, desde el afio 2014 hasta la fecha, la poblacion ha
presentado reclamos ante las autoridades de la Municipalidad Distrital de
Independencia, respecto al suministro de agua potable, las cuales no han sido
atendidos ni resueltas. La localidad de Chequio se encuentra en desarrollo y en
crecimiento poblacional a nivel urbano, este es el problema que ocasiona la falta de
cantidad y continuidad de agua para los consumidores, de esta manera no satisface
ni se respeta el derecho al acceso a los servicios de agua potable.

La poblacion, en coordinacion con las Juntas Administradoras de Servicios
de Saneamiento (JASS) de la localidad, construy6 una fuente de captacion de agua
subterraneo (captacion de estructura nueva) como alternativa de solucién con la

finalidad de contar con el liquido elemento en sus hogares, sin antes comprobar
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previo estudio de analisis los pardmetros de calidad del agua destinada al consumo
humano. También vienen consumiendo el agua sin cloracion, falta el
mantenimiento respectivo, limpiezay desinfeccion de los sistemas de agua potable.

Bajo este contexto se plantea realizar el andlisis de los parametros de calidad
fisicoquimicos y bioldgicos de las aguas subterrdneas destinadas al consumo
humano en la zona urbana de Chequio. Asi mismo, determinar si el aporte del
caudal de la fuente subterranea es de cantidad suficiente para el abastecimiento
poblacional, para decidir la calidad del agua, los resultados se contrastaron con los

LMP, por lo que nos planteamos la formulacion del problema.

1.1.2. Enunciado del Problema

¢Los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterranea estan
dentro de los valores permisibles para el consumo de la poblacion de la zona urbana

de Chequio - Independencia - Huaraz - Ancash - 2021?

1.2. Objetivos

1.2.1.  Objetivo general

Determinar la calidad fisicoquimica y bioldgica del agua subterranea que
consume la poblacién de la zona urbana de Chequio - Independencia - Huaraz —

Ancash - 2021.

1.2.2.  Objetivos especificos
Determinar los pardmetros fisicos.
Determinar los pardmetros quimicos.
Determinar los parametros biolégicos.

5
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Determinar la calidad del agua subterranea, si es apto para el consumo
humano.
Determinar el caudal de aforo del agua subterréanea para el aprovechamiento

de consumo poblacional.

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica

De acuerdo con el Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de
las Naciones Unidas, el Mundo ONU (2003) sefiala que “la crisis de agua que afecta
la vida diaria o cotidiana de las poblaciones pobres, quienes méas sufren de
enfermedades relacionadas con el agua, como las enfermedades bacterianas e
infecciosos virales. Las infecciones causadas por agentes infecciosos se transmiten
a los humanos a través del agua potable (consumo de agua) se pueden prevenir
mediante el suministro adecuado de agua o abastecimiento de agua, saneamiento,
higiene y gestion del agua”.

Segun la Organizacién de Naciones Unidas (ONU, 2015) define que, “las
aguas subterraneas captadas o extraidas abastecen de agua para uso doméstico a la
mitad de la poblacion mundial. El incremento de uso del agua aproximadamente es
anual del 1% y su escasez se debe al cambio climéatico que aumenta la dependencia
del agua subterranea, y constituye el 99% del agua dulce del planeta. Una buena
gestidn de los recursos podria ser la solucion a las futuras crisis de este importante
liquido. Ademas, demuestra que satisfacer las necesidades basicas de una poblacion
mundial en constante crecimiento y desarrollo, una razoén ain mas importante para

enfrentar el posible cambio climético y la crisis potencial energéticas globales es
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hacer un mejor uso de los escasos recursos hidricos que aun son poco utilizados o
explotados, y protegerlos de la contaminacion y el uso excesivo de

aprovechamiento”.

1.3.2. Justificacion préactica

En el Perd, la calidad de la fuente de extraccion de agua subterranea para el
consumo humano debe cumplir con los estandares de calidad seglin la norma
vigente del Decreto Supremo N° 031-2010-SA y promulgado por el Ministerio de
Salud - MINSA. De igual forma, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
su “Guias para la Calidad del Agua de Consumo Humano” (2008) propone los
valores limites para los contaminantes que pueden estar presentes en el agua para

el consumo humano.

1.3.3. Justificaciéon Social

En los Gltimos afios, los pobladores se han preocupado cada vez mas por la
disponibilidad y calidad del agua que es vital y/o fundamental para la vida. Existe
escasez de oferta hidrica en la fuente de captacion, haciéndose cada vez mayor la
demanda de agua debido al crecimiento de la poblacion y las actividades humanas
que contaminan las fuentes de agua dulce y degradan su calidad.

Esta investigacidn dara conocer a la poblacion sobre la importancia de tomar
conciencia de las medidas preventivas para conservar los recursos hidricos, la
vegetacion originaria y mantener la agricultura libre de agroguimicos para cuidado
de calidad del agua, ya que pretende mejorar la calidad de vida de sus pobladores,
esto es caracter social de los servicios que refleja el aprovechamiento final de las

aguas subterraneas.
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1.3.4. Justificacion Econémico

Desde el punto de vista econémico, el estado peruano y la region, muestran
desinterés o indiferencia ante la falta de los programas estratégicos para reducir la
pobreza en situaciones precarias donde viven las familias sin saneamiento basico.

MINAN (2015) afirma que el PerG es un pais que tiene mayor disponibilidad
de recursos hidricos renovables de agua dulce; sin embargo, esta situacion no refleja
la realidad, por el contrario, se puede decir que una distribucién simétrica no
permite que toda la poblacion tenga acceso a servicios basicos de agua potable apta

para el consumo humano.

Este proyecto se ha desarrollado en el marco del desarrollo local ya que es
econémicamente sostenible, es decir, las condiciones socioecondmicas de la
poblacion son la principal necesidad o el requerimiento previo para el
abastecimiento de agua potable. El agua refleja el valor de la escasez y tiene un
valor intrinseco. Este valor se refleja en los precios de las tarifas para el consumo
humano de acuerdo el precio real o efectivo, depende de la cantidad, continuidad y
calidad del agua. Las tarifas también estan destinadas a cubrir los costos de

operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable JASS de la localidad.

1.3.5. Justificacion Ambiental

El uso de agua potable por parte de la poblacion creciente genera cada vez
mas la descarga de las aguas residuales, pero muy pocas son tratadas para la
disposicion final y aprovechadas para usos domeésticos. Por lo tanto, el agua es un
recurso natural renovable cuando se controla y gestiona adecuadamente a través del

tratamiento sin afectar o dafiar al ambiente.
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El propdsito de la investigacion pretende estar dentro del campo del
conocimiento sobre los sentimientos o percepciones sociales resultantes de la
contaminacion de las aguas subterraneas. Dar soluciones mediante educacion que
ayude a cambiar el comportamiento de las personas en forma positiva, fomentando

y practicando el cuidado ambiental.

Con base a esto, se sugiere propuestas que puedan implementar la
conservacion y la proteccion de las aguas en las areas de estudio, para uso de la
poblacion, mediante acciones eficaces que garanticen la participacion de la
poblacion para evitar la contaminacién de nuestros recursos hidricos en las fuentes

de agua.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion Espacial

El &rea de estudio se encuentra en las coordenadas de 222860 E y 8949781

N, desarrollado en la zona urbano de Chequio - Independencia - Huaraz — Ancash.

Figura 1l
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Nota. Tomado de Google Maps (2021)
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1.4.2. Delimitacion Temporal

La investigacion se divide en dos fases.

Plan de tesis: Inicio marzo de 2021 y finalizando en agosto de 2021.

Elaboracion de la tesis: Inicio de setiembre de 2021, finalizando en julio
de 2023.
1.4.3. Delimitacion Social

La investigacion se realizd del analisis del agua subterranea para el consumo
de la poblacidn de la zona urbana de Chequio, distrito de Independencia, provincia

de Huara - Ancash y en coordinacion de la JASS de la localidad.
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Capitulo 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion
Después de revisar varias fuentes, se encontraron las siguientes

informaciones que dan soporte a la investigacion.

2.1.1 Internacionales

Quino et al. (2006) tuvieron el objetivo fue determinar la calidad del agua
subterranea se logro mediante los resultados de las propiedades quimicas. En el
desarrollo estos estudios se utilizaron los métodos, herramientas y técnicas como
espectrometros de absorcidn atomica instrumental con generadores de hidruros,
espectrofotometros ultravioletas visible, medidor de pH, medidor de conductividad,
asi como el medidor de volumétrico y gravimétrico. Se cumplieron los objetivos
determinados en el plan del proyecto que se lograron mediante la extraccion de los
oligoelementos As, Zn 'y Fe. La conclusion al que arribo la investigacion, es que los
metales estudiados no contaminan las aguas subterraneas porque no presentan altas
concentraciones.
2.1.2 Nacionales

Flores (2016), tuvo el objetivo fue determinar los pardmetros fisico-
quimicos y bacterioldgicos. Se utilizaron estudios cualitativos y cuantitativos para
desarrollar el estudio a partir del disefio experimental se analiz6 segun los métodos,
técnicas e instrumentos de “American Public Health Association, American Water
Works Association, Water Pollution Control Federation” (APHA, AWWA,

WPCF). La conclusién a la que he llego es, que la calidad del agua destinada al
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consumo humano es satisfactoria o suficientemente buena, a excepcion de los
fosfatos y coliformes totales no cumplen o que no son insatisfactorias.
Gutiérrez-Araujo etal. (2023) se propusieron determinar si las aguas
subterraneas consumida por la poblacién del distrito de Vird eran apta
bacteriol6gicamente. La investigacion utilizé los métodos y técnicas de la APA,
1995 y NTP, 2012 con fines de determinar coliformes totales y termotolerantes
mediante los tubos multiples (NMP). En conclusion, el agua subterranea esta
contaminada con un alto contenido de coliformes totales de 160 NMP por 100 ml

de muestra, y el agua esta clasifica como no apta para el consumo humano.
2.1.3 Locales

Vicuia (2019) tuvo el objetivo general fue determinar y evaluar la calidad
del agua potable y su relacion con el nivel o satisfaccion de la poblacién de Olleros
Provincia de Huaraz. La metodologia se basa en estudios descriptivos y analiticos
analizados mediante a los métodos estandarizados de analisis de agua potable
(APHA-AWWA-WEF, 2012). Los resultados obtenidos se compararon con los
valores LMP del Reglamento sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano
(SA, 2010) para determinar la calidad del agua destinada al consumo humano.
Llego a la conclusion que los parametros fisicos y quimicos del agua en el punto de
toma se encuentran dentro de los valores maximos permisibles (LMP) de acuerdo
la norma de calidad del agua para consumo humano segun el Decreto Supremo 031-
2010-SA, mientras que los indicadores de calidad microbioldgica superan los
valores de limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad

del Agua, por lo tanto, no se recomienda el agua potable en sistemas de distribucion
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que tenga por debajo de 0.5 mg/L de cloro residual libre, se lleg6 a clasificar el agua

potable de calidad aceptable.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Origen de Agua subterranea

Segln Ordofiez (2011) las aguas subterrneas provienen entre las cavidades
del suelo debajo de la superficie terrestre de la misma manera que el agua
subterranea se origina o se crea por la infiltracion directa de las precipitaciones a
través del suelo, los rios, y los lagos. El origen de los acuiferos y mantos freéticos
tambien forma parte principalmente del agua de lluvia que se filtraen el suelo y, en
menor medida, también contribuyen a la recarga del acuifero, las aguas de riego,
filtraciones, corrientes estacionales o aguas permanentes y las perdidas en la

conduccién de canales y tuberias de agua (Johnson, 1975).

Figura 2
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Nota. Formacion del agua subterranea. Tomado de Ordofiez (2011)
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Segun Pérez et al. (2003) las aguas subterraneas son procedentes de masas
o volumenes de agua almacenada en el subsuelo y aprovechada mediante pozos
profundos y menos profundos. Ademas, son cauces naturales como el caso de rios

subterraneos.

2.2.2 Agua subterranea

Segln el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(2019), el componente de aguas subterraneas forma parte del ciclo hidroldgico, el
proceso de recarga de los sistemas acuiferos, principalmente del agua de lluvia
precipitada en temporada de invierno. También es el agua existente bajo la
superficie del terreno, es decir, es aquella que se encuentra bajo el nivel freatico,
saturado por completo los poros y grietas del suelo, y no hay suficiente informacion
sobre el monitoreo, evaluacion y gestion del agua y los recursos hidricos, que deben
ser abordados para conocer el origen, funcionamiento y el comportamiento con
otras fuentes, ya que es importante para el abastecimiento de la poblacion (Lopez
et al., 2009).

Segln Werner (1996) toda el agua subterrdnea que se encuentra debajo de
la superficie de la tierra esta almacenada de tal modo que retorna nuevamente al
ciclo hidrolégico del agua, en el subsuelo ocupa los poros del material que la
contiene, circula lentamente y lo hace en forma de manto, no dentro de un cauce.

Gomez y Gallo (2021) definen el término acuifero como una formacion
geoldgica en la que el agua almacenada se mueve a través de poros o aberturas,
atraviesan cantidades considerados de agua para su respectiva explotacion o

aprovechamiento de uso poblacional de manera facil y econdmica.
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Segun la Declaracion de las Aguas Subterraneas en el Mediterraneo (2006)
las aguas subterraneas en la regién mediterraneo, es un recurso natural escaso por
las condiciones climaticas aridas y semiéridas, generando sequias. Es por ello que
los acuiferos estdn considerablemente, menos llenos. Las reservas de recursos
hidricos subterraneos y la capacidad de captacion de almacenamiento de los
acuiferos juegan un papel muy importante en explotacion para el abastecimiento de
los habitantes de la zona o area urbana (Smith et al., 2016).

El agua subterrénea se ha utilizado para abastecer a la poblacion desde la
antigtiedad, mediante el uso de excavacion de zanjas y perforacion de pozos con la
finalidad de extraer mediante técnicas de bombas sumergibles y esto ha aumentado
significativamente el uso de agua subterranea (Sahuquillo,2009).

Vélez (1999) define las aguas subterraneas como una parte importante del
ciclo del agua y una gran reserva esencial.

Tabla 1

Distribucién de agua en la tierra

Descripcion km3x106 %
Océanos 1320 97.2
Glaciares y nieves perpetuas 30 2.15
Aguas subterrdneas a menos de 800 m 4 0.31
Aguas subterrdneas a mas de 800 m 4 0.31

Nota. Tomados de Velez (1999)
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2.2.3 Muestreo de agua subterranea

El muestreo y el analisis de microorganismos no patdégenos que existen en
las profundidades de las aguas subterraneas, ha sido un desafio de investigacion
para los microbiolégicos (Price, 2003).
a) Muestreo

Consiste en muestrear una parte o porcion representativa del cuerpo de agua
para determinar las caracteristicas que debe tener una muestra, asi mismo, es
importante realizar un procedimiento de programas de monitoreo de pardmetros
fisicos, quimicos y biol6gicos antes y durante el muestreo para control de calidad,
la caracterizacion de calidad e identificacion de fuentes de contaminacion de aguas
subterraneas (IDEAM, 2013).

Cuanto mayor sea el nimero de muestras recolectadas, mas detallada seran
la descripcion de las caracteristicas de las fuentes de agua para determinar su

calidad (Conagua, 2004).

b) Toma de muestras

La toma muestras de aguas subterraneas permite hacer un analisis de
ella siendo delicada y compleja. La validez de los resultados de los datos
depende de una buena toma de muestra. El proceso de muestreo es diferente y
variado, dependerd, si se trata de un cuerpo de agua para analizar contaminantes
fisicos, quimicos y bacteriologicos, y también de las fuentes donde esta se toma
0 extrae; es decir, si proviene de las aguas subterraneas, drenajes industriales,
lagos, embalses, etc. Debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones a

adoptar:
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Se debe prevenir el error de la informacién que se quiere conocer con
cierto grado de precision. Por ejemplo, en el caso de los rios, el error de
muestreo es superior 0 mayor que el error de gabinete.

La muestra debe ser representativa de la masa de agua que ha sido
tomada.

La cantidad y/o volumen de muestra debe ser suficiente.

La muestra debe estar representada con un intervalo de tiempo en su
composicion fisico - quimico y biolégico-bacterioldgico.

Los muestreos deben ser diferentes y con recipiente de distinta clase,
segun el pardmetro que se requiera analizar.

La toma de muestra debe estar amarrada a un programa de muestreo.
(Gomez y Gallo, 2021)

€) Muestras puntuales

Una vez identificadas las muestras y registradas las condiciones de
muestreo, esta se realiza mediante frascos rotulados con el nombre del punto
de muestreo y del cliente, considerando en la descripcion datos de hora y fecha
de recoleccion, el tipo de muestra y los pardmetros a determinar, asi como la
recoleccion es directamente en los frascos asignados oportunamente. Luego,
antes de ser llenado el frasco para la caracterizacion fisicoquimica debe ser
enjuagado como minimo de 3 veces con la muestra a analizar o estén

previamente esterilizados. (Gomez y Gallo, 2021)

2.2.4 Composicion de las aguas subterraneas
El agua es el disolvente mas comun en la tierra. Esto permite retener mucha

cantidad de materia organica o materia contacto con el suelo por donde discurre o
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fluye su recorrido (curso). El agua subterranea tiene una mayor capacidad para
disolver materia que el agua superficial debido al contacto prolongado con las
formaciones geoldgicas que crea y en didxido de carbono (CO2) y oxigeno (O2)
disueltos en el agua. Cuando se mueve a las bajas velocidades, el agua subterranea
tiende a tener una mayor concentracion de iones més altas que la escorrentia
superficial de la misma fuente (Lopez et al., 2009).

Vélez et al. (2005) sefialan que la transformacion quimica del agua depende
del tipo y naturaleza de las caracteristicas de la roca, la composicion del agua
filtrada y los procesos microbioldgicos que ocurren en el suelo. El agua de lluvia se
filtra en el suelo poroso y en las rocas existentes, disuelve sustancias con el agua
subterranea y, por lo tanto, cambia su composicion original del agua.

Debido a la composicion quimica natural del agua subterranea, tiene los
siguientes procesos:

Evaporacion de sales atmosféricas como polvo, sales disueltas u otras en el
agua de lluvia.

La interaccion entre el agua y los minerales del suelo ocurre a través de su
hidrélisis y/o transicion de oxidacién a reduccion.

Inclusion de agua salada residual que aun no se ha lavado.

Tabla 2

Composicion natural del agua en mg/L

Pardametro Aguadel mar  Agua superficial ~ Agua subterranea

pH 82 ... 6.75

HCOs 488 58.4 146
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Mg 1290 4.1 11.2
Fe 0.0034 0.67 0.424
Al 0.001 0.4 0.19
Br 67.3 0.02 0.0408
B 4.45 0.01 0.0354
P 0.088 0.02 0.0569
Zn 0.005 0.02 0.0303
Ba 0.021 0.01 0.0144
Cu 0.0009 0.007 0.004
Ni 0.0066 0.0003 0.00311
Cr 0.0002 0.001 0.00278
Pb 0.00003 0.003 0.00218
Cs 0.0003 0.00002 0.00018
Cd 0.00028 0.0003 0.00022
Ag 000011 ... 0.0002

Nota. Tomado de Vélez (2005)

2.2.5 Calidad del agua

La calidad del agua estd determinada por su turbiedad, calidad fisica,
quimica y biologica, la cual se caracteriza por la variabilidad temporal y espacial
bajo la influencia de factores externos e internos de captacion de la cuenca. Depende
del uso al que se destine el abastecimiento de agua, ya sea para el consumo

poblacional o para otros fines, segun las caracteristicas funcionales (Sierra, 2011).
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En general, la calidad del agua es un conjunto de sus caracteristicas fisicas
y quimicas, asi como de la composicién y condiciones de los organismos que la

habitan o viven en ella (Urbanas, 2018).

2.2.6 Parametros de calidad de agua

Segln DIGESA (2011) los pardmetros de calidad del agua son indicadores
que describen la condicion del estado de las masas de agua existentes o brindan
informacion a la situacion y pueden variar segun las zonas del estudio dependiendo

de los cambios ambientales y los efectos de la actividad humana.

Parémetros fisicos
Los pardmetros y propiedades fisicas del agua considerados en este estudio

son los siguientes.

Color

Seguln el informe de DIGESA el parametro puede estar relacionado con la
turbiedad o ser independiente de ella. Las estructuras quimicas como las ligninas,
los taninos, los &cidos himicos y los acidos grasos fulvicos son las responsables del
cambio de color. El color natural del agua se puede expresar por la distribucion de
la materia, la presencia de manganeso, hierro, la organizacion de los metales y
suelos. Su presencia indica una integridad ineficiente de los sistemas de distribucién

y tratamiento de agua.

Conductividad
Es un pardmetro que se monitorea en diferentes sectores o areas

relacionadas con el uso del agua. La propiedad del agua depende de la cantidad de
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iones disueltos e inversamente proporcional a la resistividad, del mismo modo el
agua altamente conductora genera grandes cantidades de electricidad, del mismo
modo, también la medicion de la conductividad eléctrica y la calidad del agua
mejora a medida que incrementa la cantidad de sales disueltas en forma de iones y
el valor de la conductividad del agua subterranea es del orden de 10-6 mhos/cm o
micromho/cm (mhos/cm a 25°C) y este parametro aumenta con el aumento de la

temperatura (Arévalo, 2018).

Turbiedad

Segln DIGESA indica que la importancia de la determinacién del analisis
se debe a la turbidez que generalmente se encapsulan y caracteriza de diversos
microorganismos como virus, parasitos y algunas bacterias. Estos organismos
pueden causar sintomas como nauseas, calambres, diarrea y dolores de cabeza.

Pérez et al. (2003) mencionan que la turbiedad es una medida del grado de
la reduccion o transparencia de la claridad del agua debido a presencia de las
particulas no disueltas en el agua que se suspenden y dispersan para impedir el paso
de la luz, normalmente la naturaleza de estas particulas es variable, siendo
caracteristica la presencia de arenillas.

Segun Sierra (2011), la capacidad que tiene del material suspendido en agua
para bloquear el paso de la luz. La turbidez generalmente suele ser causada por la
presencia de arcillas, arenas, etc., de origen inorganico. También es provocada por
la erosién hasta formar una alta concentracion de materia organica, como:
microorganismos como por ejemplo lodo, limo, etc., ademas; la turbidez inducida

por la actividad del hombre.
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Parametros quimicos

Los compuestos quimicos presentes en el agua pueden ser de origen
industrial o natural y dependiendo de su concentracion y de la composicion de los
minerales que contienen, pueden resultar peligrosos para la salud de los

consumidores.

Arsénico

Vélez et al. (2011) indican que la presencia de iones trazas en aguas
subterraneas causa graves problemas para la salud incluso en concentraciones
pequefias de Arsénico (As). Por esta razon, las propiedades del agua apta para
consumo humano estan descritas en el Decreto 2115 del Ministerio de Salud (2007)
y del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, que regulan la
calidad del agua potable y sus concentraciones y valores admisibles del parametro
de Arsénico de 0.01 mg/L.

Segun la OMS indica que es importante determinar el As, ya que es un
elemento extremadamente toxico. La principal fuente de arsénico en el agua potable
es la disolucién de minerales y menas de origen natural. Se considera que la
concentracion del parametro arsénico en el agua es de 0.01 mg/L, debido a que en
la mayoria de los paises de América del Sur tienen una alta variacién de
concentracion de arsénico en el agua, siendo permitido un 0.05 mg/L en el agua
potable. Por lo tanto, el arsénico se considera una sustancia a la que debe darse una
prioridad en el analisis sistematico de las fuentes de agua potable segln las Guias
para la calidad del agua potable (2005), debido a que la concentracién de As debe
reducirse hasta alcanzar a 10 pug/L mediante tratamientos convencionales como la

coagulacién.
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Efectos sobre la salud: Los estudios epidemioldgicos indican que la
exposicion humana a compuestos inorganicos de arsénico se asocia con un mayor
riesgo de céncer a la piel, al pulmén y al higado fueron reportados luego de
consumir agua potable rica en As y en su mayoria han presentado tumores en la
piel, principalmente de baja malignidad.

Silva (1969) indica que el arsénico puro no es soluble, pero los compuestos
si son solubles. EI As es un elemento muy venenoso que en dosis de 5 mg/L o

mayores causan la muerte si su nimero es prolongado.

Cadmio

Segin DIGESA indica que es importante la determinacién el cadmio
después de la exposicion porque produce los siguientes efectos: en los rifiones,
puede causar o provocar célculos renales, debilitamiento o irritacion de los huesos,
dolor de estbmago, nduseas, vomitos y diarrea; dolor abdominal y muscular.

Segln la OMS, el cadmio es uno de los metales mas toxicos y es
biopersistente. Ademas, el nivel establecido de 0.003 mg/L debe cumplir de
acuerdo con las Guias para la calidad del agua potable (2005), la concentracion de
Cd debe reducirse a 0.002 mg/L mediante el tratamiento de coagulacion o

ablandamiento por precipitacion.

Cobre

Segln la OMS la cantidad maxima recomendada que puede presentarse en
las aguas naturales es de 1.00 ppm. La determinacién del cobre es importante,
porque la mayor parte del agua superficial y subterranea se utiliza para beber. La

presencia de cobre en el agua en grandes cantidades puede hacer que el agua no sea
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potable, pero en cantidades que son peligrosas para los humanos y en grandes
cantidades puede hacer que el agua no sea potable. Por lo tanto, solo se recomienda

de 2 mg/L de cobre en el agua (Arévalo, 2018).

Cromo

Es importante la determinacion de cromo en el agua porque puede causar
un efecto tdxico sobre la piel generando erupciones, ulceraciéon y perforacion
cronica, irritacion y atrofia de las mucosas, alergias respiratorias y cancer de
bronquios (DIGESA).

La OMS ha fijado el limite recomendado de cromo en el agua potable en
0.05 mg/L, y también se recomienda realizar pruebas del agua potable permitiendo
el 0,01 mg/L de cromo en el agua consumida segun las Guias para la calidad del
agua potable (2005). La concentracion de Cr debe reducirse a 0.015 mg/L mediante
el tratamiento de coagulacion.

El cromo, un pardmetro metélico, también se encuentra naturalmente en el
agua, suelo y roca. Por otra parte, se agrega el cromo por la consecuencia de los
vertidos de las aguas residuales industriales, y en dosis muy altas considerables
puede irritar las mucosas de tubo del sistema digestivo, debido a estos efectos es
importante su determinacion del cromo (Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2004).

Hierro
Segln la OMS, indicé que este elemento se encuentra en cuerpos de agua
naturales y esta presente en el agua dulce natural en concentraciones de 0.5 a 50

mg/L. Las Normas internacionales para el agua potable de la OMS (1958) sugieren
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que las concentraciones de hierro superiores a 1.0 mg/L afectan notablemente a la
potabilidad del agua, y las Normas internacionales de 1963 y 1971 establecen este
valor como la concentracién méaxima permitida. La primera edicion de las Guias
para la calidad del agua potable (1984) se establecié un valor de referencia o
estandar de 0.3 mg/L para el hierro como un valor de compromiso entre su
utilizacion para el tratamiento del agua y las consideraciones relativas a las
caracteristicas organolépticas y en 1983 establecen medidas para prevenir la
acumulacion excesiva de hierro en el organismo a un valor de 2 mg/L, asi como la
presencia de hierro mancha en la ropa lavada y los aparatos sanitarios de la
fontaneria a una concentracion superior a 0.3 mg/L.

Vélez etal. (2011) indica que el agua subterranea anaerdbica puede contener
concentracion de hierro tan bajas hasta varios miligramos por litro sin cambiar de
color o apariencia. Ademas, no se produce turbidez cuando se bombea directamente
desde un pozo. El agua con un bajo contenido de hierro generalmente no tiene un
sabor notable de 0,3 mg/L y puede causar turbidez o decoloracion. No recomienda

a ningun valor como valor referencial basado en los efectos del hierro en la salud.

Manganeso

Las Normas internacionales para el agua potable de la OMS (1958),
indicaron que las concentraciones de manganeso superiores a 0.5 mg/L afectan
significativamente a la potabilidad del agua, y por estas razones las normas
internacionales de 1963 y 1971 consideraron este valor como la concentracion
maxima permisible.

Segun la Guia para calidad del agua potable, la presencia de manganeso en

los sistemas de abastecimiento de agua en concentraciones superiores a 0.1 mg/L
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provoca un sabor no deseado en las bebidas, manchas en la ropa lavada y en los
equipos de aparatos sanitarios, las concentraciones recomendadas de Mn debe ser
inferiores a 0.1 mg/L, que es generalmente aceptado por los consumidores, por lo
que de acuerdo en las Guias para la calidad del agua potable (2005) recomienda
reducir la concentracion de Mn a 0.05 mg/L mediante el tratamiento de oxidacion

y filtracion.

Mercurio

El mercurio inorganico se encuentra comiunmente en aguas superficiales y
subterréneas en concentraciones generalmente inferiores a 0.5 pg/L, aunque pueden
ocurrir concentraciones més altas en las aguas subterraneas debido a la presencia
en la zona de yacimientos minerales de mercurio y segln en las Guias para la
calidad del agua potable (2005), que las concentraciones de Hg deben reducirse por
debajo de 1 pg/L mediante el tratamiento con carbon activado en polvo (CAP) o
mediante los métodos como la coagulacion - sedimentacion - filtracion o el

intercambio i6nico en aguas que no estén muy contaminadas con mercurio.

Es un metal natural que tiene una forma quimica diferente. El valor
establecido por la OMS es 0,006 mg/L, es un comportamiento muy consistente y es

aceptado por la mayoria de los paises.

Niquel

Segln DIGESA la determinacion de nivel en el agua es importante, porque
su alto consumo tiene consecuencias como: alta probabilidad de sufrir cancer de
pulmén, de nariz, de garganta o prostata, asi como también causa nauseas, mareos

e incluso embolia pulmonar, dificultades respiratorias tras la exposiciéon al gas
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niquel y posibles malformaciones congénitas, asmay bronquitis crénica; reacciones
alérgicas como erupciones en la piel o problemas cardiacos del corazon.

La OMS sefiala que el Ni es el oligoelemento mas dafiino y potencialmente
peligroso para la salud consumido en el agua. La principal entrada al cuerpo es a
través del consumo de vegetales provenientes de suelo contaminado y la inhalacion
de vapores de niquel. Segun las Guias para la calidad del agua potable (2005), la
concentracion de Ni debe reducirse a 20 pg/L (microgramo de Ni por litro de agua)
mediante tratamientos convencionales como la coagulacion.

El consumo de niquel en pequefias cantidades es esencial para la vida, pero
en grandes cantidades puede resultar peligroso para la salud humana. El contenido
de niquel en el agua potable debe ser generalmente inferior a 0.02 mg/L (Vélez, et

al., 2011).

Parametros biologicos

Lozano (2015) indica que existen microorganismos patdgenos o inofensivos
en el agua de lluvia causados por la naturaleza, y las actividades humanas en la
contaminacion del suelo.

Al respecto, de acuerdo a sus lineamientos de la OMS para la calidad del
agua potable en el Perl (2004) sefiala que las enfermedades infecciosas se
transmiten principalmente a través de las heces humanas y animales. Por tanto, si
el agua utilizada para la preparacion de alimentos y beber estad contaminada, puede
provocar enfermedades infecciosas gastro intestinales causadas por bacterias, virus,

protozoos y patdgenos afectando en personas de mayor edad y nifios.
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Coliformes totales

Segun la DIGESA, la determinacidn del nimero de coliformes totales en el
agua se debe a la ineficiencia del tratamiento y potabilizacion del agua potable, asi
como a la falta de proteccidn de las &reas de captacion y de las redes de distribucién
de agua. Si se ingiere puede ocasionarse gastroenteritis, infeccion por el contacto
de la piel, ojos y oido.

Los microorganismos se encuentran comunmente en el suelo y la vegetacion
convirtiéndose que son indicadores de contaminacion fecal. Por ello debemos
analizar nuestro abastecimiento de agua para detectar bacterias coliformes, que son

indicadores de contaminacion microbiana.

Coliformes fecales o termotolerantes

Segun DIGESA es importante determinar coliformes fecales en el agua,
porque al contacto directo con heridas, mucosas de ojos y oidos los puede infectar.
Si se ingiere causa gastroenteritis aguda.

Los coliformes fecales o termotolerantes, son resistentes al calor, ya que

algunos de ellos no son de origen fecal.

Escherichia Coli

Segln la DIGESA la importancia de su determinacién se debe a que al ser
ingerido puede causar gastroenteritis, diarrea severa y vOmitos intensos y
deshidratacion, todos los cuales suelen ser fatales si no se tratan adecuadamente. La
Escherichia Coli es un tipo de coliforme fecal, que son faciles de detectar, pero son

mas resistentes a los desinfectantes.

¢ E @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



2.2.7 Calidad del agua subterranea

Los autores Collazo y Montafio (2012) sefialan que la calidad del agua
subterranea depende del conocimiento sobre su composicion y la influencia de los
efectos de sus componentes, todos sus componentes se conjugan para permitir la
especificacion o establecer estdndares de calidad del agua y clasificandola segln
limites establecidos y convertirla en agua potable apta para el consumo humano.

Los autores Gomez y Gallo (2021) afirman que la calidad del agua
subterrinea se acepta de acuerdo a las necesidades de la poblacidon, por ejemplo,
cuando se requiere para uso domeéstico, es muy facil de evaluar su aceptabilidad o
rechazo por parte de los consumidores, teniendo en cuenta su sabor y color, del
mismo modo, existe el nivel de calidad del agua subterrénea esta determinado por
los siguientes factores:

Nivel de agua de referencia.

Sus propiedades y relacion con la litologia.

Tasa de velocidad de circulacion del agua.

Calidad de la filtracion.

Relaciones con otras masas de agua o acuiferos.

Leyes del movimiento y factores hidrodindmicos de sustancias
transportadas por agua.

Segln Vélez (1999) el agua subterranea es generalmente excelente y es tan
importante como la cantidad, es importante determinar las propiedades
fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua, es esencial para conocer su potencial uso

como agua potable o para otros fines. Adicionalmente, se requieren analisis
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fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua para determinar la calidad del agua y el

nivel de tratamiento requerido.

2.2.8 Los usosy demandas

De acuerdo a Montaner (1998) uno de los aspectos que afecta el correcto
uso del agua es la falta registro hidrico, estadisticas sisteméticas sobre su consumo
y la demanda del agua. La insuficiente informacion sobre el consumo de agua,
genera incertidumbre el desarrollo y crecimiento segun las necesidades de la
poblacion, por lo que es dificil de predecir necesidades futuras y el resultado final

en la realidad.

a) Agua para el consumo
Las propiedades del agua apta para el consumo humano
consideran o definen por el Reglamento 2115 del Ministerio de Salud
(2007) de Ministerio de Seguridad Social y por el Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial, que los valores permisibles
de las propiedades fisicoquimicas y organolépticos del agua potable.
Tabla 3

Valores admisibles el agua potable

Caracteristicas Elementos Valor admisible
mg/L
Aluminio Al 0,2
Antimonio Sh 0,005
Arsénico As 0,01
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Bario Ba 0,5
Boro Br 0,3
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN 0,05
Cobre Cu 1,0
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01

Nota. Tomado de Vélez (2011)

2.2.9 Ventajas del agua subterranea
De acuerdo a Ordofiez (2011) las principales ventajas del agua subterranea

tenemos los siguientes:

e Caudal constante en funcién de su origen.

e Proteccion natural.

¢ Distribucion espacial de las capas de gua.

e Esta cerca del casco urbano.

e Posible acceso al agua.

e Bajos costos de explotacion.

e En su mayoria de buena calidad.
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2.2.10 Medicion de caudal o Aforo

Consiste en determinar el tiempo necesario para llenar un recipiente con un
volumen de agua conocido (Baséan, 2008).

De acuerdo a Kennedy et al. (1992) el aforo de flujo o caudal de agua en la
salida de captacion, se mide considerando para los caudales pequefios aproximado
con un caudal de unos 3 litros por segundo, y se puede utilizar un canal o corriente
de flujo de agua hacia un recipiente determinado, por lo tanto, el caudal se calcula

dividiendo el volumen conocido del recipiente por el tiempo de llenado.

Q = Volumen / Tiempo
Donde:
Q = Caudal (L/s),
V = Volumen del recipiente (L),

T = Tiempo de llenado. (s).

2.2.11 Agua potable

Segun lagua (2022), el agua potable luego de un tratamiento adecuado en
plantas potabilizadores es apta para el consumo humano y por lo tanto segura para
el consumo humano sin que exista sin ningun riesgo para la salud, el agua es limpia,
clara, inodora e insipida y no contiene impurezas, y todos debemos tener acceso al

agua potable limpia y segura de buena calidad.
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UNASRY

2.2.12 Limites maximos permisibles

De acuerdo a la DIGESA (2015) los Limites M&ximos Permisibles (LMP),
son valores aceptables para los parametros representativos de la calidad del agua

como se puede ver en el anexo 6.

2.3. Definicion de términos

e Agua subterranea: “Las aguas subterraneas son vastos lagos cavernas, que
fluye de un lago a otro a lo largo de rios subterraneos”. (Price, 2003, p. 3)

e Agua cruda: “agua que se produce o encuentra en la naturaleza, se captada
para abastecimiento y que no ha sido sometida a ningun proceso de
tratamiento para modificar sus propiedades: fisicas, quimicas o
microbioldgicas”. (Reglamento de calidad de agua, 2015, p. 9)

e Calidad del agua: “La calidad de un recurso hidrico esta determinada por
su uso, el cual a su vez esta determinado por los diversos parametros que
caracterizan su calidad”. (Sierra, 2011, p. 117)

e Agua para consumo humano: “Agua apta para todos los usos domésticos
normales, incluido el consumo humano y la higiene personal.”
(Reglamento de calidad de agua, 2015, p. 10)

e Abastecimiento urbano: “El uso domiciliario de agua per cépita se define
como la cantidad de agua que requiere una persona para satisfacer sus
necesidades de consumo diario, ya sea para limpieza, aseo, etc.” (LOpez et

al., 2009, p. 63)
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e Agua Potable: “Es el agua cuyas propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas que ha sido tratada a fin de garantizar su aptitud para el
consumo humano.” (Reglamento de calidad de agua, 2015, p. 10)

e Manantial: “Son de tipo accidentado y concentrado que surge de las rocas
y se concentra en las areas de drenaje de aguas subterraneas. También
emerge horizontalmente y sube a la superficie.” (OPS/CEPIS, 2004, p. 9)

o LMP: “Limites Maximos Permisibles” (DIGESA, 2015)

2.4. Hipotesis

Los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterranea se
encuentran por debajo de los valores LMP para el consumo de la poblacion de zona

Urbana de Chequio — Independencia — Huaraz - Ancash.

2.5. Variables

2.5.1. Variable independiente

Parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterranea.

2.5.2. Variable dependiente

Calidad del agua.

2.5.3. Indicadores
Tabla 4

Indicador de variable independiente

Indicador
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Parametros Fisicoquimicos
Color

Conductividad
Turbiedad

Arsénico (As)

Cadmio (Cd)

Cobre (Cu)

Cromo (Cr)

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)
Mercurio (Hg)

Niquel (Ni)
Parametros Biologicos
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

Escherichia Coli (E. Coli)

Tablas

Indicadores de variable dependiente

Indicador

No genera efectos a la salud

No hay olor ni color

© ®906
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2.5.4. Operacionalizacion de variables
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Fisicoguimicas: Debido a su composicion quimica Propiedades Color
a las influencias naturales externas, el agua fiscos Conductividad
y ' g ' Turbiedad
subterranea natural tiene diferentes propiedades As
fisicas y quimicas: color, turbidez, sabor, ) o L Cd
o o Parametros fisicoquimicos de Cu
) ) ) temperatura, conductividad eléctrica. dureza, etc., ) )
Variable independiente ) ) ) o la calidad del agua. Propiedades Cr
y las cantidades de material mineral y organicas o Fe
quimicas.
; o . que se encuentran en el agua, los cuales pueden Mn
Parametros fisicoquimicos y _ ) ) _ Hg
o afectar su calidad. (Instituto Geologico y Minero de
biologicos del agua . .
) Espafia, 2021). NI
subterranea. ) o )
o ) ) ) Indicadores cualitativos de Coliformes
Bioldgicos: “La presencia de los microorganismos L _ Totales
] o L contaminacion de calidad del = Colif
patdgenos indican contaminacion del agua en el ] ) Bioldgicos. oliformes
agua por  microrganismo Fecales
consumo humano”. (DIGESA, 2011). . Escherichia
patogenos. Coli
Variable dependiente Se define la calidad del agua apta para el consumo Calidad del agua: apto para el Consumo glno|2?;|ifdecms
Calidad del agua. humano. (DIGESA, 2011). consumo humano. humano. No hay olor ni
color

) @S
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Capitulo 111
METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Aplicada

Porque trata determinar la calidad fisicoquimica y biolégica del agua

subterranea que consume la poblacion de la zona urbana de Chequio.

En base a la investigacion se formula problema y los objetivos para relacionar
las variables de investigacién, acogiendo datos reales en la busqueda de nuevos

resultados con el fin de resolver los problemas de la salud pablica de la poblacion.

3.1.1. Nivel de investigacion

En cuanto el nivel de profundidad de la investigacion, tenemos lo siguiente.

Descriptivo

Porque se realizard la recoleccion, lectura y analisis de las propiedades o
caracteristicas de los parametros del agua subterranea. Definen y miden variables y las

caracterizan, asi como al fendmeno o planteamiento referido (Arias, 2016).

Explicativo

Porque se va responder los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y
bioldgicos del agua subterranea de acuerdo a los valores LMP. Estan dirigidos a

responder por las causas de los eventos (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018)
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3.2. Disefio de investigacion

No experimental

Longitudinal

El disefio de investigacion es no experimental de tipo longitudinal ya que se
tomo 05 muestras de un mismo punto de la fuente de captacion subterranea durante las
épocas de estiaje y lluviosa.

Figura 3

Disefio de investigacion

3

IO

Donde:

M: Muestra de agua subterranea.

O: Resultados de la muestra.
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacién estuvo constituida por la fuente de captacion de agua subterranea

de Caururo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz — Ancash.
3.3.2. Muestra

Se tomo 05 muestras puntuales de agua subterrnea en tiempo de invierno y

estiaje para el analisis en el laboratorio.
3.3.3. Tipos de muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico, el elemento de seleccion no depende
de la probabilidad, sino de razones relacionadas con las caracteristicas del estudio o
los objetivos del investigador. El procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas
de probabilidad, sino que depende méas del proceso de toma de decisiones del

investigador (Hernandez et al., 2014).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas e instrumentos para Investigacion de Campo

Tabla 6

Técnicas e instrumentos de campo

Técnicas Instrumentos

Observacion directa Cuadernos de campo
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Toma de muestra Frascos de plastico y vidrio de
color ambar
Aforo volumétrico Cronometro

Consiste en la toma de una muestra de agua subterranea (agua cruda) para su
analisis en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM mediante
determinadas técnicas o métodos analiticos utilizados en el laboratorio.

Los métodos de analisis de prueba son establecidos y utilizados para medir los
contaminantes o parametros del agua y debe estar aprobados para el agua subterranea

(EPA, 2023).

3.4.2. Técnicas e instrumentos para investigacion documental

Tabla 7

Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos

v" Procesador de textos.

v Atrticulos. v' Computador.

v' Tesis. v' Celular.

v Libros. v" Hojas de calculo.
v Internet. v" Memoria USB.

v Disco externo.

Nota. Técnicas e instrumentos de investigacion.
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3.4.3. Los métodos de analisis utilizados en el laboratorio

Consiste realizar los métodos de analisis utilizados para cuantificar los

parametros fisicoquimicos y bioldgicos de la calidad de agua subterranea.

Tabla 8

Los métodos del andlisis segun laboratorio de calidad ambiental de FCAM -

UNASAM
Parametros Unid Meétodos de Analisis
Analisis Fisicoquimicos
Color TCU E. Merck 015
Conductividad Us.CM? APHA 2510 b -Version 2017
Turbiedad UNT APA 2130B
Metales totales
Arsénico mg/L As DNI - 38 405
Cadmio mg/L Cd Derive de catién
Cobre mg/L Cu Cuprizona
Cromo mg/L Cr Difenilcarbazida
Hierro mg/L Fe Triazina
Manganeso mg/L Mn Formaldixina
Mercurio mg/L Hg Cetone de Michler
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Niquel mg/L Ni Dimetilglioxina

Anélisis Bioldgicos

Coliformes totales UFC/mL APHA 9222 B

Coliformes fecales o UFC/mL APHA 9222 D

termotolerantes

Escherichia Coli UFC/mL APHA 9222 A

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM.

3.5. Plan de procesamiento y andlisis de datos
Procedimiento

a) La muestra recolectada ha sido tomada por 05 veces en época de estiaje
(verano) y lluvia (invierno) de un volumen de botella (frasco) de plastico
de 1 litro para determinacion de parametros fisicoquimicos para el analisis
en el laboratorio y volumen de botella de vidrio (color ambar) de 1/2 litro
para determinacién de los parametros bioldgicos del agua subterranea de
calidad de fuente de captacion denominada Caururo de la localidad, se
procedid de la siguiente manera.

Primero
Se realizd los siguientes trabajos de identificacion en campo mediante el
apoyo de un miembro de la JASS quien se encarg6 de facilitar las llaves de

las tapas metalicas de la captacion con finalidad de identificar las
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condiciones de punto de muestreo en la fuente de agua subterranea para su
posterior toma, que se ubica en la localidad de Caururo.

Segundo

Para el analisis de pardmetros fisicoquimicos y biol6gicos de la
investigacion, se hizo la caracterizacion de aguas subterraneas cruda
natural, en épocas de inverno y verano. Ademas, se recopilé informacion
existente del padron de usuarios de la JASS de saneamiento de la localidad
de Chequio.

Tercero

Para el analisis de parametros fisicoquimicos y bioldgicos de la presente
investigacion, se realiz6 toma de muestras de agua subterranea a la salida
de la fuente de captacion y el aforo de caudal durante la temporada de
verano (estiaje).

Toma de muestra I: Se tom6 una muestra de agua de la salida de la
captacion de agua subterrénea.

Cuarto

Para analizar adecuadamente este estudio, la muestra de agua subterranea
se tomo en invierno (lluvia) y el aforo de caudal a la salida de la fuente de
captacion de muestreo.

Toma de muestra Il: A la salida de la captacion de agua subterranea.
Quinto

Para el analisis pertinente del presente estudio, también se tomé una
porcién muestra de agua subterranea durante temporada de invierno (lluvia)

y el aforo de caudal de la fuente de captacion subterranea.
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Toma de muestra I11: A la salida de la captacion de agua subterranea.

Se realizo la toma de muestreo del agua cruda.

Sexto

Para el analisis pertinente del presente estudio, también se tom6 una
porcién muestra de agua subterranea durante temporada de invierno (lluvia)
y el aforo de caudal de la fuente de captacion subterrénea.

Toma de muestra IV: A la salida de la captacion de agua subterranea.

Se realizo la toma de muestreo del agua cruda.

Séptimo

Para el analisis pertinente del presente estudio, también se tomo6 una
porcién muestra de agua subterranea durante temporada de invierno (lluvia)
y el aforo de caudal de la fuente de captacion subterranea.

Toma de muestra V: A la salida de la captacion de aguas subterraneas.

Se realizo la toma de muestreo del agua cruda.

Figura 4

Esquema de toma de muestra de agua subterranea

Fuente de Captacion Muestra Analisis Mes
v v
M1 Al Mes:
M2 » A Mes:
4

Toma de muestra > Ms As Mess
M4 As Mess

Ms As » Mess
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Figura 5

Ubicacion del punto muestreo de agua subterranea

UBICACION
LUGAR: CAURURO -CHEQUIO
FUENTE: CAPT.AGUA SUBTERRANEA
COORDENADA S: 8949781N - 222860E

ELEVACION: 3180 m.s.n.m

~

b) Después de los resultados del andlisis de Laboratorio, llevar los datos al

Microsoft Excel.
¢) Procesamiento de datos en Microsoft Excel.
d) Se elaboro graficos estadisticos descriptivos y su interpretacion.
e) La contrastacion de hipotesis se aprobd en base a los resultados de los

analisis de laboratorio y segun valores LMP.
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Tabla9

Punto de muestreo en 05 momentos de la muestra de agua

Fecha
Punto de Muestra Ubicacion Coordenadas
recoleccion Este Norte Epoca de Epoca de
Estiaje lluvia
M, Caururo 222860 8949781  02/09/2021 -
Captacion M; Caururo 222860 8949781 - 09/11/2021
subterranea
M3 Caururo 222860 8949781 - 02/12/2021
My Caururo 222860 8949781 - 23/01/2024
Ms Caururo 222860 8949781 - 01/02/2024

Nota. Cuadro de recoleccion de la toma de muestra.
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Capitulo IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de Resultados

4.1.1. Resultados de los analisis fisicoquimicos y bioldgicos

Resultado del andlisis de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del
abastecimiento de aguas subterraneas para consumo de la zona urbano de Chequio, la
presente investigacion se realizé en el punto de muestreo de la fuente de captacion

subterranea correspondiente a la época de estiaje e invierno (lluvia).

Tabla 10

Resultados de analisis fisicoquimico y biologico del agua en épocas de estiaje y

lluvia

Resultadqs del Ldaboratorlo DS N.° g
. Epoca de 031- c o
Parametros Unid 5=
estiaje lluvia 2010-SA &7

M1 M> M3 Mgy Ms LMP i

Analisis Fisicos
Color TCU <05 <05 <05 <05 <05 15

Conductividad Us.CM? 189.7 189.1 189.2 186. 4 184.3 1500

Turbiedad UNT 0.11 0.17 0.07 0.16 0.19 5

Analisis quimicos

Arsénico mg/L As <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.010
Cadmio mg/L Cd 0.020 <0.002 <0.002 <0002 <0.002 0.003 v
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Cobre mg/lLCcu 008 <002 <002 <qgp2 <002 2.0
Cromo mg/Lcr 0160 <0010 <0010 <ggip <0010  0.050 v
Hierro mglLFe 0030 0060 <0005 <0oo4  <0.005 03
Manganeso mg/LMn 0400  <0.010 <0.010 <pp10 <0.010 0.4
Mercurio mg/LHg <0025 <0025 <0025 <gp25 <0.025 0.001 4
Niquel mg/LNi <002 <002 <009 <qps8 <0.07 0.020 v

Anélisis Bioldgicos

Coliformes

UFC/mL <1 <1 <1 <1 <1 0 v
totales
Coliformes UFC/mL
fecales 0 <1 <1 <1 <1 <1 0 v
termotolerantes
Escherichia Coli  UFC/mL <1 <1 <1 <1 <1 0

Fuente: Laboratorio Calidad Ambiental - FCAM-UNASAM- diciembre 2021

La Tabla 10 muestra los resultados del analisis de las propiedades fisicos,
quimicos y biologicas del agua tomada de las muestras correspondientes a la
temporada de estiaje (verano) y época de lluvia (invierno) del punto de muestreo de la
captacion subterranea denominada Caururo, que determino los parametros o las

caracteristicas del agua subterranea para el estudio de investigacion.

De acuerdo con la Tabla 10 de resultados de la muestra M1 tomada en punto
de captacion de época de estiaje, muestran que los pardmetros de calidad del agua se
encuentran dentro segun la norma del DS N.° 031-2010-SA, excepto del agua
subterranea (agua cruda) los parametros de Cd, Cr y Hg que exceden o superan del

valor deseable de los valores limites méximos permitidos por la norma del Reglamento
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de la Calidad del Agua para el Consumo Humano, esto quiere decir, que el agua no

esta permitida para consumo humano.

De acuerdo con la Tabla 10 de los resultados del muestreo M2, M3, M4 y M5
en punto de captacion en la época de lluvias, sobre los parametros o caracteristicas de
calidad del agua estan dentro de la norma del DS N.° 031-2010-SA, a excepto los
parametros de Hg y Ni del agua subterranea (agua cruda) que excedan del valor
deseable de los limites maximos permisibles de acuerdo por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (Decreto Supremo Nro. 031-2010-SA), esto
significa que el agua subterranea no son aptas para el consumo de poblacién de la

localidad de Chequio.

De acuerdo a la Tabla 10 con base en los resultados del muestreo M1 de la
temporada de estiaje y los resultados de las muestras M2, M3, M4 y M5 de la época
de lluvias, se observo parametros biologicos: Coliformes totales, Coliformes fecales o
termotolerantes y Escherichia Coli son superiores o exceden del valor deseable de
limite maximo permisible segin la norma del Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (Decreto Supremo Nro. 031-2010-SA), esto quiere decir, que las
aguas subterraneas para ser apta de consumo deben ser al menos o minimo

desinfectadas mediante la implementacion de instalacion del sistema de cloracion.
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Figura 6

Resultado de conductividad

Conductivadad

1600 1500
<
§ 1100 =M1
é = M2
T 600 = M3
2 189.7 189.1 189.2 186.4 184.3 M4
2
5 100 W = ™ M5
2 ML M2 M3 M4 M5 LMP =LMmP
S -400
o Muestra

De acuerdo con la Figura 6 presentada, se puede observar que los valores de
los pardmetros de conductividad son menores o inferiores al valor al limite maximo
permisible de calidad del agua.

Figura7

Resultado de Turbiedad

Turbiedad

AS.E 5
C 43
235 =M
E 2% M2
o 2 M3
= 1-% M4
- 0'8 0_11 0_17 0_07 0.16  0.19 M5

ML M2 M3 M4 M5 Lmp  “HMP

Muestra

De acuerdo con la Figura 7 presentada, se observa que los valores de los

parametros de turbidez estan por debajo del limite maximo.
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Figura 8

Resultado de Arsénico

As
0.05
=0.04
()] M1
£003 v
o
% 0.02 = M3

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01

2 0.01 M4

<, 1 RhA | R

ML M2 M3 M4 M5 Lmp  “HMP
Muestra

De acuerdo con la Figura 8 presentada, muestra que los valores de los
parametros de As estan por debajo de 0,01 mg/L en comparacion con el valor madximo

permisible de calidad del agua de 0,01 mg/L.

Figura 9

Resultado de Cadmio

Cd

;T 0.0401

cEn M1
5 0.02 M2
'€ 0.0201 = M3
& M4
o <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.003 M

0.0001 - m

ML M2 M3 M4 M5 Lmp  *HMP
Muestra
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La figura 9 muestra que en la época de estiaje el valor del parametro de Cd es
de 0.02 mg/L, supera al valor limite maximo permisible de calidad del agua de 0.003

mg/L, y durante la temporada de lluvias, los valores de Cd estan por debajo del valor

LMP.

Figura 10

Resultado de Cobre

Cu
2
1.801
z\_sl) M1
é M2
g 0.901 M3
8 M4
0.08 <002 <0.02 <0.02 <0.02 M5
0001 = — —
M1 M2 M3 M4 M5 LMP = LMP

Muestra

La figura 10 muestra que los valores de los parametros de Cu estan por debajo
del limite maximo permitido de calidad del agua de 2 mg/L, lo que significa que el

agua subterranea es aceptable para el consumo.
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Figura 11

Resultado de Cromo

0.163

o
=
o
O

o
o
a
a1

Cromo (mg/L)

0.001

Cr
0.16

=M1
M2
0.05 M3
M4

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 I
= = M5

ML M2 M3 M4 M5 LMP  =LMP
Muestra

En la figura 11 se puede observar que en época de estiaje el valor del parametro

de Cr es de 0.16 mg/L, lo que supera limite maximo permisible de calidad del agua de

0.05 mg/L, y durante la época de lluvias los valores de Cr estan por debajo del valor

de 0.01 mg/L de LMP, esto significa que dicha agua no es admisible para ser

consumida.

Figura 12

Resultado de Hierro

0.298

0.199

©
[N

Hierro (mg/L)

0.001

Fe
0.3
=M1
= M2
M3
0.06
003 0.00 0.00 -
<0.005 <0.004 <0.005
u M5

M1 M2 M3 M4 M5 Lmp  =HMP

Muestra

© ®906
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De acuerdo a la figura 12, se puede observar que los valores de los parametros

de Fe estan por debajo del limite méximo permisible de calidad del agua de 0.3 mg/L,

lo que significa que se permite o dicha agua est& permitida para ser consumida.

Figura 13

Resultado de Manganeso

0.397
0.298
0.199

©
[N

Manganeso (mg/L)

0.001

0.4 0.4

=M1
mM2
u M3

M4

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 M5

M1 M2 M3 M4 Ms Lmp  “HMP
Muestra

De acuerdo a la figura 13, se puede ver que, en época de verano el valor del

parametro Mn de 0,4 mg/L corresponde al valor maximo permisible la calidad del agua

de 0,4 mg/L, pero en época de lluvia, los valores de Mn estan por debajo al valor LMP

de calidad del agua, esto significa que esta agua no estd permitida o no debe ser

consumida por la poblacion.
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Figura 14

Resultado de Mercurio
<0.025<0. 025<o 025<o 025<0.025

0.0245
0.0165 =M1
mM2
0.0085 M3
M4
0. 001
0.0005 Mo

M1 M2 M3 M4 M5 Lmp “HMP
Muestra

Maercurio (mg/L)

De acuerdo a la Figura 14, se puede observar que los valores de los parametros
de Hg son mayores o estan sobre el valor LMP de 0.001 mg/L de calidad del agua en

época de estiaje y lluvia, lo que significa que dicha agua no es viable para ser

consumida.

Figura 15

Resultado de Niquel

Ni
0.09
0.088 0.08
0.07

g =M1
2 0.059
é M2
o M3
Z 0.03 <002 <0.02 <0.02
> M4

0.001 il i

M1 M2 M3 M4 M5 Lmp “HMF
Muestra

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



De acuerdo a la figura 15, se puede observar el valor del parametro de Ni es
menor a 0.02 mg/L en época de estiaje, mientras que es 0.09 mg/L en época de lluvia,
en cuyo caso supera al valor limite mé&ximo permisible de calidad del agua de

0.02mg/L, esto significa que dicha agua no es admisible o no se debe ser consumida.

4.1.2. Resultado de aforo del caudal de la captacién subterranea

a) Epoca de estiaje

Tabla 11

Toma de muestra Mz

N.° Tiempo  Volumen

veces (s) (L)
01 2.27 4.00
02 2.28 4.00
03 2.24 4.00
04 2.31 4.00
05 2.26 4.00

Prom. 2.27 4.00

Caudal (Q) = Volumen (L)/tiempo (s)
Q=400L/227s
Q=1761LI/s

b) Epoca de Lluvia
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Tabla 12

Toma de muestra Mz

N.° Tiempo  Volumen

VECES (s) (m)
01 2.22 4.00
02 2.19 4.00
03 2.17 4.00
04 2.2 4.00
05 2.18 4.00

Prom. 2.19 4.00

Q=400L/219s

Q=1825L/s

Tabla 13

Toma de muestra Ms

N.° Tiempo  Volumen

Veces (s) (md)
01 2.05 4.00
02 2.12 4.00
03 2.08 4.00
04 2.06 4.00
05 2.1 4.00

Prom. 2.08 4.00

Q=400L/208s

Q=1921L/s
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Tabla 14

Toma de muestra Ma

N.° Tiempo  Volumen

VECES (s) (m)
01 1.92 4.00
02 1.97 4.00
03 1.94 4.00
04 1.98 4.00
05 1.95 4.00

Prom. 1.95 4.00

Q=400L/195s

Q=2.049 L/s

Tabla 15

Toma de muestra Ms

N.° Tiempo  Volumen

Veces (s) (md)
01 1.98 4.00
02 1.94 4.00
03 1.99 4.00
04 2.01 4.00
05 1.96 4.00

Prom. 2.01 4.00

Q=4.00L/201s

Q=2.024L/s
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Por lo tanto, el caudal de la fuente de captacién o el flujo subterraneo se

determind en funcidn de la época estiaje.

Qf = 1.761 L/s

Determinacion de caudal de disefio del sistema de agua potable, segin el

Anexo 4: Lista del padrdn de los usuarios de la JASS de la localidad de Chequio.

Poblacién actual

Pa = 653 hab.

NuUmero de viviendas

#Vviv. = 265 viv.

Densidad poblacional

Dend. = 2.46 hab./conex.

Tasa de crecimiento

%r = 1.60 %; Fuente: Segun el INEI, p.17

Dotacion

Dot. = 80 I/hab.*dia

Coeficiente de variacion diaria

K1=13
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Coeficiente de variacion horaria

K2=2

% de perdida

% per. = 20%

Calculo de poblacion futura

Pf = 353 hab.

Calculo del caudal promedio

Qp = Demanda / (1 - %perd.)

Qp=11141L/s

Calculo del caudal maximo diario

Qmax.d = k1*Qp

Qmax.d =1.448 L/s

Calculo del caudal maximo diario

Qmax.h = k2*Qp

Qmax.h =2.227 L/s
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Tabla 16

Resumen de calculo de disefio del sistema de agua potable

Resumen de criterio de disefio — Agua potable

Afo  Afio
Disefio de componentes hidraulicos "0 "20"  Recomendado
Caudal de disefio en la captacién 1.10 1.45 145 L/s

Caudal de disefio en la linea de conduccion  1.10 1.45 145 L/s

Volumen de almacenamiento 2400 30.00 30.00 m3
Caudal de disefo en la linea de aduccién 1.69 2.23 L/s
Caudal de disefio en la linea de distribucion  1.69 2.23 L/s
Nota. Calculos Fuente: el RM. N°192- 2018 - MVVCS

Segun el calculo, el caudal maximo diario (Qmax.) de la linea conduccion es
menor que el caudal de la fuente de captacion subterranea (Qf). Por lo tanto:

Qf >> Qmax.

El caudal de fuente de captacion subterranea es suficiente para abastecer o
suministra a la poblacion de la zona urbano de Chequio, ademaés existen areas de la

napa freatica mas disponibles para aprovechar el agua.

4.1.3. Propuesta técnica para que el agua subterranea sea agua potable
De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis del laboratorio se puede

observar en el Tabla 10, los parametros de Cr, Cd, Hg y Ni superan los valores

61
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deseables de LMP segln la norma del DS N° 031-2010-SA, esto significa que el agua
subterranea no es apta para el consumo de la poblacién, debido que son dafinos para
la salud de los consumidores.

Por esta razon es necesario realizar una propuesta para que el agua sea potable
para el consumo de la poblacion de Chequio mediante la implementacion de una Planta
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Convencional conformado la distribucién por
los siguientes componentes:

Camara de llegada: Es la camara de llegada del agua, en esta zona se reduce la
velocidad que trae el agua a través de la conduccion y entrada de agua.
Canaleta Parshall: Es para determinar el caudal de agua.
Coagulacion: Son sustancias coagulantes que se agrega al agua con finalidad de formar
una materia de consistencia gelatinosa denominada “floc” con el fin de promover y
acelerar la sedimentacion. Las principales sustancias coagulantes son:

Cloruro férrico.

Sulfato férrico.

Sulfato ferroso

Sulfato de aluminio.
Floculacion: Este proceso es muy importante para que, con una agitacion lenta y
prolongada, el floc crezca y se haga pesada.
Sedimentacion: El agua que llega en sedimentador, tiene una mezcla de particulas de
diferentes tamafios y pesos especificos. Con la sedimentacion se trata de remover todas
las particulas de un didmetro igual o mayor a un diametro. Este tipo de proceso de
tratamiento se realiza en la clarificacion de aguas, como el intermedio entre la

coagulacion — floculacion y la filtracion (Vargas, 2004).
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Filtracion: El objetivo de filtracidn es retener particulas que no pudieron removerse
por medio de la sedimentacidn con coagulantes, que consiste hacer pasar el caudal a
través de un lecho poroso de material granular.

Desinfeccion: Desde el punto de vista sanitario, esta la etapa mas importante de una
planta de tratamiento de agua potable, que se realiza la desinfeccion del agua con cloro

u otros compuestos.

Figura 16

Distribucion de componentes de la PTAP convencional

Cll |« ‘

C.P. PTAP

@ @

Donde:

A: Agua subterrénea
Cll: Camara de llegada
C.P.: Canaleta Parshall
C: Coagulacion

FI: Floculacion

S: Sedimentacion

Fi: Filtracion

D: Desinfeccién
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4.2. Prueba de hipoétesis
Los parametros fisicoquimicos y biolégicos del agua subterranea se encuentran
por debajo de los valores LMP para el consumo de la poblacién de zona Urbano de

Chequio — Independencia — Huaraz - Ancash.

Hipotesis estadistica

HO: Los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterrdnea no se
encuentran por debajo de los valores LMP para el consumo de la poblacion de zona
Urbano de Chequio — Independencia — Huaraz - Ancash.

Ha: Los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterranea se
encuentran por debajo de los valores LMP para el consumo de la poblacion de zona

Urbano de Chequio — Independencia — Huaraz - Ancash.

Conclusioén

En conclusion, como se puede ver en la tabla 10, la concentracion de los
pardmetros Cd, Cr, Hg y Ni superan los valores LMP, por esta razon no se acepta la

hipotesis de la investigacion.

4.3. Discusion

La presente investigacion se plante6 como objetivo general determinar la
calidad fisicoquimica y biol6gica del agua subterrdnea que consume la poblacién de
la zona urbana de Chequio - Independencia - Huaraz — Ancash - 2021; de acuerdo con
el resultado conseguido de andlisis del laboratorio y al realizar la comparacion con
valores de calidad del agua segin la noma DS N° 031-2010-SA, resultando de mayor

concentracion de los parametros Cd, Cr y Hg tomadas de la muestra M1 en época de
64
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estiaje. También el resultado de mayor concentracion de los parametros Hg y Ni al
realizar la comparacion con los valores de calidad del agua segun la noma DS N° 031-
2010-SA tomadas de la muestra M2, M3, M4 y M5 en la época de lluvia, por lo que
se confirma que el agua subterranea no es apta para el consumo de la poblaciéon de la
zona urbano de Chequio.

El objetivo especifico 1, se plantea determinar los parametros fisicos. De
acuerdo a los resultados de los pardmetros fisicos evaluados, color, conductividad y
turbiedad estan por debajo de los LMP para la calidad de agua para el consumo humano
de acuerdo la norma DS N.° 031-2010-SA de LMP, por lo tanto, se afirma que el agua
subterranea es apta para el consumo humando de la poblacion de la zona urbana de
Chequio. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Flores (2016) quien indica
que estan por debajo de los LMP, por lo tanto, se afirma que el agua subterranea es
apta para el consumo de la poblacion.

El objetivo especifico 2, se plantea determinar los pardmetros quimicos. Segun
los resultados que se observa, los pardmetros quimicos As, Cu, Fe, Mn y Ni estan por
debajo de LMP de la normatividad de la calidad de agua en época de estiaje, sin
embargo, Cd, Cr y Hg superan los LMP de acuerdo a la norma del DS N° 031-2010-
SA. Ademas, en la época de lluvia los pardmetros quimicos As, Cd, Cu, Cr, Fe y Mn
estan por debajo de LMP de la calidad del agua, sin embargo, los pardmetros de Hg y
Ni superan del valor deseable en los LMP de calidad del agua segun la norma DS N°
031-2010-SA. Este resultado no concuerda con los hallazgos de Quino et al. (2006),
debido que los metales estudiados no provocan ningun tipo de contaminacion sobre
agua subterranea, por lo tanto, se afirma que el agua subterranea es apta para el

consumo humano de la poblacion.
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El objetivo especifico 3, se plantea determinar los pardmetros bioldgicos.
Segun los resultados que se observa, los parametros bioldgicos tales como: Los
Coliformes totales, Coliformes fecales o termotolerantes y la E. Coli no cumplen de
acuerdo la noma DS N° 031-2010-SA toma de muestra en la temporada de estiaje, sin
embargo, los Coliformes totales < 1 UFC/100ml, Coliformes fecales o termotolerantes
< 1UFC/100 ml y E. Coli < 1UFC/100ml, que fueron menores a uno (1) tomadas de
las muestras en temporada de lluvia. Este resultado concuerda con los hallazgos de
Gutiérrez-Araujo et al. (2023), quienes afirman que el agua estd contaminada con
coliformes totales, coliformes fecales y no son aptos para el consumo humano.

La hipotesis del estudio fue demostrar que los parametros fisicoquimicos y
bioldgicos del agua subterranea se encuentran por debajo de los valores LMP para el
consumo de la poblacion de zona Urbana de Chequio — Independencia — Huaraz —
Ancash. De acuerdo a los resultados se observa que la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y bioldgicos del agua subterranea no se encuentran por debajo de los
valores LMP para el consumo de la poblacion, por lo cual se afirma que el agua
subterranea no es apta para el consumo de la poblacion de la zona urbano de Chequio.

Este resultado encontrado en esta investigacion no coincide con los hallazgos
de Quino et al. (2006), quienes afirman que los parametros de los metales estudiados
no causan ningun tipo de contaminacion de las aguas subterraneas, porque los metales
pesados no estan presentes en altas concentraciones, esto quiere decir, que el agua es
apta para el consumo humano.

Los resultados coinciden con los hallazgos de Flores (2016) que, las tomas de
muestras indicaron después de la evaluacién fisicoquimica y bacterioldgica, los

coliformes totales, el hierro y los nitratos y los fosfatos superaron los ECA. Por lo
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tanto, son aguas muy duras, esto hace que los parametros que posee el agua subterranea
pueden haber factores de riesgo a altas concentraciones para el consumo humano y el
otro factor de riesgo es que las aguas subterraneas contengan posibles compuestos
derivados de pesticidas usados en la agriculturay filtrado en la época de lluvia y puede
producir cancer, esto quiere decir, que el agua subterranea no es apta para el consumo
humano.

Los resultados de analisis de laboratorio no presentan hallazgos con la
investigacion de Vicufia (2019), quien afirma que los parametros fisicos y quimicos
cumplen con los LMP de acuerdo la noma DS N° 031-2010-SA destinadas a la
produccion de agua potable, sin embargo, los parametros biolégicos son similitud con
la investigacion, que pueden ser potabilizadas con desinfeccién, por lo tanto, se afirma
que el agua subterranea no es apta para el consumo humano porgue superan los LMP

segun la normatividad.
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Conclusiones
Los parametros fisicoquimicos y bioldgicos evaluados superan los LMP para
la calidad de agua de consumo humano de acuerdo la norma DS N° 031-2010-SA, es
decir, el agua subterranea de la captacion no es apta para el consumo de la poblacion

de Chequio.

Los parametros fisicos evaluados, color, conductividad y turbiedad estan por
debajo de los LMP para la calidad de agua para el consumo humano de acuerdo la
norma DS N.° 031-2010-SA de LMP, es decir, el agua subterranea cumple con la

normatividad en estos parametros.

Los parametros quimicos As, Cu, Fe, Mn'y Ni cumplen con la normatividad de
la calidad de agua en época de estiaje, sin embargo, Cd, Cry Hg superan los LMP para
la calidad del agua de consumo humano segun la norma del DS N° 031-2010-SA.
Ademas, en la época de lluvia los parametros quimicos As, Cd, Cu, Cr, Fe y Mn estan
por debajo de LMP de la calidad del agua, sin embargo, los parametros de Hg y Ni
superan del valor deseable en los LMP de calidad del agua segun la norma DS N° 031-
2010-SA, esto significa que el agua subterranea no es apta para el consumo humano

en la localidad de Chequio.

Los parametros bioldgicos de coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia Coli tanto en la época de estiaje como en la época de lluvias en el agua
subterranea supera el valor deseable para la calidad del agua segun norma DS N° 031-

2010-SA, lo que significa que el agua subterranea no es apta para el consumo humano.
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Finalmente los resultados del aforo del caudal de agua subterranea, indica que
la capacidad de la fuente de captacion (Qf) es de 1.761 L/s y el célculo del caudal de
disefio de maximo diario (Qmax.d) es 1.45 L/s esto quiere decir, que el resultado de
Qf > Qmax.d, por lo tanto, es suficiente el caudal de la fuente subterranea para el
aprovechamiento del agua de uso poblacional en las épocas de estiaje, ademas, existe
en la zona un area de gran extension de napa freatica para aprovechar otros puntos de

captacion del agua.
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Recomendaciones

Se recomienda a la poblacion de la localidad de Chequio, no utilizar la fuente
de captacion del agua subterranea por no ser apta para el consumo humano; por lo
tanto, se debe hacer el tratamiento previo para bajar la concentracion de los metales
Cd, Cr, Hg y Ni antes de realizar el almacenamiento en el reservorio.

Se recomienda que la fuente de captacion subterrdnea sea monitoreada para
determinar la concentracion de aquellos parametros quimicos que superan los LMP y
otros que no fueron determinados como parte del andlisis de la calidad del agua en esta
investigacion.

Se recomienda a las autoridades de gobierno regional, de la localidad y la JASS
para la implementacion de una planta de tratamiento convencional para que el agua
subterranea sea potable para el consumo de la poblacion.

Se recomienda informar a la poblacidn sobre los peligros de la toxicidad de la
presencia de los metales de cadmio, cromo, mercurio y niquel en el agua de consumo
humano, para evitar su bioacumulacién y posibles dafios a la salud publica.

Realizar otro punto de captacion subterranea para verificar los pardmetros del
agua y el rendimiento del caudal de la fuente, asi mismo implementar un Plan de
Educacion Sanitaria a los usuarios, autoridades locales y a la Junta Administradora de
los Servicios de Saneamiento - JASS para que el agua no sea consumida por la

poblacién de la zona urbana de Chequio.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y BIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA PARA EL
CONSUMO HUMANO DE LA ZONA URBANA DE CHEQUIO - INDEPENDENCIA — HUARAZ - ANCASH — 2021

Problema general 82#?:;0 Hipdtesis general Variables Indicadores Metodologia
Consiste en tomar muestras del
Color ) )
o agua subterranea en épocas de
¢Los parametros _ Conductividad o o
Determinar la Turbid estiaje e invierno  para
fisicoquimicos 5 urbidez ] o
| Y calidad Los parametros Variable Ind diente: S A determinar de analisis de los
bioldgicos  del isi mi ariable Independiente: Son As _ o
: fisicoquimica y fisicoguimicos y , . . parametros fisico quimicos y
agua subterranea = biolégicos del agua 108 parametros fisicoquimicos Cd o
o ’ biologica que bioléai del c bioldgicos.
estardn dentro de 5 in Y iologicos el agua Cu ) _ o
consume la subterranea estan bterr4 c Tipo de investigacion:
los valores i subterranea r ]
bl poblacién de la debajo de los valores Fe v Aplicada
ermisibles y apta ) _ o
P yap zona urbana de de LMP para el M Nivel de investigacion:
ara el consumo n
P Chequio _ consumo  por i v" Descriptivo - longitudinal
por la poblacion ) i4 i .
Independencia poblacion de la zona Poblacidn:
de la zona Urbana Hg

de Chequio?

— Huaraz.

Urbana de Chequio.

Variable Dependiente:

Calidad del agua.

No hay efectos en
la salud
Calidad

Agua Subterranea denominada
Caururo
Muestra:

Toma de 05 muestras.
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Operacionalizacion de variables.

variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Fisicoguimicas: Como resultado de su Parametros Color
L L . . . Conductividad
composicion quimica e influencias naturales fiscos. Turbiedad
externas, el agua subterranea natural tiene varias As
propiedades o caracteristicas fisico - quimicas: Pardmetros o caracteristicas Cd
i . . Lo . Cu
] _ _ color, turbidez, sabor, temperatura, conductividad fisicoquimicas de la calidad )
Variable independiente o ) _ Parametros Cr
eléctrica. dureza, etc., y las cantidades de material del agua. o Fe
) o quimicos.
) o o mineral y organicas que se encuentran en el agua, Mn
Parametros fisicoquimicos y ) ) Hg
o los cuales pueden afectar su calidad. (Instituto
bioldgicos de agua ] ] . .
) Geologico y Minero de Espafia, 2021). Ni
subterranea. ) o ]
o _ ) _ Indicadores cualitativos de Coliformes
Bioldgicos: La presencia de los microorganismos L _ Totales
] o L contaminacion de calidad del = lif
patdgenos indican contaminacion del agua en el _ _ Bioldgicos. Coliformes
agua por los microrganismos Fecales
consumo humano. (DIGESA, 2011). . Escherichia
patdgenos. Coli
Variable dependiente Se define la calidad del agua es apta para el Calidad del agua: Apto parael Consumo eNnolg?élifgctos
Calidad del agua. consumo humano. (DIGESA, 2011). consumo humano. humano. No hay olor ni
color
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Anexo 2: Plano de Redes De Distribucion de Agua
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Anexo 3: Panel de Fotografias

FOTOS DE EXCAVACION DE ZANJA EN CAPTACION

e g .

Nota. Excavacién de zanja aprox. 3.00 m de profundidad
hasta encontrar agua subterranea (2021).

Nota. Excavacion de zanja en area de afloramiento para
salida a gravedad (2021).
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Nota. Se observa, la salida de agua de la fuente a
través de la zanja (2021).

Nota. Se observa, la salida del agua a la gravedad
(2021).
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Nota. Se observa, materiales de recoleccion de
muestra cooler, frascos de plastico y &mbar de vidrio
y el balde de aforo del caudal de agua (2021).

el punto de captacion (2021).
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Nota. Se observa, toma de muestra en tiempo de
invierno del punto de captacion (2021).

Nota. Se observa, aforo del caudal en tiempo de estiaje
en el punto de captacién (2021).
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Anexo 4: Lista del padron de los usuarios de la JASS de la localidad de Chequio

PADRON DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA ADMISTRADORA DE SERVICIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2021

N® APELLIDOS Y NOMEBRES ASISTENCIA| N° Hab./Viv.
01 |ATBERTO SALAFAR EUGENIA X 2
02 |ATLVARADO FLORES VAIERIANA MAXIMA 4

03 [AMEZ TAFUE ANTONIO
04 [ATBERTO ATBINO BETTY FLOERMILA
05 |ALBERTO ATANACIO JAIME
05 [ALBERTO DIAZ LEON PEDRO
07 |[ALBERTO SATAFAR AGUSTIN
08 [ALBERTO SANTIAGO ELEUTERIO VIAVIANO
09 |[ALVAFRADOFLORES SANTA CLOTIILDE
10 [AMEIIA VIERA ZAVALA
11 [ANICETO MENDEZ AL FONSO
12 [ANTAURCO GAMARFEA FIDENCIA

3 |ANTUNEZ MENACHO JUANA ANDEEA
14 [APARICIO COEDOVA ESTEEAN PEDERO
15 [APARICIO SANCHEZ NOLI STVOERI
16 [ASCENCIO GARCIA JHON
17 [ATANACIO FELCIANA
18 [AYATA FALCON ALAIN
19 [BALTAFAR GRANADOS EULATTA
20 [BEDOYA ESCOBEDO LUCIO LEONIDAS
21 |BENANCIO COLONIA SARTTA SONIA
22 |BERENUY GOMEZ DOMINGO
23 |CASTRO JAVIER GAMANIEL GAMANIEL
24 |BLAS CEERNA ELMER
25 |[BRONCANO EEYES JORGE FLOEENCIO
26 |[BUSTAMENTE BUSTAMENTE JUSTINA

7 |BUSTAMENTEO RODEIGO ROSA
28 |CABAITFRO BEDEINA FAUL DANTES
29 |CACEERES OSORIO LILJANA JUANA
30 |CACHA MENA AGRIPTNA
31 |CACHA QUINONES FRANKLIN AUGUSTO
32 |CACHA FOBLES ERASMO DAVID
33 |CADIIO CRUZ MICHEL
34 |CASTILL.O ALETOS ELVIA
35 |CASTERO PASION AGRIPINA
36 |CASTRO RIMAC ZENON
37 |CASTEO SOLIS SANTA
38 |CAUSHI GAMAREA EIIFABETH EAIRTNA
39 |CAUSHI GAMAREA NOEMI
40 |CAUTIVO RODEIGUEZ TEODOEA
41 |CELMI OFOPEZA CATALINA
42 |CHAUCA DIAY NORMA ANGELICA
43 |CHAVEZ MELENDEZ SAIDA EDITH
44 |CHINCAHAY PATMA FOCIO VIOLETA
45 |CHINCHAY EVARISTO JAN EUBEN
45 |CHINCHAY FRUCTUQSO JOAQUIN
47 |CIRTIACO ROSAS ANTONIO
48 |COCHACHIN ELGAREJO FEAYLAN FAUSTING
49 |CORDOVA DEPAZ PEDRO
30 |CORDOVA SANCHEZ ATLFONS0O CARTOS
31 |CRUZ BEDON ELDEFR JARINZON
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PADRON DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA ADMISTRADCOREA DE SERVICIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2011

100 JARAT IO TREJO DELFINA

101 |\JAEAMIT.O REYES ATLFONSO SIIVESTRE
102 |\JAVIEE BARROSO NORMA ISABEL

103 |\JAVIER IEONAERDO ROSARIO DEL PILAR
104 \JAVIER MACEDO ATBERTO

52 |CRUZ GAYTAN SEGUNDINA X 1
53 |CRUZ SALVADOE AIBERTOJ X 2
54 |DE CELMIFPIGOBERTA DONATILDA X 3
55 |DELA CRUZ FRQOJAS AL EJTANDE.OQ EUGENIO X 2
56 |DE YAURI YAURI TEQDOCIO X 2
57 |DEPAZ DE ALVARON NOEMMA X 1
58 |DEPAZ DE HUAMAN DOMITILA X 2
50 |DIAZ GUEVARA LUCIANO X 2
60 |EGUSQUIZA VICTOFRIO EDGAF. X 3
61 |ESPIZONA ALBING LEIDY PILAE X 3
62 |ESQUIVEL MEJIA JULISSA EARTA X 3
63 |FEENANDEZ PATACIOS FEEMIN PABLO X 3
64 |FIGUEROA HENOSTROZA CRISTIAN VICTOR X 2
65 |FLOBES SALAZAR MAGALY MIRIAM X 2
66 |FLOREZ UGARTE JHETEO MARIANO X 1
67 |GAMAFFA DOLERES MARCO X 2
68 |GAMAFRFEA GIFATDO MARCELINA X 2
89 |GAMAFFA GIFAIDO PELAGIA X 3
70 |GAMARRA HUERTA AQUELINA ANTONIA X 3
71 |GAMAFRFFA MATA WILBEER X 3
72 |GAMARFRA RAMIFEZ ANTONIA X 2
73 |GAMARRA PAMIEEZ CANCIO X 2
74 |GAMAFRFRA RAMIREZ CESAEED X 1
75 |GAMAREBA VARGAS AGUSTIN ISIDRO X 2
76 |GARAY ANTUNEZ DIANA ELIFABETH X 2
77 |GARAY OBEEGON JAIME X 3
78 |GAYTAN ALBENOZ MERARDO X 3
79 |GAYTAN MEJIA ROSALIA X 2
80 |GOMEEROQ BLACIDO TEODOCTA X 2
81 |GOMEZ COLLAZOS TERESA X 1
82 |GONZALES AIBOFMNOZ EDIGAR. MIGEER. X 2
83 |GONZALES DAMAZO AMELIA X 2
84 |GRAZA CABALIERO EUSSEEL X 3
85 |HENOSTROSZA CHAUCA GERMAN X 2
86 |HEFMOSA AIBERTO EDUARDO X 3
7 |HARO ROJAS LENIN GILEERTO X 3
88 |HEEEDIA JULCAFRINA SANTA X 3
89 |HEFMOSA ATIBERTO CELIA X 3
90 |HEEMOSA ALBERTO JULIA ANA X 2
91 |HUANE GARCIA HEENANPATINO X 2
92 |HUAFRAC MORENO FELIX MANEL X 1
93 |HUAYANEY ROSALES EMILIO X 2
94 |HUAYANEY SATAFARDATILA X 2
95 |HUAYANEY SALAFAR EDWIN AMERICO X 3
95 |HUAYANEY JSATAZAFR JOSUE X 4
97 |IBANEF PALMA VICTOER X 3
98 |IBANEZ POLO FELLX JUAN X 3
99 |JACHIIAIAZAROEREYNA X 3
X 2

X 2

X 1

X 2

X 2
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PADRON DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA ADMISTEADORA DE SERVICIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2021
105 |JAVIEE. MACEDO EITZARETH
106 |JAVIEE SANCHEZ EUGENIO
107 |JULCA ATRERTO ESPERANZA MARGARITA
108 |JULCA ATBERTO JUAN MANUEL
109 | JULCA ATREETO MARCELINA
110 |JULCA ATBERETO NORMA CLTILDE
111 |JULCA ATRERETO PATROCINIO HUGO
112 |JULCA HENOSTROZA JUAN
113 |JULCA ROSALES JACINTO EULOGIO
114 |JULCA TARAZONA JUANA LIDIA
115 |JUSTINO CABEZAS STALIN JAICO
116 |LAZARQ DEPAZ CLAUDIO
117 |LAZARQ DEPAZ EUGENIO
118 |LAZARQ DEPAZ FOETUNATA
119 |[LAZARO HARO MAGALY MAURA
120 |LAZARO HARO MARYCRUZ KARINA
121 |LAZARQ RODEIGUEZ CESAR CEISTIAN
122 |LAZARQO TOLEDO EDGAR
123 |LAZARQ TOLEDO LINDA MARTLENI
124 |LAZARO TOLEDO LUIZ ALBEETO
125 |LEON ALBERTO FRANCISCO MARCELING
126 |LIMAS BAEZ BARTOLOME
127 |[LOLIFLORES ERCELIO GRABEL
128 |LOPEZ VEGA MAYCOL EDWIN
129 |LPEZ CARANZA MIGUEL
130 |LPEZ EVANGELISTA DIMINGO
131 |MACEDO BUSTAMANTE CLOTILDE
132 |MACEDO BUSTAMANTE MARTINIANG
133 |MACEDO BUSTAMANTE SANTA FORTUNATA
134 |MACEDO HUAMAN TOMAS
135 |MACEDOQ SILVA CARLOS EDUARDO
136 |MACHCO ESPINOZA HIBER JHONEL
37 [MACHCO VEGA NOE ENOC
138 |MAGUINA CAMONESDELFINA G
139 |MAGUINA HUAMAN PONCIANO TEQFILO
140 |MAGUINA 50TO MAXTMO JORGE
141 |MAMANI ARE ELISA
142 |MANERIQUE JULCA JUAN CARLOS
143 |MARQUEZ HUAYTA JUAN EDUARDO
144 |MEDINA MAUTINOG DE PINEDA NELLY
145 |MEDINA VILT ATOBOS LUIS MIGUEL
146 |[MEJIA ANTUNEZ MEELIN
147 |MEJIA CEENA JOAQUIN EOQUE
148 |MEJIA ISIDERO MARIANO MAXIMO
149 |MEJIA RODEIGUEZ FELICTANO AURELIO
150 |MEJIA SANCHEZ ELSA YUDEMA
151 |MEJIA SANCHEZ JOSE SEVERO
152 |MEJIA SANCHEZ ROSA ETLENA
153 |MENACHO COEFDOVA SANTA CECILIA
154 |MENACHO JAVIEE FELICTANO
155 |MENDOZA HARANGA PROSPERO ATLEBERTINA
156 MENDOZA TAFUR HUGO URGANO
157 |MINAYA TLIUYA LELIS DAVID
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PADRON DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA ADMISTEADORA DE SEEVICIOS DE

SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2021

158 |MOLINA TOLEDO WALTEE EDUARDO

159 |MORATES ANGELES FLOR MARIA

160 MOEATES QUINONEZ BETTY MARTENI

161 |MORENO MEZA ATFREDO

162 |NEGEEIROS MATOS YEESEN NOE

163 |NORABUENA CAMONES ANDEEA

164 |NORABUENA CAMONES MARCELINA

165 |NORABUENA CAMONES PABIO

166 |NORABUENA CAMONES TEODOCIA

167 |OBREGON HIDATLGO LIDIA

168 |OLORTEGUI AGUETO EMPERATEIZ

169 |OLORTEGUIMAERINGO GLADYS

170 |OS0OFRIO MISHTIIILI HEEMEILINDA

171 |PATACTIOS CRUZLIZ

172 |PALACIOS FERNANDEZ NANCY ELVIEA

173 |PATLACIOS MENDEZ DARIO RODOLEO

174 |PATMA AYVATA WILLY TITO

175 |[PATMADERA HUATTPAHUAQUE YOVANA

176 |PATIMADERA MIITA ANDEEAN

77 |PANTOJA GUSMAN NEHEMIAS

178 |PAREDEZ ATLARCON MERY

179 |PAREDEZ CASTRO JUAN ROMAN

180 |PASION HEEMAN FELTY RAMOS

181 |PAUCAE LEIVA EDUARDO

182 |PINTO CABANA EDILBERTO

183 |PINTO CABANA HUGD

184 |PINTO JULCA TEODOCIA

185 |POPAYAN PUNTILLO GILVERT EENEDDY

186 |PEIMITIVA CAMPO SOLER

187 |PEINCIPE NUNEZ HIPOLITO

188 |RAMIREZ JULCA VICTORIANO JULIAN

189 RAMIREZ EUPAY EIVA FLORA

190 |RAMIREZ RUPAY NANCY MERY

191 |RPAMIREZRUPAY VERONICA

192 RAMIREZ VAEGAS JACINTA

193 |REYES HUERTA FAUSTING ATCANTAR

194 |REYES MENTOZA WILITAMS

195 |REYES TRUJILLO ARCOS MANUEL

196 |RIMAC CASIMIEO LEONARDO PABEBEELO

197 |ROBLES RODEIGUEZ ATDO JAVIER

198 |ROCA RODEIGUEZ CECILIA

199 RODEIGUEZ MOGOLLON SANTAN FLOEENTINA

200 RODRIGUEZ TOERES MARCELINA SANTA

201 |ROJAS ARTAS FLORENCIA

202 |ROJAS BAERETO EUGENIA

203 ROMERCQ AVITES BEIGIDO REICARDO

204 |ROMERO HUEETA YTFALO EDUARDO

205 |ROMERO SHUAN DMITILA PRIMITIVA

206 |ROMERO VINO JOSE LUIS

207 RUBINA AURI MARCO

208 |RUPAY ROSATES SANTA MARTA

200 |SATARFAR ATRINO JOSE

210 |SATARZAR ALBING JULIROSA
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PADRON DE LOS USUARTOS DE LA JUNTA ADMISTRATMOERA DE SERVICTIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2021
211 |SATAS CADILO ATEJANDEINA
212 |SATAFAR ATBINO LUCTA MAXTMA
213 |SATAZAFR ATBINO JUAN DE DIOS
214 |SATAZAR ATLVINOG OLINDA ANTONIA
215 |SATAFAR JAMANCA HECTOR
216 |SATAFAR SAGSTEGUIEARTA TVONE
217 |SATAZAR VEGA MARTA ETENA
218 |SALCEDO MANEIQUE VERONICA
219 |SANCHEZ GAYTAN OFELIA DEYFILIA
220 |SANCHEZ RODRIGUEZ EBEETH MAECELO
221 |SANCHEZ RODRIGUEZ JAKELIN SHIORELA
222 |SANCHEZ RODRIGUEZ JHENY SOLEDAD
223 |SANCHEZ TOLENTINO CESAF. VICCTOR
224 |SANCHEZ TOLENTING MARTA AZUCENA
225 |SANCHEZ TOLENTING MIGUEL HERNESTO
226 |SANCHEZ TOREE JOSE FABEIAN
227 |SERIN CEUZADO MARGARITAE.
228 |SILIO NORABUENA EDEIMIEA ANA
229 |SILIO NORABUENA JUSTO ZENOBIO
230 |SILIO NORABUENA TEODORICO BACTLIO
231 |SILIO REYES ANA VICTORIA
232 |SILVA SATAFAR MARLENI
233 |SOLIS ALVARDO VILMA ELIZABETH
234 |SOLIS MENDEZ PEDRO PAULIND
235 |SOTELO ALVARADO ATBEETO EULOGIO
236 |TARAFONA ONCOY MARCO
237 |TARAZONA ONCOY MARCO
238 |TARAZONA SATAFAR ANA OLGA
239 |TARAZONA SALAFAR HIILDA LUZ
240 |TARAFONA SATAFAR JULTA CATATINA
241 |TARAZONA TOLEDO JESUS MANUEL
242 |[TOLEDO MACEDOQ JUANA
243 |TEEJO HUANCA MARTENI
244 |URBANO SABINO FAUSTING
245 |VAIDEZ VILLANUEVA SONIA ELIZA
246 |VATENCIA CEENA ISIDRO GERMAN
247 |WATENCIA SOLIS NUANA HERTINDA
248 |VALENCIA SOLIS FAYDA PERPETUA
249 |WALENTIN DEXTEE OTILIO
250 |VARGAS GIGUEROA MACARTA
251 |VARGAS HUANUCO MAXNTMILIANO
252 |VARGAS PASION JUAN EMITIANO
233 |VARGAS PASION TUZ MAEITTA
254 |VARGAS ROMERO EDWIN
255 |VARGAS SALZ0ZA MIGUEL GEIMADO
256 |VAFQUEZ CABRERA TEOFILO
257 |VEGA MONTES WILVEE
258 |VILLANUEVA CAMONES SANTA TEOFILA
250 |VILILANUEVA URBANO CELIA DATITA
260 |VILLEGAS MEJIA ANE PATEICTA
261 |YAURIMEJA MARY LUZ
262 |YAUFRIMEJA NATIVIDAD
263 |YAURIMELIA MARCELA CHAVEA
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PADRON DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA ADMISTRADORA DE SERVICIOS DE
SANEAMIENTO (JASS) DE CHEQUIO - 2011

264 [YUARIMEIA MARCELA CHAVELA X
265 [YURIMOLINA ADOLFO X
266 [LOSA DEPORTIVO X
267 [IGLESIA X
268 [LE. INICIAL X
POBLACION TOTAL AL ANOQ 1= 653 hab.
TIPO DE CATEGORIA CONAGUA | TOTAL
DOMESTICO 265 Conex | 265 Conex
NO DOMESTICO 3 Conex 3 Conex
TOTAL 168 Conex| 268 Conex
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Anexo 5: Limites Maximos Permisibles de Parametros de Acuerdo al
Reglamento de la Calidad Del Agua Para Consumo Humano DS Nro. 031-2010-

SA (Peru)

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite mdximo
Parametros . .
medida permisible
1. Baciérias Coliformes Totales. UFC/100 mL @ QL)
35°C
2. F. Coli UFC/100 mL « 0"
44,5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(")
o Fecales. 44,5°C
. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helminfos, quistes N°® org/L 0
y  ooquistes de  profozoarios
patdgenos.
6. Virus UFC / mL 0
/. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, profozoarios, copépodos,
rofiferos, hemdtodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 /100 m
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ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. _Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 2

5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1.500

7. Sélidos totales disueltos mgl-! 1 000

8. Cloruros mg CI- LT 250

9. Sulfatos mg SO~ [ 250

10. Dureza fotal mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L7 1.5

12. Hierro mg Fe L Q3

13. Manganeso mg Mn L 04

14, Aluminio mg Al L-1 02

15, Cobre mg Cu L 20

16. Iinc mg In L7 3.0

17. Sodio mg Na L] 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida  Limite mdximo permisible

1. Anfimonio mg Shb L 0,020

2. _Arsénico (nota 1) mg As L 0010

3. Bario mg Ba [ 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L 10,003

6. Cianuro mg CN- [ 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10. Cromo fotgl mg Cr L/ 0,050

11. Hoor mg F L 1,000

12 Mercurio mg Hg [ 0.00]

13 _Niguel mg Ni L 0,020

14. Nifratos mg NO; L] 50,00

15. Nifritos mg NO; L 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. $elenio mg de L 0,010

18. Molibdeno mg Mo L1 0,07

19. Uranio mg U L 0,015
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Anexo 6: Reporte de Resultados de Analisis del Laboratorio de Calidad

Ambiental, FCAM, UNASAM

:
.
1S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
: % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA-Pert
< j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e
mao-um:noﬂ- Beghatrs NLE- 085
INFORME DE ENSAYO AG210393
CLIENTE Razon Sccial : TESIS - MAESTRIA: DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICOQUINICA ¥
BIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA PARA EL CONSUMO HUMANO
DE LA ZONA URBANA DE CHEQUIO - INDEPENDENCIA - HUARAZ - 2021
Direccion 1 Chequio - Independencia - Huaraz
Atencion : Aeloeio R. Bles Cerda
MUESTRA Producto declarado Agua de Captacen
Matriz : Aguas Naburaes - Agua Sublemanea
Procede=cis : Captacién Sublerases - Cauneo
Ref IConticids : Codesa de Cusiedia CCN0174
MUESTREQ Responsable : Mueska progorcionade por el dente
Referenca: : Mo o3
LABORATORIO Fecha de P 02 2021
Fecha de anabsis - 02 de Sesentre - 03 2 Sesombra! 2021
Cotlzacién N° COo2Haay
i Ma1
: LIMITE DE | "= | r5oa0z
coD. PARAMETRO UNIDAD DE NEDIDA NETODO DETECCION -:.::
or®
Samee | aczioas
ANALISIS
FQ11 | Color ICU __E Merck 015 (*) 03 <05
FQ12 |Condyctividad * (e laboraterio) uS.cm’ APHA 2510 B -Version 2017 188.7
fequ Tuveomj(ongbornn) T o1 T APMAZINO () 001 2.1
74703 [Arsbnco i T As — DIN.38as (7] o <051
LMI00 jCadmio kil ____ manee Dérne 9g cpaen(”) ¥ VU
[ MT11 |Cobee iobal m Cy [# 2 02 a0
MT12 |Cromo total mg/l Ce Difgrilcarbazida {*) 010 &0
MT16 [Hiemo total ~mgify Triazha () ! 0
19 |Manganeso total mafMn Fomagoxna (*) 010 400
MT20 |Muumw _mgliHg Cétone de Michier (*) 025 <0025
| MT22 [Niguef total N o (* g% <002
UFChmt APHA 02228 (*) 1 — < ‘
UFCmi APHA 922D (*) 1 <1
LFCimd APHA G720 A (%) 1 <1

("] Low metodss No bar wdo por oA
| Dt ceooorados Dor o e
Loyercie AFFA: Saried Mefod br o Exammation of Water and Wscewsint 73 18 £ St0e-2017
Hesatacos rmponates 2 25 °C
NOTA:
1 Thewos 30 perecitadas de ias meosves
o Conductviced = 2% din

Huaraz. 09 de Setembre de 2021
T el e o Goseyo”

Los resuftados de 105 ensayos no deben ser como de con Normas de Producto o como certificado del sistema de calldad de la
entidad que lo produce.

Esta prohidica la reproduccion de este nionme savo dol L de Calciad

Los resuitados son vildos sO0 para las muesyas aralizadas on ol mismo. Las o $8 Conserewan de acuardo 8 B bempo S perecbidad

LABORATORID DE
EL ANBIENTE DE LA LNV MO NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD
05-Huara2- Aocash Takat 0 0 - Aneans: 502- 3501 - Cal. B4AIZTSA
E.mat malcam@hotmd com

LIDAD ANMSENTAL

. 3 ACULTAD DE CIENC
e NMervider 01F § 220310
B R o Cerieny:

Pigina 120t
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
63 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c e

H INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
-
AacRATORD T8 Bugtero NLE - 055
INFORME DE ENSAYO AG210557
CLIENTE Razon Soclal TESIS - MAESTIA DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA ¥
Y BOLOGICA DEL AGUA SUBTERDNEA PARA £ CONSUMO HUMANO
DE LA ZONA URBANA CE CHEQUIO - INDEPENDENCA - HUARAZ - X1
Direccion Croqelo - Ingepantanci - | vane
Atencidn Ankonic R Mas Cends
MUESTRA Producto declasdo Agus da Caplacon
Matriz Aguas Nowrales - Agus Subierranca
Procedencia Caplacidn Sublranesa - Caururp
Ret/Condicidn - Cadena cv Cusiodia CC2102%0
MJUESTREQ Responsable » Nuesra prpommosads por of diune
Refarencis: o ndica
LASORATORIO Fecha de recepcion QaNovemanel X2t
Focha de andlisis <108 de Novembre - 16 de Nurontre/ 2021
Cotizacion N :COM03%
o | W
cao. PARANETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LNeTE DE || 20 [oantaca
DETECCION |——
s 0746
s | as2w742
FQ ARALISS FICO0UIOS
FQ11 |Cokor TCU £ Marck 015 {* ) [ <05
Fo12 .Comlucﬂvm * {en laborstoric) uScm” APHA 2510 B Version 2017 189.1
FEE Turbedad (en laboratorio) _UNT %E% 2108 (*) Q01 0.7
MTC3 |Arsénico total mal As DIN-33405{*) | _0p10 <0010
MT08 |Cadmio total mgi Cd on(*) 0002 <0.002
11 [Coore tial maiCy_ m ("] 00z <002
| MT12 |Cromo total ﬁ% Diferilcarvezids {*) 010 <0.010
1T 16 [Hem lolal 8 i A 0.
113 1otal M . Fomaldauina (* ) 0010 <0010
ﬁﬁi 73% [} 025 <00z%
$ 0 <002
’ 1 CION AT 5
T UFCimi APTIA 92158 (7). 1 <1
| CM04 |Coliformes totales UFCiml APHA 92228 (*) 1 <1
CMOG |Coliformes fecales o lamotoleranies UFCimi APHA 92020 (*) 1 <1
CM10 |Escherichia ool UFCimi APHA 82954 (*) 1 <1

(") Les Ko han weo por ol INACAL - DA

O0i Leseiecurudics v of cleeh
Loyendr APHA Tumda Votoe for de Exmrwedon of Wate: snd Nosissate 13 S0 3817

Rastadas eporaooe a 25 C

MOTA:

| Tierpen do pewcidddad de s mucetns.
4) Coedoctvidad < 1 dlm

Hapraz. 16 de Noviembre de 2021
i oo e de Ensage”

Los resultados de los ensayos no deben ser utilirados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificads del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta protibida ha reproduccion de este Informe savo dol Lab de Caldad L
Lot mauindos 500 vilhdos SO0 Dar las musaras analzades on o mismo Las s © S0 COMBrvIrdn da Soundd & B9 empo de perecbidad,
LABORATORD
DEL AMBIENTE DE = NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD

- ld'ACLUAD DE CIENCIAS
Av. Condensnc N200-Husraz- Ascas. T 3 640020 - Armac: 3502- 3501 - Cal DS4432754
Emak lablaam@howmal com

PO NVesdn 315 12 Figna1del
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i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACTAL
(3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r i

aemw | maswsam
R

- j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
B R————
INFORME DE ENSAYO AG210595
CUENTE Razon Sochl TESSS - MAESTRW. DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMCA Y
BOLOBICA DEL A0UA SUBTERRAUNEA FARS 81 COMAURD MUMIND O Lo D
LA ZONA URBANA DE CHEQUIO - INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH - 2021
Direcclén Cheuo - hdegendencia - Huaraz
Atenciéa Arionio R Blas Cenda
MUESTRA Producto declarado . Agua de Captaciin
Matriz : Aguas Nahwwalos - Aguas Sublomanea
Procedencia . Captacitn sublerrirnea - Cauuro
Red.Condicién : Cadens de Cusiedia OC210013
MUESTRED Responsabie : Mussia proporcioniada por & chenls
Referencia: : Noindca
LABORATORIO Fecha de recepcion : (20kembre/2021
Fecha de anilisis + (2 de Diciembre - 02 de Diciembes 2021
Cotizacion N° : 00210337
—m‘
S| w
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LMmEDE | =05, | nozoan
DETECCION oy
mans' | 0645
Caape | ac210788
FQ =
FQ11 |Color TCU E.Merck 015 (*) 05 <05
| FQ12 [Conductividad " (en laboratorio] uS.cm” APHA 2510 8 - 17 1852
& | A— 11111 0 a— — -
[MT03 [Arsénico total maiks | DIN- 38405 (") In) <001
MO0 JCadeso tota! mgd Cd Dertué de cadion (*) 002 <00% |
[T 11 [Cotre tola! mag! Cu Cuprizone (*) ! <002
| MT12 |Crong loist mancr Dissiizamanias (4] 010 20010
| MT15 |Hlemo total _maiFe Triazina (*) 0.005 <0.005
MT13 [Manganeso 1aial maflMn Formaldaxing (*) 0010 <0.010
[ W20 [Mercurio total _mglHg da Michler (*) 0.025 <0.025
m:z Nigue! 1ol \ iga [+ [
Iotales Clml APHA 92228 (*) [ <
Coliformes fecales o fermotoleranies APHA 9222D (*) 1 <
Eschanichia Al*) 1 <
() hete mitedas indlanden e han dlde awadindes por of PVOR B0
' Dt comaoncionados sor
Loyerda APHA: Giandard Method b de Examaation of Witer ard Wastewuier, 23 xd. Ecitine-201)
“ Rasstndan mportadon » 35 °C.
NOTA:
| Twwgpon oo powfifion) o0 b iumsa e
a) Conductvidad = 20 dias
Huaraz, 09 de Diciembve de 2021
*Fin 03 v 68 Ensaye”

Eath protetacts b reproduccos g6 eats orme sve il e Caldac
Los resutados son vifkios 500 par |as MUesYas arakzadas on of mismo. Las confamuosiras o muesizas dinmentes se conservaran de acuerdo 8 5u tampo do porecbidad,
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
001 Vaniée: OUF 8: 22-03-36 WCULTAD DE CIENGIAS DEL AMBIENTE OF LA UNNERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
Av. Centenario N200-Muzraz- Ancasn. Telel 043 840020 - Aneans: 3802- 3501 - Cal 964432754
Fanad lahbard@hoomad rom
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0 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO —_— INACAL
3 ‘) POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (— :‘_._&‘!;".“._
¢ INACAL - DA CON REGISTRO N°LE - 065 — o
umnm;m'fd. b 2ot G o)
INFORME DE ENSAYO AG240020
CLIENTE Razdn Scchl :TESS - MAESTRIA DETERMNACION DE LA CALIDAD FSCOQUIMICA Y
BOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA PARA L CONSUMO MUMAND DE LADE
LA ZONA URBANA DE CHEQUIO - NOEPENDENCA - HUARAZ - ANCASH - 2021
Direccién . Ohequio - Independencs - Huaraz
Asencidn :fonic R Bias Cerda
MUESTRA Producto decando . Aguade Caplacto
Matiz : Aguas Nabs des - AQuas Sublarinea
Procadencia . Cplxitn subemines . Caruwe
Ref KCondicn :Catena de Qustotia CC240014
MESTREOQ Responsabie : Muer 2 proporconada par el cients
Referenda: : Noindica
LASORATORD Fachademoapcbn  AEnsmiaid
Facha de milisis B eEnem- 3 dEnem 2N
CozacHnN* Ho gy
co0. PARAMETRO UNIDADDE MEDIDA NETODO u‘;‘;":,‘ matne’ | 230112024
lb.t‘ ms
ratnc
o |20
~Ta ARALISTS FISCOGUNICOS eas
[FaT1T [Calor TCU E Werok 015 1) (1] <05
7212 [Conductividad * (en Rboratorb) wScm' APHA 2510 B Version 217 1854
utiedad (20 Ebora o) INT mm_ APHA 21308 (%) Q‘l gﬁ
(W03 JAmenco DBl | As DN - 38405171 0010 <0010
[WT0% [Cadmio tos] 3“ Dedvéca cadon (* ) 0002 <oz |
[WT11 [Cobre DBl Cu “Copriona (1 002 _ <00z |
12 [Como bE moh Cr Dirlcabadds (71 010 <0010
oE mollFe Trezna (*) 005 <00
WT19 [Manganesotoeal mafNn Formaoona (*) 010 <0010
V120 [Veruio DBl =iy Céions deMidher () 025 <0025
S T -~
(GO [Caformestoaes | UFGld | APHA 52228 (1) 7 <1
NG |Caforms Tecales 0 ErmpDIeraniss FCiml APHA 02220 () 1 <1
CM0 Eschediia ol LF Gl APHA G225 A (") 1 <1
() Los mdodon Bnd: hmasdo dind of NACAL DA
QT T —————
Leyend APWA: Sndars Netiod by Ge E miration of Wete sod Wastom bx; 2212 Edan-2017
* Fusstake wportdos s 5 G
TR
L Tiwrgon de pormitiided de | st
o) Conductiidut & 28 dum

Hueraz, 31 de Enavo de 2024
*Fin onl infom do ns ey’

Losresultados de los ensayos no ded en ser utilkados como una cernfliadan de confomnidad con normas de prodet o como cerifado dd sstama de calfidad de la

enSdad que lo pmduce.
Esld peohibich & reproducsdn de ente nbone sehve autar baddn dol Lt torio de Calded Anbientd
Loa resdndon 500 wllidon sdo pan s mue s asd@ades en el mismo Las o ae ad o @ s San o de perechikial
LABORATORIO OE CALIDAD AMBIENTAL 2
RO e d6 e GUFE 2203 uFACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DELA UNIVERSOAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO® Pigna 1del

Ay. Certenaro Ne2))-Huams- Ancash. Telef. 043 840020 - Aneos: 3802 3601 - Cel 44407
£ mut lsbtam@hatre Lom
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

LABO T 0 08 Reghre NLE - OB
INFORME DE ENSAYO AG240028
CLIENTE Razén Socld (TESS . MAESTRIA DETERMINACON DE LA CALDAD FISCOQUIMCA Y
BOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA PARA EL CONSUMO HUMANO DE LADE
LA ZONA URBANA DE CHEQLIO - INDEPENDENCA - HUARAZ - ANCASH - 224
Olrecdén : Chequio - Independendia - Huaraz
Menckn - Aalbnio R Blas Cerda
MUESTRA Producto dedamdo LG de Caplacitn
Matrk L AQuss Naludes - Aqus Sublercinea
Procedencia : Caplacitn sublerrinea - Caiure
Rel.)Condicién : Cadena de Cusbdia CCAH00Z1
MUESTREO Responsable - Muesta peoparcicnada por & clente
Referench: :Noindica
LABORATORIO Fechade rcepcién . OVEnemvaned
Fechade andids 107 de Enero - 05 de Enero
Collzacién N° : 002105F
ol
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA MET000 D"E'T"E'Em%e matme | 02204
“ tom te
[owied (1%
awd | om0
ANALISS T BICOQUINICOS
_—
FQ11 [Cotor 1cy E Meeck015 (*) 05 <05
[ Fo12 [Conductividad 'jen Bboratodo pSom’ APHA 2510 B Version 2017 7 1843
_qig_rum &n AN 8% 001 0.9
W03 [Asenco vl mgiAs | DN-38408(") 0010 <0010
| M08 |Cacmio total mgd Cd Dervé @& cacion (%) 0.002 <0002
| MT11 |Cobee torl mof Cu Cuozona (*) 002 <0.02
MT12 [Cromotoeal mad C&r {*L 010 <0.010
MT16 |Hem ozl mollFe Trezina (°) <
0 tal mod M Formaidoxna (*) 010 <0010
MT20 Inawsow mgl Hy Cétone deMichier (*) 0.025 <0025
W12 total . 0
cH TNDICA DORES ‘Tﬁ%s
CMO4 | Colformes totakes UFCIml APHA 52228 (*) 1 <1
[ Ca% |Colformes fecales o temmoiolerantes FCm D) 1 <1
[Cu10 [Escherice aol _\ECin APHA 5225 A (%) #IK 14 <1

| Dukn o crdomadcn 2or ol dide
Lopeda A'HA Strdesd M of ot &0 Exsrnation of Wi aod Werbaeste 250d. Elilos- 2010

“ F st on mporiados 8 5°C
NOTA:

Huaraz, 08 de Enevo de 2024
“Fin o infme de Ens ayo”

Los msutados de hos ensayos no deben ser utBkados como una centificacidn de conf oamidad con noem as de peody © Como ificado del si declidaddela
entidad Que |0 peoduce.
Est pechiida la regr oduc iile G este iofomme salve autod 2a00e del Labar aorio de Caldd Antientl
Lot resudRdis 200 v 8008 5000 para e muest & aeizades o0 o miso Lis 4 S0 condar vards de ana @ 2w lomgo & pevecdidad
LABORATORO DE CALIDAD AMBENTAL
ANV erssn oLFE 22084 ACULTAD DE CIENCAS DEL AMBIENTE DE LAUNVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Ay Cortnario N°200 Husmz Ancash. Teld. 043 60020 - Anams 2. 3501 .Col 54443275
Emal:bdan Gromal con
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