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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Caracterizacion fisicoquimica
del agua del manantial La Meseta destinada al consumo humano, San Miguel -2022”,
se desarroll6 en el manantial la Meseta, caserio San Lorenzo Alto, provincia de San
Miguel, departamento Cajamarca. En este manantial el principal problema es la
existencia de sustancia quimicas y bioldgicas disueltas o suspendidas en ella, ademas
el agua contine organismos vivos que reaccionan con elementos fisicos y quimicos. El
objetivo principal es evaluar las caracteristicas del agua, considerando principalmente
el pH, conductividad eléctrica, color, solidos disueltos totales, turbiedad, dureza,
nitratos, nitritos y sulfatos. La investigacion es descriptivo analitico, las muestras de
cada periodo se analizaron en el laboratorio. Después de la realizacion de la
investigacion se llegd a la conclusion que, la calidad del agua del manantial “La
Meseta” analizados en los tres periodos, cumplen con los parametros descritos, valores
establecidos en el ECA — D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-
MINSA,; clasificandose como agua de categoria Al, por lo que, pueden ser

potabilizadas con desinfeccion para hacerle adecuada para su consumo.

PALABRAS CLAVES: Caracterizacion fisicoquimica, manantial y calidad de agua.
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ABSTRACT

This research project entitled "Physicochemical characterization of water from
the La Meseta spring intended for human consumption, San Miguel -2022", was
developed at the La Meseta spring, San Lorenzo Alto farmhouse, San Miguel province,
Cajamarca Department. In this spring the main problem is the existence or presence of
mining in its surroundings, in addition it does not have any type of treatment and it is
consumed by the inhabitants of the San Lorenzo Alto hamlet; through piped water. The
main objective is to evaluate the characteristics of the water, mainly considering the
pH, electrical conductivity, color, total dissolved solids, turbidity, hardness, nitrates,
nitrites and sulfates. The research is descriptive and analytical, the samples from each
period were analyzed in the laboratory. After carrying out the investigation, it was
concluded that the water quality of the spring "La Meseta" analyzed in the three
periods, complies with the parameters described, values established in the ECA - D.S.
N°015-2015-MINAM Category 1 and D.S. No. 031-2010- MINSA, classifying it as

category Al water, therefore, it can be made drinkable with disinfection.

KEYWORDS: Physicochemical characterization, spring and water quality
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.

Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problemética

Es muy probable, que a partir del afio 2030 el Peru vaya a tener serios
problemas para cumplir con el abastecimiento del agua potable; especialmente
para las zonas rurales debido a la contaminacion afectada por la mineria,

incremento de la poblacion y el desarrollo industrial. (Moreno, 2008)

El agua tiene diferente sustancia quimicas y bioldgicas disueltas o
suspendidas en ella, un ejemplo claro es cuando corre sobre la superficie del
suelo y filtra a través del mismo, el agua contine organismos vivos que
reaccionan con sus elementos fisicos y quimicos; por esta razon es necesario
tratarlo para hacerle adecuada para su consumo. Entre las enfermedades
principales que podemos encontrar en ella son: hepatitis viral, fiebre tifoidea,
poli bacilar y amebiana, entre otros. En las aguas subterrdneas con piedras
calizas, por lo general contiene altos niveles de carbohidrato de calcio
(dureza), por lo que es recomendable procesos de ablandamiento; por lo que
es importante conocer los requisitos para determinar su tratamiento y que

procesos aplicar para alcanzar la calidad del agua (Véasquez, 2017).

Los habitantes del caserio San Lorenzo Alto, San Miguel, region

Cajamarca, no estan ajenos a contraer enfermedades de origen hidrico causado

11
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1.2.

1.3.

por los metales pesados o por los organismos patdgenos contenido por las
aguas contaminadas. Es importante sefialar que el agua para consumo humano
del manantial “La Meseta” es distribuida a la poblacion a través de tuberias,
lo que significa un riesgo critico para la salud publica, debido que generaria

una cadena de enfermedades gastroentéricas.

El abastecimiento del agua potable es muy indispensable, basico y
fundamental para la humanidad, por lo cual nuestro deber es realizar una

buena gestion en su cuidado y monitoreo.

Formulacion del problema
¢ Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de la calidad del agua del

manantial “La Meseta”, destinada al consumo humano, ;San Miguel — 20227

Justificacion de la investigacion

En las ultimas décadas se han llevado a cabo una serie de esfuerzos para
abastecer a las comunidades con suficiente agua potable, pero sélo durante las
dos ultimas, se desarroll6 criterios de calidad tanto quimicos como
microbiologicos para el agua de consumo.

Cuando se establecieron las relaciones entre enfermedad y consumo de
agua, las tecnologias para su tratamiento y desinfeccion se desarrollaron
rapidamente, paralelamente las autoridades de salud de cada pais elaboraron

estandares de calidad para el agua potable.

12
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De esta manera Instituciones como la Organizacion Mundial de la
Salud, agencia especializada en asuntos de salud de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), en el afio 1984 publica una guia para el control del
agua potable, Comunidad Econémica Europea (EEC) promulga en el afio
1980 unas directrices sobre la calidad y los estandares de calidad quimica y
microbioldgica del agua de consumo, asi como también lo hizo el Codex
alimentario internacional (Vasquez, 2017).

Las enfermedades que generan al adquirir aguas no aptas para el
consumo humano, son motivo para el analisis y la evaluacion fisicoquimica
de la calidad del agua del manantial “La Meseta” de San Miguel, de esta
manera obtener informacion necesaria para determinar su potabilidad.

Cada vez, la calidad del agua es mas baja, lo que puede contribuir a
trasmitir gran cantidad de enfermedades diarreicas agudas. Estas constituyen
uno de los principales problemas de salud en la poblacién infantil por que
representan las principales causas de muerte en nifios de 1 a 5 afios de edad,
en quienes ocasionan 3,2 millones de defunciones anuales en el mundo
(Véasquez, 2017 citado por Rodriguez, LA. 2015).

El manantial “La Meseta”, de no cumplir con la normativa vigente de la
calidad de agua para consumo humano, pone en riesgo la salud de los
pobladores que se abastecen de dicho manantial, causandoles malestares,
dolores de cabeza, mareos, nauseas, alergias, enfermedades e infecciones
gastrointestinales, es por ello la importancia de realizar esta investigacion, que

pretende evaluar la calidad actual del agua que consume la poblacion de San

13
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Miguel, cuyos resultados serviran de referente tedrico para la realizacion de
futuros estudios o investigaciones similares, asi mismo puede servir de toma
de decisiones en cuanto a la calidad de agua que se brinda.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del agua del manantial

Meseta, San Miguel-2022.

1.4.2. Objetivos especificos
v" Describir las caracteristicas del agua del manantial “La Meseta”,
San Miguel.
v Comparar los valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos
con los ECA -D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1 y con los

LMP-D.S. N°031-2010-SA-MINSA.

14
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2. Fundamentos tedricos de la investigacion

2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1.

Internacionales

Wong, Alonso, & Carranza (2021), en su articulo cientifico
denominado “Calidad del agua de los manantiales del humedal natural
“Ciénega de Tamasopo” en San Luis Potosi, México”,; sostuvieron
como fin principal evaluar la calidad del agua de 11 manantiales del
humedal natural “Ciénega Tamasopo, ejecutaron una investigacion
descriptiva de disefio no experimental, con una muestra de once
manantiales, utilizaron como instrumento, instrumentos de campo y el
analisis fisico-quimico y el microbiolégico, obtuvieron como resultados
que el pH (7.7-8.2), solidos totales disueltos 38.4 a 927.5 ppm,
conductividad eléctrica 13.16 puS/cm, dureza total 201.33 mg/1 - 229.33
mg/l, concluyendo que los parametros fisicoquimicos en el estudio que
desarrollaron tomando en consideracion que el agua es de manantial y
por su origen no presenta perturbacion por contaminacion antrdpica y es

apta para el consumo.

Barreiro (2020), en su tesis de grado de la Universidad Estatal de

del Sur Manabi-Ecuador titulada “Caracterizacion fisico—quimica del

agua de la planta potabilizadora Guarumo, cantén Santa Ana provincia

15
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de Manab ", planteo como objetivo general describir la calidad del agua
de la planta potabilizadora Guarumo, cantén Santa; con una
investigacion de enfoque cuantitativo de disefio no experimental, con
una muestra de la planta potabilizadora de Guarumo, utilizo como
instrumento, instrumentos de campo y el andlisis fisico—quimica, obtuvo
como resultados que el pH promedio es de 7, turbiedad (1,15 - 0,59
NTU, cloro residual libre en promedio 1,4 mg/l, concluyo que segun los
datos obtenidos para los pardmetros fisico-quimicos bésicos, todos
cumplen con los requisitos establecidos en la normativa ecuatoriana
para el agua potable, por lo que, el agua que suministra la planta
potabilizadora de Guarumo es de buena calidad y por lo tanto segura

para Ssu uso.

Arias & Martinez (2019), en sus investigacion de grado de la
Universidad Cat6lica de Colombia titulada “Evaluacion de factores que
inciden en la calidad del agua potable del municipio de Silvania,
Cundinamarca’’; sostuvieron como objetivo principal e evaluar factores
fisicoquimicos que influyen en la calidad del agua potable del municipio
de Silvania, con wuna investigacion descriptiva de disefio no
experimental, tuvieron como muestra cuatro puntos del agua potable de
municipio de Silvania, utilizaron como instrumento, instrumentos de
campo Yy el andlisis fisicoquimico, obtuvieron como resultados pH 4.64

, Alcalinidad 15 mg/l, de cloro residual libre 0,53 - 1,17 mg/l,

16
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concluyendo que no se cumple en totalidad con los pardmetros
establecidos en la resolucion 2115 del 2007, Aunque cabe resaltar que
estos valores pueden verse afectados por factores ajenos al tratamiento
que alteren sus caracteristicas, como la temperatura, el material de

conduccion del agua y mantenimientos en la red.

Nacionales

Rodriguez (2019), en su investigacion de grado de la Universidad
Nacional de Trujillo denominada “Evaluacion de la calidad del agua
para consumo humano en la ciudad universitaria de la universidad
nacional de trujillo, 2019 ”’; tenia como objetivo principal determinar la
calidad del agua para consumo humano en la ciudad universitaria de la
Universidad Nacional de Trujillo durante el afio 2019, desarrollo una
investigacion de enfoque cuantitativo de disefio no experimental, de
corte transversal con una muestra de cuatro puntos (pozos), utilizo como
instrumento, instrumentos de campo y el anélisis fisico-quimico y el
microbioldgico, obtuvo como resultado que la conductividad es mayor
a 500 umho/cm, pH es de 6.50 y 8.50, turbidez 0.05 UNT y 0.31 UNT,
color 0 UCV, cloro residual libre 0.13 mg/L y 0.17 mg/L, concluyo que
el agua para consumo humano en la universidad nacional de Trujillo no
cumple con los Limites Maximos Permisibles requeridos; por lo tanto,

no es apta para consumo humano.

17
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Gonzales, (2018), en su investigacion de grado de la Universidad
Nacional de Ucayali titulada “Evaluacion de la calidad del agua para
consumo humano en el asentamiento humano sefior de los milagros,
distrito de yarinacocha-region ucayali-2078”’; tuvo como fin principal
determinar la calidad del agua para el consumo humano en los pozos del
asentamiento humano “ Sefior de los Milagro” distrito de Yarinacocha,
Ucayali, desarrollo una investigacién de tipo descriptiva de disefio no
experimental, con una muestra de dos puntos de monitoreo, utilizo como
instrumento, instrumentos de campo y analisis fisicoquimicos, teniendo
como resultados de pH 8,30 a 8,56, conductividad de 277uS/cm y 469
uS/cm, turbiedad 0,12 UNT y 4,51 UNT, s6lidos disueltos totales de194
— 227 mg/L, cloro residual libre 0,0 mg/l, cobre 0,011 mgL-1 y 0,01
mgL, hierro 0,261 mgFeL-1, plomo 23,6 y zinc 0,041, magnesio 0,028
mg/L y 0.017 mg/L; concluyendo que los parametros fisicoquimicos no
exceden los LMP establecidos en el reglamento de la calidad de agua
para consumo humano D.S. N° 031 — 2010 — SA, a excepcion del cloro

residual libre.

Uriburu (2018), en su tesis de grado de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion denominada “Determinacion del indice de
calidad del agua de consumo humano, del centro poblado de agua

fresca, distrito de Chonta bamba—2078"; planifico como objetivo
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general determinar el indice de calidad del agua de consumo humano
para la poblacién de agua fresca, distrito de Chonta bamba, ejecuto una
investigacion de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, con
una muestra de un punto, utilizo como instrumento la ficha de
monitoreo y el andlisis fisicoquimico y bacteriolégico, obtuvo como
resultados don el pH promedio fue de 8,07, Conductividad eléctrica en
promedio 214,10umho/cm, turbidez 2,30 NTU, nitritos <0.005 mg
CN-/L, nitrato <0.003 mg N-NO2-/L , fosfato en promedio 0,05 mg /L,
cloruros en promedio 17 mg CI-/L, dureza en promedio 72 mg CaCO3/L
y fldor en promedio 0,191 mgF- /L, concluyendo que el agua de
consumo humando del centro poblado de Agua Fresca se encuentran
dentro del rango adecuado, como lo establece los LMP (DS N° 031 —
2010 — SA, pero segun el ICA- NSF es de 79,08 lo que indica que el
agua, no puede ser consumida directamente y requiere de la
implementacion de un sistema de filtracion y/o desinfeccion evitar

riesgos a la salud.

Locales

Guevara, & Zurita (2021). En su tesis de grado de la Universidad
Nacional de Jaén denominada “Evaluacion de la Calidad del Agua para
Consumo Humano del Caserio La Huaca—Jaén—Cajamarca—2019";
sostuvieron como objetivo general evaluar la calidad del agua de

consumo humano del caserio la Huaca — Jaén — Cajamarca — 20109.
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Desarrollaron una investigacion descriptiva y analitica de disefio no
experimental, con una muestra de cinco puntos de monitoreo, utilizaron
como instrumento, instrumento de campo y andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, obtuvieron como resultados que el pH es de (7.2 y
7.44), Turbiedad promedio de 7.6 UNT, Conductividad eléctrica
(169.46 y 196.55 uS/cm), Solidos totales disueltos (83.07 y 96.09
mg/L), Cloro (0.07 y 0.055), Sulfatos (0.57 y 5.87), Hierro (0.57 y 0.58),
coliformes totales s de (1298.25 UFC/100 ml) y (619.25 UFC/100 ml),
concluyeron que el agua que consume la poblacion del caserio la Huaca
no son aptas para consumo humano, por la presencia de coliformes
totales y termo tolerantes fuera de lo permitido del decreto supremo N°

031-2010-SA.

Calla, & Castrejon (2020). En su tesis de grado de la Universidad
Privada del Norte titulada “Calidad fisicoquimica y microbiologica de
dos manantiales de consumo humano en el centro poblado Chin Chin
Tres Cruces, Cajamarca—207/9”; plantearon como objetivo general
determinar el pH, conductividad, solidos totales, turbidez, cloruros,
sulfatos, nitritos y nitratos en los manantiales del centro poblado Chin
Chin — Tres cruces, Cajamarca, desarrollando una investigacion de tipo
aplicada de disefio no experimental, con una muestra de dos

manantiales, utilizaron como instrumento la observacion y el analisis
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documental y el andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los
resultados que obtuvieron son que en promedio el pH (7.2 y 7.44),
conductividad (169.46 y 196.55 uS/cm), sélidos totales disueltos (83.07
y 96.09 mg/L), turbidez(7.6 y 8.1 UNT), cloro (0.07 y 0.055 mg/L),
sulfatos (0.57 y 5.87 mg/L), Hierro (0.57 y 0.58 mg/L), Cobre (0.368 y
0.30 mg/L), Cromo (0.02 y 0.008 mg/L), Aluminio 0.014 y 0.019 y
Nitrato (1.59 - 1.83 mg/L), concluyendo que segun la evaluacion
fisicoquimica y microbioldgica del agua de los manantiales del centro
poblado Chin Chin - determina una calidad de tipo mala, en la cual es
necesario un tratamiento convencional de potabilizacién para su

consumo segun los Estandares de Calidad Ambiental.

Saldafa (2018). En su investigacion de grado de la Universidad
Privada del Norte titulada “Determinacion de la calidad del agua para
consumo humano en el distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, region Cajamarca—2017”; sostuvo como objetivo general
determinar la calidad del agua para consumo humano en el distrito de
Bambamarca, regién Cajamarca — 2017, desarrollo una investigacion
descriptiva de disefio no experimental, con una muestra de cuatro
puntos, utilizo como instrumento, instrumentos de campo y analisis
fisicoquimicas y microbioldgicas, obtuvo como resultado en

Conductividad Eléctrica en promedio 501.08 pS/cm, Sélidos Totales
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Disueltos (SDT) en promedio 279.17, pH en promedio de 7.84, Cloro
Libre Residual en promedio de 0.75 mg, dureza en promedio 281.01
mg/L, Aluminio en promedio 0.028 mg/L, Boro en promedio de 0.037
mg/L, Bario en promedio de 0.029 mg/L, concluyendo que el agua para
consumo humano que se utiliza en el distrito de Bambamarca esta dentro
de la normativa vigente segin el Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Caracterizacion del agua
Citando a Prieto (Uriburu, 2018) define que el agua es esencial para
los seres vivos, cuyos cuerpos se constituyen del 70% de agua, en la vida
se utiliza como medio de dilucion, trasporte de los elementos y para el
desarrollo de los organismos; de igual forma el agua es importante de

todos los compuestos y es esencial para toda forma de vida.

El agua presenta propiedades fisicas, quimicas y biologicas con la
finalidad de elevar el bienestar, de igual forma se planifiquen una serie de
medidas a resolver los numerosos problemas de la salud, ya que el agua
se comporta como un medio de difusion de enfermedades, por tal razon
debe vigilarse permanente la calidad sanitaria de las misma para evitar

epidemias, a su vez el agua en su estado natural es incoloro insipido e
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inodora, es un conductor y disolvente; el agua empieza a formar un color
caracteristico y olor debido a la materia organica y productos quimicos.

(Uriburu, 2018)

Segun Uriburu (2018) sefiala que la calidad del agua se define en
funcién de un conjunto de caracteristicas fisicoquimicas, asi como de sus
variables de aceptacion o de rechazo, la calidad fisicoquimica del agua se
basa en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden
afectar a la salud, aquellas aguas que cumplen y estas preestablecidas por
un conjunto de pardmetros indicadores considerados seran aptos para el

fin que se destina.

2.2.2.Tipos de aguas

a) Agua de manantiales

Segln Sunnas (2017) sefala que las aguas subterraneas que se
encuentra en la naturaleza no son puras, a traves de su paso por el suelo
se carga de minerales que le darén sus caracteristicas peculiares, pero
también puede recoger materia organica, gases 0 microorganismos,
tradicionalmente la poblacion asocia el agua de manantial con buena
calidad, confiando que el proceso de depuracion natural, al filtrarse por

distintas capas freaticas, elimine las sustancias no deseadas.
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Un manantial es una surgencia natural de agua subterranea en un
punto concreto, se produce de modo difuso en un area amplia, en un
fondo de valle o en una ladera, grandes volumenes pueden salir a la
superficie sin que sea posible recoger agua en un recipiente; para que
se origine es necesario que exista una heterogeneidad en el terreno que
canalice una descarga de agua subterrdnea en un punto. (Sanchez,

2022)

b) Aguas superficiales

Segun Contreras (2021) sefiala que las aguas superficiales se les
conoce por formar los rios, mares, reservorios naturales, lagunas, etc.
Estas aguas, aunque sean cristalinas estan generalmente contaminadas
siendo peligroso usarlos en el consumo humano, mientras no se
sometan a un tratamiento adecuado, al discurrir sobre la superficie del
terreno, recogen cantidad de bacterias, al pasar por las poblaciones
reciben descargas de desagties, basuras, contaminandose de esta forma

el agua.

2.2.3.Parametros de la calidad del agua

Los parametros de calidad de agua a evaluar guardan relacion con

los contaminantes potenciales que pueden estar presentes en el agua
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superficial del lugar de estudio, tomando como referencia la composicion
quimica del agua caracteristica del agua separada a presion atmosférica y
debido a que el area de estudio se encuentra dentro de una zona con
influencia hidrotermal, los parametro fisicos y quimicos en cada sitio son:
el PH, temperatura, color, turbiedad, solidos totales disueltos, entre otros.

(Uriburu, 2018)

2.2.4.Parametros fisicos

a) El color

Los efluentes producen ciertos efectos sobre las aguas de
aplicacion cuando se siguen sistemas agrarios de tratamiento de las
aguas residuales. Generalmente, la coloracion es indicadora de la
concentracion y composicion de las aguas contaminadas, y puede
variar del gris al negro. En la medida que éste es més intenso, la
capacidad de absorcion de energia solar es mayor, y ello redunda en

una ligera elevacion de la temperatura del suelo. (Contreras, 2021)

b) Turbiedad

La turbiedad afecta la eficiencia de los procesos de
potabilizacion y la calidad del agua tratada, aspecto relativo a la

aceptabilidad del agua potable ya que su presencia disminuye la
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confianza de los consumidores, genera quejas y, lo que es mas
importante, puede conducir al consumo de agua de fuentes menos
seguras. “Esto significa que, en cierto sentido, los valores de turbiedad
en las aguas superficiales, exige que los procesos de potabilizacion
respondan a variaciones y produzcan agua dentro de los parametros de

calidad establecidos” (Vasquez, 2018).

c¢) Solidos totales

Los s6lidos son materiales suspendidos y disueltos en el agua y
afectan negativamente a la calidad del agua Esto significa que los
solidos totales es la materia que permanece como residuo o porcion de
solidos retenidos por un filtro después de la evaporacién y secado a
103 y 105 °C, el andlisis de sélidos totales es importante en el control
de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de las aguas residuales.

(Instituto de hidrologia y meteorologia, 2007, p.3)

d) Dureza total

Se refiere a la concentracion de sales de calcio y magnesio
disueltas en el agua. Solis, Zufiga & Mora (2017) afirma, "Esto
significa que, en cierto sentido, representa una medida de cantidad de

minerales alcalinotérreos en el agua, fundamentalmente de calcio y
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magnesio provenientes de la disolucion de rocas y minerales"(p.37).
Su forma de expresién es mg/L como carbonato de Calcio, lo
encontramos en diferentes tipos como es en dureza carbonatada o
temporal y dureza no carbonatada o permanente, de tal forma el agua
puede clasificarse de acuerdo a su contenido de dureza, encontramos
aguas blandas, aguas ligeramente duras, aguas moderadamente duras,

aguas duras que es mayor a 180mg/L.

Nitratos

La concentracion de nitratos se da fundamentalmente por un
excesivo uso de abonos nitrogenados o estiércol de los animales y a su
posterior arrastre por las aguas de lluvia “Esto significa que, en cierto
sentido, una persona debe consumir entre 50 a 150mg de nitratos para
no tener efectos carcinogenos” (Moreno,Soto & Gonzalez, 2015,
p.201). Los nitratos no tienen sabor u olor detectable en comparacion
con las sustancias ordinarias en el agua, por lo que los procesos de
eliminacién de nitratos deben ser infalibles o incluir un control

exhaustivo del agua tratada.

El pH
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Es una medida que sirve para establecer el nivel de acidez o
alcalinidad de una disolucion. Meza Garcia (2011) afirma, “esto
significa que, en cierto sentido, permite expresar la concentracion de
iones hidrégeno de manera simplificada, consiste en obtener el log de
la Inversa de la concentracion de iones hidrégeno, la cual es 0,00004
meg/It = 40 neg/It, entonces pH= 7,40”. El pH varia segun el fluido
corporal analizado, asi el valor de 7,40 corresponde a sangre arterial,
pH= 7,35 a sangre venosa, pH= 6,0-7,4 liquido intracelular, pH = 4,5
a 8,0 anivel urinario. El pH arterial varia de 7,35 a 7,45, el pCO2 varia
de 35 a 45 mmHg” (p.46). Una sustancia es acida cuando al anadirla a
una solucion esta genera un incremento en la concentracion de
hidrogeniones y todas las otras variables independientes en la solucion
permanecen constantes y una sustancia es base cuando al afiadirla a
una solucion esta genera una disminucion en la concentracion de iones

hidrégeno y todas las otras variables independientes son constantes.

2.2.5.Parametros quimicos

a) El aluminio

Es uno de los elementos metalicos mas abundantes en la corteza
terrestre. Trejo Vazquez (2004) afirma, “esto significa que, en cierto
sentido, es liberado al medio por procesos naturales, procesos de

erosion del suelo y erupciones volcanicas, por acciones

28



g

UPACU

UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

antropogénicas, la mayor parte de la ingesta humana de aluminio
proviene de la alimentacion, a través de diferentes fuentes: Por el
contenido natural del metal en los alimentos, en el agua para cocinar y
beber” (p.10). Una de las enfermedades que ha sido asociada a la
ingesta de este elemento es el Alzheimer y se corre el riesgo de

desarrollar otros padecimientos.

b) El Arsénico

Puede ocurrir mediante tres vias principales: por inhalacion de
aire, por ingestion de alimentos y agua, y por absorcion dérmica “esto
significa que, en cierto sentido, los niveles de arsénico en agua de
consumo humano por encima del actual limite maximo permisible
recomendado por la OMS en agua potable de 10 pg/L, y en la mayoria
de los casos los niveles eran superiores a 50 pg/L, (limite anterior
recomendado). Por ejemplo, en el afio 2002 se encontraron niveles de
arsénico en el rio Rimac, de hasta 780 pg/L (Medina, Robles &
Celeste, p.95). La cantidad de arsénico en el agua, especialmente en el
agua subterranea, llega en algunos casos a superar la concentracion de

1 000 pg/L.

¢) EL Plomo
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Se debe a los efluentes industriales no tratados, generados por
las fabricas de tetraetilo de plomo, pinturas, baterias, municiones,
ceramicas de vidrio, mineria, entre otros. “esto significa que, en cierto
sentido, el plomo no es biodegradable y puede acumularse en los
tejidos vivos, con lo que se concentra en toda la cadena alimentaria y
puede ser facilmente absorbido por el cuerpo humano" (Palomino,
Tellez & Visitacion, 2018 p.78). El plomo es un metal pesado toxico
y, debido al dafio que puede producir su ingesta, la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) lo ha clasificado entre las 20 sustancias
quimicas méas peligrosas para la salud humana; asimismo, establecid

el limite maximo permisible de plomo en agua potable de 0,001 ppm3.

2.3 Marco Legal
2.3.1. Ley General del Ambiente 28611

Esta ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para
la gestion ambiental en el Perd. Establece los principios y normas
basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi
como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el

desarrollo sostenible del pais; Fomenta el tratamiento de las aguas
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residuales con fines de su reutilizacion, considerando como premisa la
obtencion de la calidad necesaria para su redso, sin perjudicar la salud

humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran.

Estandar de Calidad Ambiental

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracién o grado podra
ser expresada en maximos, minimos o rangos (Ley General del

Ambiente N.° 28611).

Ley de Recursos Hidricos

Es la legislacion béasica del agua a nivel nacional, basada en diez
principios fundamentales: valoracion del recurso, prioridad en el acceso,
participacion de la poblacion y cultura del agua, seguridad juridica,
respeto a los usos de las comunidades campesinas y nativas,
sostenibilidad, descentralizacion, precaucion, eficiencia, gestion

integrada y tutela juridica.

31



T

UPACU

2.34.

2.3.5.

UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos

Tiene por objeto regular el uso y gestion de los recursos hidricos
que comprenden al agua continental: superficial y subterrdnea, y los
bienes asociados a ésta; asimismo, comprende la actuacion del estado y
los particulares en dicha gestion, todo ello con arreglo a las

disposiciones contenidas en la Ley de Recursos Hidricos.

D.S. N°031-2010-SA-MINSA

La Direccion General de Salud Ambiental elaboré el
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, aprobado
mediante este D.S N° 031-2010 SA, donde se establece las disposiciones
generales con relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo
humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y
bienestar de la poblacién. El conjunto de acciones técnico
administrativas u operativas, que tienen la finalidad de lograr que la
calidad del agua para consumo de la poblacion cumpla con los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) establecidos en el presente reglamento
(D.S. N°031-2010 SA-MINSA). Esta realidad, exige a todos los
comprometidos con la calidad ambiental y la salud pablica, determinar

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de todas las fuentes
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que proveen agua para consumo humano, a fin de evitar posibles riesgos

en la salud de la poblacion (D.S. N°031-2010-SA-MINSA).

2.3.6. D.S. N° 015-2015-MINAM

El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto
un derecho humano fundamental; en este contexto, la Direccion General
de Salud 63 Ambiental elaboro el “Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano”, aprobado mediante D. S. N° 031-2010-SA,
donde se establece las disposiciones generales con relacion a la gestion
de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de
garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi
como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion. El
conjunto de acciones técnico administrativas u operativas, que tienen la
finalidad de lograr que la calidad del agua para consumo de la poblacién
cumpla con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el

presente reglamento (D.S. N° 015-2015-MINAM).

2.4 Hipdtesis de la investigacion
H; Los resultados de la caracterizacién fisicoquimica de la calidad del

agua del manantial La Meseta, destinada al consumo humano en la Provincia
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de San Miguel, estan dentro de los parametros de agua superficial del DS N°

015- 2015-MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-MINSA.

H, Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de la calidad del
agua del manantial La Meseta, destinada al consumo humano en la Provincia
de San Miguel, no estan dentro de los parametros de agua superficial del DS

N° 015- 2015 MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-MINSA.
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2.4.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 10peracionalizacion de variables

Variable Hipétesis

Indicador (es)

Instrumento(s)

H; Los resultados de la caracterizacion
fisicoquimica de la calidad del agua del manantial La
Meseta, destinada al consumo humano en la
Provincia de San Miguel, estan dentro de los
Caracterizacion pardmetros de agua superficial del DS N° 015- 2015—
fisicoquimica MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-MINSA.
H, Los resultados de la caracterizacion
fisicoguimica de la calidad del agua del manantial La
Meseta, destinada al consumo humano en la
Provincia de San Miguel, no estan dentro de los
parametros de agua superficial del DS N° 015- 2015-

MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-MINSA.

Conductividad
Eléctrica
Color

pH
Solidos
Disueltos
Totales
Turbiedad
Dureza
Nitratos
Nitritos

Sulfatos

Utilizamos como
instrumento la
observacion, analisis
documental y el
analisis fisicoquimico.
1. Ficha de monitoreo
(RJ. N° 010-2016
ANA)

2. Fichas de ensayo
(Laboratorio Regional

de Cajamarca)

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Unidad de analisis, universo y muestra
3.1.1. Unidad de analisis
La unidad de analisis en este trabajo de investigacion es Agua del

manantial “La Meseta” del caserio San Lorenzo Alto

3.1.2. Universo
El universo esta considerado por todos los manantiales de la provincia de

San Miguel

3.1.3. Muestra

Un litro (1L) de agua del punto seleccionado del manantial

3.2 Método de Investigacion
Esta investigacion es de tipo cuantitativo por analizar los indicadores donde
obtendremos datos numeéricos estadisticamente. El disefio previsto para este trabajo
de investigacion fue no experimental, analitico puesto que se analizaron los datos
obtenidos mediante el uso del Excel para ver el nivel de la calidad del agua
comparandole con normatividad ambiental vigente.

3.3 Técnicas de Investigacion
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La técnica prevista en el presente estudio fue las percepciones sensoriales in
situ puesto que a través de esta se observaron los pardmetros de campo como
organolépticos, color y olor. se realizd mediante percepciones sensoriales
directamente del manantial “La Meseta” motivo del estudio. Los valores de los

pardmetros fisicoquimicos de campo, se obtuvo en el laboratorio.

Las muestras se tomaron directamente del manantial, siguiendo el protocolo de
muestreo y los andlisis se realizaron en el Laboratorio regional del Agua, Laboratorio
de Ensayo Acreditado. Se utiliz6 una codificacion sencilla para cada muestra
indicando parametro, cddigo del punto de muestreo, fecha y hora de la toma de
muestra y el tipo de preservante usado, todas las mediciones y observaciones se
registraron en cuaderno de campo Y en la ficha de registro disefiada. La recoleccion
de muestras para los analisis fisicoquimicos, se hizo en los frascos que el mismo
laboratorio suministro con las indicaciones, segun el protocolo de toma de muestras.
Para la conservacion y almacenaje se efectud inmediatamente recolectadas, un cooler
con refrigerante congelado a fin de mantener al interior una temperatura de menos de
4°C, para asegurar su traslado al laboratorio, las mismas que fueron remitidas antes

de las 6 horas.
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3.4 Andlisis estadistico

Para la contratacion de la hipotesis se aplicaron la prueba estadistica T De
Student evalua si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus
medias y permite comparar muestras N<30.

Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucién normal, pero el
tamafio muestra es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que esta
basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizdndose una estimacion de la

desviacion tipica en lugar del valor real.

3.5 Instrumento

e Formatos:
Fichas de monitoreo (RJ. N° 010-2016 ANA).
Fichas de laboratorio (Cadena custodia).

e Preparacion de materiales y equipos:
Para la ejecucion del monitoreo de manera efectiva, se preparé anticipadamente
los materiales de trabajo (equipos de muestreo operativos debidamente
calibrados).

e Materiales: frascos esterilizados y guantes descartables.

e Equipos: GPS, laptop.
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3.6 Técnicas de andlisis de datos
Teniendo recogidos todos los datos Utiles para la investigacion, fueron
elaborados en forma manual, luego se codificaron y almacenaron en las hojas de
calculo de Microsoft Excel, el proceso de datos culmind con el resumen e indicadores
y la presentacion en tablas simples y graficos lineales, que permitieron analizar la
fluctuacion y comparacion de la caracterizacion fisicoquimica del agua con la
normatividad vigente que aplica para el analisis de aguas de fuentes superficiales para

consumo humanao.

3.7 Aspectos éticos de la investigacion
Toda la informacién recogida de la presente investigacion estd conforme a
principios éticos que aseguran un conocimiento confiable y veridico. Se respetd toda
costumbre o cultura de la poblacién cercana al Manantial, con la finalidad de obtener
resultados confiables, para asi proporcionar informacion veraz y oportuna para todos

los pobladores de la comunidad de San Lorenzo Alto.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUCION
4.1 Descripcion de las caracteristicas del agua del manantial “La Meseta”,

San Miguel.

En las tablas 2 y 3 se presentan los parametros exigidos segun normatividad ECAS

para agua categoria 1 - DS. N° 015-2015-MINAM y el D.S. N°031-2010-SA-MINSA.

Tabla 2
ECAS para agua categoria 1 - DS. N° 015-2015-MINAM

Parametros Unidad Al A2 A3
C.E uS/cm 1500 1600 *x
Color Unid Pt Co 15 100(a) **
Ph Units pH 6,5-8,5 55-9,0 5,5-9,0
SDT mg/L 1000 1000 1500
Turbiedad NTU 5 100 *x
Dureza mg/L 500 ** **
Nitratos mg/L 50 50 50
Nitritos mg/L 3 3 **
Sulfatos mg/L 250 500 **

Fuente: MINAM, (2015).
(a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan
coloracion natural).
**: No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.
Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
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Tabla 3

LMP, segun lo establece el D. S. N° 031-2010-SA. MINSA

PARAMETROS UNIDAD LIMITE MAXIMO
INORGANICOS PERMISIBLE
C.E uS/cm 1500
Color Unid Pt Co 15
Ph Units pH 6,5-8,5
SDT mg/L 1000
Turbiedad NTU 5
Dureza mg/L 500
Nitratos mg/L 50
Nitritos mg/L 3,00 (EC) - 0,20 (EL)
Sulfatos mg/L 250

Fuente: MINSA (2010).
(EC): Exposicion Corta
(EL): Exposicion Larga
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Tabla 4

Estadisticos descriptivos para los parametros del agua del manantial “La meseta”

Desviacion
N Media estandar
Error
Estadistico Estadistico estandar Estadistico
CONDUCTIVIDAD 3 13.7200 0.25060 0.43405
Ph 3 5.1767 0.03480 0.06028
SOLIDOS 3 10.4333 1.08679 1.88237
TURBIDEZ 3 0.3567 0.04096 0.07095
DUREZA 3 3.2333 0.26034 0.45092
NITRATOS 3 0.1133 0.00333 0.00577
SULFATOS 3 0.9767 0.34372 0.59534
ALUMINIO 3 0.0567 0.00333 0.00577
BARIO 3 0.0300 0.00577 0.01000
HIERRO 3 0.0333 0.00333 0.00577
MAGNESIO 3 0.0967 0.00882 0.01528
N vélido (por lista) 3

Fuente: Laboratorio Regional de Cajamarca.

De acuerdo con la tabla 4 se observan las medias de cada parametro fisicogquimico del
agua del manantial “La meseta” con sus respectivas desviacion estandar y error estandar de

la media. Datos que se sometieron a prueba estadistica correspondiente.

Para poder someter los datos anteriores a la prueba estadistica correspondiente antes
se hizo la prueba de normalidad de los datos, para tal efecto se plantearon las siguientes

hipétesis:

Ho: Los datos tienen distribucién normal.

Ho: Los datos tienen una distribucién diferente a la distribucion normal.
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Tablab

Prueba de normalidad para los datos analizados.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CONDUCTIVIDAD 0.361 3 0.807 3 0.132
Ph 0.211 3 0.991 3 0.817
SOLIDOS 0.357 3 0.816 3 0.152
TURBIDEZ 0.241 3 0.974 3 0.688
DUREZA 0.196 3 0.996 3 0.878
NITRATOS 0.385 3 0.750 3 0.000
SULFATOS 0.319 3 0.885 3 0.339
ALUMINIO 0.385 3 0.750 3 0.000
BARIO 0.175 3 1.000 3 1.000
HIERRO 0.385 3 0.750 3 0.000
MAGNESIO 0.253 3 0.964 3 0.637

Observando los valores de significancia de todos los parametros, se puede advertir
que todos excepto los valores de nitratos, aluminio y hierro tienen una significancia mayor
al 0.05, por lo tanto se acepta la hip6tesis nula, para estos y, se puede concluir que estos datos
tienen una distribucion normal, en tal sentido se usaré la estadistica paramétrica para los que

corresponda.
4.2 Comparacion de los valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos

con los ECA -D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1 y segun D.S. N°031-

2010-SA-MINSA

Para hacer la comparacion de los valores de los parametros hallados con la normatividad
vigente, esto con los ECA —-D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1. Se aplicé la prueba t de
Student de una sola cola para poder identificar si los se ajustan a lo establecido en la

normatividad, para lo cual se plantearon las siguientes hipotesis:

43



x\é@ FACULTAD DE INGENIERIA

UPACU

o UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

Ho: La media de cada parametro es igual o mayor que el valor de comparacion segun D.S.
N°015-2015-MINAM Categoria 1 y segun D.S. N°031-2010-SA-MINSA

H1: La media de cada parametro es menor que el valor de comparacion segun D.S. N°015-

2015-MINAM Categoria 1 y segin D.S. N°031-2010-SA-MINSA

Tabla 6 t de Student para cada parametro de comparacion segn D.S. N°015-2015-

MINAM Categoria 1y D.S. N°031-2010-SA-MINSA

Valor de prueba = 1500

CONDUCTIVIDAD Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-5930.903 2 0.000 -1486.28000

Valor de prueba = 6.5

Ph Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-38.026 2 0.001 -1.32333
Valor de prueba = 1000
SOLIDOS Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-910.541 2 0.000 -989.56667
Valor de prueba =5
TURBIDEZ Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-113.361 2 0.000 -4.64333
Valor de prueba = 500
DUREZA Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-1908.134 2 0.000 -496.76667
Valor de prueba = 50
NITRATOS Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-14966.000 2 0.000 -49.88667
Valor de prueba = 250
SULFATOS Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-724.492 2 0.000 -249.02333
Valor de prueba = 0.4
ALUMINIO Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
-103.000 2 0.000 -0.34333
BARIO Valor de prueba = 0.7

Gl

44



UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

Sig. Diferencia de
(bilateral) medias
-116.047 2 0.000 -0.67000

Valor de prueba = 0.3

HIERRO Sig. Diferencia de
t gl (bilateral) medias
-80.000 2 0.000 -0.26667

Valor de prueba = 0.4

MAGNESIO Sig. Diferencia de
t gl (bilateral) medias
-34.395 2 0.001 -0.30333

Al analizar los valores de las significancias para cada pardmetro observamos que
todos tiene un valor menor a 0.05 por lo que rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la
hipétesis alterna, por lo que podemos afirmar que la media de cada parametro es menor que
el valor de comparacion segun D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1 y segun D.S. N°031-

2010-SA-MINSA, por lo tanto cumplen con lo exigido segun normatividad.
Discusion

Segun los resultados que se pueden apreciar en la tabla 4 los valores de Conductividad
eléctrica en el manantial la Meseta destinada para el consumo humano San Miguel, 2022
presenta una media de 13.7 mg/L, dicho valor esta por debajo de la normatividad nacional,
este resultado guarda relacion con lo encontrado por Wong, Alonso, & Carranza (2021),
quien en su investigacion determin6 que la conductividad eléctrica de los manantiales del

humedal natural “Ciénega de Tamasopo” San Luis Potosi, es de 13.16 uS/cm, por lo que es

apta para el consumo humano.

Los valores de pH A 25°C que se aprecian en la tabla 4, el agua del manantial la Meseta

destinada para el consumo humano San Miguel-2022, esta por debajo de los limites de las
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normas nacionales con una media de 5.17, por lo que este resultado guarda relacion con lo
encontrado por Arguelles (2021), quien menciona que el pH del agua es un factor muy
importante, en su anélisis de la calidad del agua de once manantiales del humedal natural
“Ciénega Tamasopo” los valor del pH oscilan entre (7.7 y 8.2), los que estan dentro del limite
permisible propuesto en las diferentes agencias de regulacion para agua de consumo humano

(DOF,1989; EPA,2009; SSA,2000)

Segun los resultados que se pueden observar en la tabla 4, los valores de Solidos
Totales Disueltos (SDT) en el manantial de agua la Meseta destinada para el consumo
humano San Miguel-2022, presenta una media de 10.4 mg/L, valor que esta por debajo de la
normativa nacional la (D.S N°031-2010-SA-MINSA) y (ECA-D. S 015-2015-MINAM), este
resultado guarda relacién con lo encontrado por Saldafia (2018), quien encontr6 que el valor
de los Sélidos Totales Disueltos (SDT) estan entre 233 mg/L y 316 mg/L en los cuatro
puntos de monitoreo del agua en el distrito de Bambamarca valores que estan dentro de los
limites maximos permisibles por el D.S N°031-2010-SA-MINSA y Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.

Conrelacion a laturbidez en la tabla 4, en la muestra del agua del manantial la Meseta
destinada para el consumo humano San Miguel, 2022, con las evoluciones realizas en dos
meses (Abril y Junio) con una media de 0.36 NTU, los cuales son inferiores a los limites
establecidos en el reglamento de calidad de agua para consumo humano. Estos resultados son
corroborados por Guevara & Zurita (2021) Quienes determinaron que el agua que consumen
los pobladores del caserio la Huaca — Jaén, presenta valores entre 1.58 UNT y 1.78 UNT de

turbidez en los cinco puntos muestreados, con lo que determinaron que el agua esta por
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debajo del limite mé&ximo establecidos por el reglamento de calidad del agua D.S. N° 031 -

2010-SA-MINSA.
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Conrelacién a la Dureza en la tabla 4, en la muestra del agua del manantial la Meseta
destinada para el consumo humano San Miguel, 2022, los resultados obtenidos presentan una
media de 3.2 mg/L, valores que estan por debajo de la normatividad calidad ambiental para
el Agua (ECA-D. S 015-2015-MINAM) y los limites méximos permisibles (D.S N°031-
2010-SA-MINSA). Estos resultados guardan relacién con lo encontrado por Uriburu (2018),
donde encontré como resultado que el valor de la dureza total del agua del centro poblado de
agua fresca, distrito de Chontabamba, fue de 72 mg CaCOs/L en promedio, pardmetro que
no sobre pasa LMP (DS N° 031 — 2010 — SA) para agua de consumo humano y los ECAs

(DS N° 014 — 2017 — MINAM).

Los valores de nitratos encontrados en la tabla 4 del manantial La Meseta destinada
al consumo humano, San Miguel 2022, se puedo apreciar que los valores de nitrato presentan
una media de 0.11 mg/L, valor que se considera como agua apta para el consumo humano
segun el reglamento (D.S N°031-2010-SA-MINSA) y lo estandares de calidad ambiental de
acuerdo al ECA-D. S 015-2015-MINAM. Estos valores coinciden con los resultados
obtenidos por Uriburu (2018), quien encontrd un valor de nitratos de <0.005 mg/L, en el
agua que consume la poblacion de Agua Fresca, del distrito Chontabamaba, dicho valor esta
por debajo de los limites permitidos (D.S. N° 031 — 2010 — SA), y ECAs (D.S. N° 004 —

2017 — MINAM)

Los valores Sulfatos encontrados en la tabla 4 del manantial La Meseta destinada al
consumo humano, San Miguel 2022, los resultados presentan una media de 0.98 mg/L,
parametro que esta por debajo de los limites de la normatividad nacional (ECA-D. S 015-

2015-MINAM) y (D.S N°031-2010-SA-MINSA). Este resultado guarda relacion con
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encontrado por sulfatos Calla, & Castrejon (2020), obtuvieron como resultados que los
niveles de sulfatos en el agua de los manantiales de consumo humano en el centro poblado
Chin Chin Tres Cruces, es de (0.57 y 5.87 mg/L), valores que se encuentran dentro de dicho

rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.

Del analisis de los valores de aluminio que se muestran en la tabla 4, en el manantial
la Meseta destinada para el consumo humano San Miguel-2022, los resultados evidencian la
media de 0.06 mg/L valores que se encuentran por debajo de las normas nacionales. Estos
datos guardan elacion con la encontrado por Calla & Castrejon (2019), quienes encontraron
que el agua que el manantiales de agua para el consumo humano en el centro poblado Chin
Chin Tres Cruces, Cajamarca, tiene valores en promedio de Aluminio (0.014 y 0.019), en los
dos puntos de muestreados, por lo que se pueden considerar como aptas para consumo

humano.

Respecto al Bario en la tabla 4, encontrado en la muestra del manantial la Meseta
destinada para el consumo humano San Miguel-2022, los resultados presenta una media de
0.03 mg/L, valor que estd por debajo de los limites de la normatividad nacional y es apta
para el consumo humano. Este resultado guarda relacion con lo afirmado “por Saldafia
(2018), determino que la calidad del agua que consumen en el distrito de Bambamarca, tiene
un valor de Bario que oscila entre el 0.027 mg/L y 0.030 mg/L, en los cuatro puntos
monitoreas, con lo que determind que el agua no presenta valores de bario que puedan

provocar dafos en el ser humano y el agua es apta para el consumo humano.
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Con respecto a los resultados que se muestran en la tabla 13 y grafico 10, de la
muestra con relacién al Hierro en el agua del manantial la Meseta destinada para el consumo
humano San Miguel-2022, los resultados presentan una media de 0.03 mg/L valor que esta
incluso por debajo de la normatividad nacional (D.S N°031-2010-SA-MINSA) y (ECA-D.
S 015-2015-MINAM). Estos datos son diferentes con relacién con lo encontrado por
Gonzales, (2018), quien encontr6 en el agua para consumo humano en el asentamiento
humano sefior de los milagros, distrito de Yarinacocha, tiene valores en Hierro en promedio

de 0,261 mgFeL-1, cuyo valor obtenido encontrandose por encima de los LMP.

Como se puede apreciar en la tabla 14 y grafico 11 , que los valoren encontrados en
la muestra del manantial la Meseta destinada para el consumo humano San Miguel-2022, el
valor del magnesio presenta una media de 0.10 mg/L resultado que esta por debajo de las
normas nacionales. Esto datos coincide con los resultados obtenidos por Gonzales (2018),
quien encontrd en los dos puntos muestreados que el valor del magnesio es de 0,028 mg/L y
0.017 mg/L, valor que esta por debajo de los limites establecidos en el reglamento de la
calidad de agua para consumo humano, ademas que afirma que el agua no esta contaminada

con magnesio.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.
Una vez obtenidos, procesados, discutidos y evaluados los resultados de los
pardmetros de campo Yy de laboratorio, concluyemos que:

1. Los valores encontrados en los items evaluados no superan los valores establecidos
en la ECA — D.S. N°015-2015-MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010- MINSA;
clasificandose como agua de categoria A1, por lo que, pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

2. Los valores de los pardmetros fisicoquimicas no superan los limites propuestos por
los ECA - DS N° 015-2015-MINAM Categoria 1 y por el D.S. N°031-2010-
MINSA), estos presentan incluso valores mucho mas altos de sus pardmetros
(conductividad eléctrica, color, pH, solidos disueltos totales, turbiedad, dureza,
nitratos, nitritos (E.C) y sulfatos

3. La calidad fisicoquimica del agua del manantial La Meseta, destinada al consumo
humano en la Provincia de San Miguel, estan dentro de los parametros de agua

superficial del DS N° 015- 2015-MINAM Categoria 1 y D.S. N°031-2010-MINSA.

5.2. Recomendaciones.
v" Se recomienda a las autoridades universitarias de las distintas facultades de ingenieria
del pais plantear lineas de investigacion y continuar con la ejecucion de

investigaciones similares.
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v" A las autoridades universitarias a realizar vinculos con diferentes aliados estratégicos,
con la finalidad de promover el cuidado, analisis y desarrollo de sostenible del
cuidado del agua superficial, por medio del desarrollo de la investigacion cientifica.

v AlaGerencia de Medio Ambiente de la Municipalidad de la Provincia de San Miguel,
ejecutar un plan de monitoreo de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos

para garantizar la calidad del agua de consumo humano.
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ANEXOS
ANEXO N° 01: INFORME DE MONITOREO DE MARZO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA j

. 1 . . INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ o

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Roglebre LB - 004
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0222123

r DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre ELITER GUERRERO VILLOSLADA

Direccion

Persona de contacto ELITER GUERRERO VILLOSLADA Correo electronico

[ DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 28.02.22 Hora de Muestreo 07:50
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N*

Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo Puntual

Ndmero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados Quimicos

:‘I:.V:"C:OW?WO'\ del estado de la Las con los de preservacion y conservacion

Referencia de la Muestra Caserio San Lorenzo Alto, Distrtio de Calquis, Provincla de San Miguel

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO —l

N* Contrato §C-382 Cadena de Custodia CC-123-22

Fecha y Hora de Recepcion 28.02.22 14:35 Inicio de Ensayo 28.02.22 14:50

Reporte Resultado 09.03.22 15:30

"'7 ‘./.(_Q A —.‘
Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP. 147028
Caj. , 09 de de 2022
Pigina: 1ded
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ANEXO N° 02: INFORME DE MONITOREO DE MARZO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr L’:“f";

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N° LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0222123

ENSAYOS QuimMICOoS
Cadigo de la Muestra Ma&i’;‘;;m 3 5 = 5 p
Cadigo Laboratorio 02221231 - - - B =
Matriz Natural - : £
Descripciéon Subterranea - - =
Localizacion de la Muestra oo o s . ) _ ,
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.0190 <LCM - - - - -
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.055 - - - - =
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - - - S 5
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - - - ” &
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.023 - - - = .
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - “ = 3 3
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - « -
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 1.197 - - - - =
Cadmio (Cd) mg/L 00020 <LCM - - - & &
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - - - s -
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - - - ke w
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - - - - -
Cobre (Cu) mg/L. 0.0180 <LCM - - - 5 &
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.025 - i 3 - =
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.648 - - - = =
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - - - S =
Magnesio (Mg) mg/L 0.0190 0.095 - - - - _
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 0.004 - - - = =
Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM - - - - =
Sodio (Na) mg/L 0.0260 0.330 - - - W &
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - - = 3
Fésforo (P) mg/L 0.0240 <LCM - - - o 5
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - - - - .
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.183 - - - ” o
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - - - "
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - - & -
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.752 - - - 5 o
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - - - Caes
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.011 - - - - N
Titanio (Ti) mg/L 0.0040 <LCM - - - E J
Talio (TI) mg/L 0.0030 <LCM - - - 2 -
Uranio (U) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - - B @
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM - - - = -
Silice (Si02) mg/L 0.2225 5.887 - - - - .
Cajamarca, 09 de marzo de 2022
Pagina: 2de 4
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ANEXO N° 03: INFORME DE MONITOREO DE MARZO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA
PAGCU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

5OBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
‘ { e DA - Per
i

Registro N° LE - 084

i AGUA - ~_______CON REGISTRO N° LE-084 -
INFORME DE ENSAYO N° | 0222123
ENSAYOS FIsicoQuimicOs
% M tial L.

Cédigo de la Muestra it s

Cédigo Laboratorio 0222123-1 - - - 2

Matriz Natural Z

Descripcion Subterranea -

Localizacion de la Muestra

Caserio San
Lorenzo Alto

Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L. 0.0380 <LCM - » 5 N l
Cloruro (Cl ) mg/L. 0.0650 <LCM - - = = =
Nitrito (NO,") mg/L 0.0500 <LCM - - - e =
Bromuro (Br’) mg/L 0.0350 <LCM - - - % &
Nitrato (NO3") mg/L 0.0640 0.116 - - - - -
Sulfato (SO,%) mg/L 0.0700 0.302 - - - = &
Fosfato (PO,") mg/L 0.0320 <LCM - - - - &
Turbidez NTU 0.0900 0.37 - - - - a
pH a 25°C pH NA 5.24 - - - - =
Conductividad a 25°C uS/em NA 14.0 - - - - =
Color Verdadero uc 4.0000 <LCM - - - - -
Solidos Disueltos Totales mg/L 2.5000 9.5 - - - - -
Dureza Total mg/L 1.0400 3.2 - - - - s

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Meétodo, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Cajamarca, 09 de marzo de 2022
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ANEXO N° 04: INFORME DE MONITOREO DE ABRIL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

~ ST AARCY : INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r oA-pery

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regishio N*LE=084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0422260

DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre ELITER GUERRERO VILLOSLADA
Direccién
Persona de contacto ELITER GUERRERO VILLOSLADA Correo electronico
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 18.04.22 Hora de Muestreo 08:10
Responsable de la toma de muestra ~ Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados Quimicos

Breve descripcion del estado de la Las plen con los isitos de preservacion y conservacion
muestra

Referencia de la Muestra: Caserio San Lorenzo Alto, Distrito de Calquis, Provincia de San Miguel

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-382 Cadena de Custodia CC - 260 - 22
Fecha y Hora de Recepcion 18.04.22 15:00 Inicio de Ensayo 18.04.22 15:15
Reporte Resultado 27.04.22 16:30

Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 27 de abril de 2022
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ANEXO N° 05: INFORME DE MONITOREO DE ABRIL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

a e nt N \ INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ DA-Pars

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL :
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
 CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0422260

ENSAYOS QuiMicos

Cédigo de la Muestra Ma&:‘i e . s 2 . .
Cddigo Laboratorio 0422260-1 - - & &
Matriz Natural
Descripcion Subterranea - - -
Localizacién de la Muestra ——

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.0190 <LCM - - - - =
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.048 - - - a &
Arsénico (As) mg/L. 0.0050 <LCM - - - - @
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - - - g -
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.042 - - - o "
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - - - - "
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - - e
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 1.197 - - - o =
Cadmio (Cd) mg/L. 0.0020 <LCM - - - = =
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - - - - a
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - - - - .
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - - - = e
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM - - - & -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.037 - - - = i
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.848 - - . = i
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - - - - )
Magnesio (Mg) mg/L 0.0190 0.083 - - - - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 0.005 - - - a 5
Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM - - - . B
Sodio (Na) mg/L 0.0260 0.440 - - - = &
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - - e 5
Fosforo (P) mg/L 0.0240 <LCM - - - - ®
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - - - s A
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.193 - - - - %
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - - - & “
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - - n - HEGE
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.852 - - - & 7 ’//’ N
Estario (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - g El L7 |0
Estroncio (Sr) mg/L | 0.0030 0.016 - - . ) 5 5/
Titanio (Ti) mg/L. 0.0040 <LCM - - i = X
Talio (TI) mg/L 0.0030 <LCM - - - - o
Uranio (U) mg/L 0.0040 <LCM - - - - *
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - - . 5
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM - - - “ =
Silice (SiO2) mg/L 0.2225 6.977 - - - - -

Cajamarca, 27 de abril de 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA

Q(l UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
L?DACU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

ANEXO N° 06: INFORME DE MONITOREO DE ABRIL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ Ll

DA - Perq
Laboraorio de Eraayo
Acredilado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA RS EE o
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0422260
ENSAYOS FIsicoQuimicos
Cédigo de la Muestra Mol e
Cédigo Laboratorio 0422260-1 - & . 2
Matriz Natural
Descripcion Subterranea - - &
Localizacién de la Muestra e .
Parametro Unidad LCM Resultados
(*) Fluoruro (F-) mg/L 0.0380 <LCM - - - - -
(*) Cloruro (CI -) mg/L 0.0650 <LCM - 5 = - -
(*) Nitrito (NO2-) mg/L 0.0500 <LCM Z - < 5 .
(*) Bromuro (Br-) mg/L 0.0350 <LCM o~ - & s =
(*) Nitrato (NO3-) mg/L 0.0640 0.112 - - - - -
(*) Sulfato (S04=) mg/L 0.0700 1.208 - - - - -
(*) Fosfato (PO4=) mo/L. 0.0320 <LCM = e - 3 s
(*) Turbidez NTU 0.0900 0.42 = = - - E
(*) pH a 25°C pH NA 5.17 - - - - -
(*) Conductividad a 25°C uS/em NA 13.9 - - - = -
(*) Olor TON N.A. <LCM : - 2 - =
e mat. | 2.5000 12.6 = : - N R
Dureza Total mg/L 1.0400 3.7 - - v - 2

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Cajamarca, 27 de abril de 2022
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UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

%{l

UPACU

ANEXO N° 07: INFORME DE MONITOREO DE JUNIO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL

DA - Perd
Liberstons co Erasyo
Acreditado

&

Registro N° LE - 084

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

[ DATOS DEL CLIENTE

IE 0622415

Razon Social/Nombre ELITER GUERRERO VILLOSLADA

Direccion -
ELITER GUERRERO VILLOSLADA

Persona de contacto Correo electronico

DATOS DE LA MUESTRA ]
Fecha del Muestreo 14.06.22 Hora de Muestreo 07:50
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
NuUmero de puntos de muestreo 01
Ensayos solicitados Quimicos

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacién

Caserio San Lorenzo Alto, Distrito de Calquis, Provincia de San Miguel

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcién

Reporte Resultado

SC-382 Cadena de Custodia CC -415-22
14.06.22 14:40 Inicio de Ensayo 14.06.22 14:55
23.06.22 16:00

Edder Miguel Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 23 de junio de 2022
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i{l UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAGU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

ANEXO N° 08: INFORME DE MONITOREO DE JUNIO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA o

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r AP

Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA RegistoN-LE - 054
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0622415

ENSAYOS Quimicos

Codigo de la Muestra Ma&ae';gf;"a : 2 - .
Cddigo Laboratorio 0622415-1 - - & 5 B
Matriz Natural - - -
Descripcion Subterranea - - - "
Localizacién de la Muestra f;sef"z'g iﬁg 5 . -

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.0190 <LCM - - - & =
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.062 - - - - =
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - - - - o
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - - - - -
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.033 - - - - -
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - - - & 4
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - - - = =
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 1.497 - - - & &
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - - - - -
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - - - 5 %
Cobalto (Co) mg/L. 0.0020 <LCM - - - - o
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - - - % .
Cobre (Cu) mg/L. 0.0180 <LCM - - - - -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.032 - - - = =
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.468 - - - = &
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - 5 . & "
Magnesio (Mg) mg/L. 0.0190 0.106 - - - . a
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 0.004 - - - - &
Molibdeno (Mo) mg/L. 0.0020 <LCM - - - = u
Sodio (Na) mg/L. 0.0260 0.220 - - - - -
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - - - = »
Fosforo (P) mg/L 0.0240 <LCM - - - -
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - - - ~
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.203 - - - L
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - - - 4.9
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - - - -\
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.552 - - - S &
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - - - A &
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.019 - - - . -
Titanio (Ti) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Talio (TI) mg/L 0.0030 <LCM - - - - -
Uranio (U) mg/L 0.0040 <LCM - - - - o
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - - ~ ) “
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM - - - - %
Silice (Si02) mg/L 0.2225 6.857 - - - - ”

Cajamarca, 23 de junio de 2022
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_ 7! UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
‘.

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAGU CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

ANEXO N° 09: INFORME DE MONITOREO DE JUNIO

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ ARk
B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL .
‘ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogistio NiLE 058
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° |E 0622415

ENSAYOS FISicoQuimicos
Cadigo de la Muestra Mananta) # - -
Cédigo Laboratorio 0622415-1 - - - - -
Matriz Natural - - -
Descripcion Subterranea - - 5 & >
Localizacién de la Muestra e - - -

Parametro Unidad LCM Resultados

(*) Fluoruro (F-) mg/L 0.0380 <LCM - - - - -
(*) Cloruro (Cl -) mg/L 0.0650 <LCM - - - % =
(*) Nitrito (NO2-) mg/L 0.0500 <LCM - - 5 - -
(*) Bromuro (Br-) mg/L 0.0350 <LCM - - - - -
(*) Nitrato (NO3-) mg/L. 0.0640 0.105 - - - - -
(*) Sulfato (SO4=) mg/L 0.0700 1.416 - w - - -
(*) Fosfato (PO4=) mg/L 0.0320 <LCM - - - - -
(*) Turbidez NTU 0.0900 0.28 - - - 2 -
(*) pH a 25°C pH NA 5.12 - - - - -
(*) Conductividad a 25°C uS/cm NA 13.2 - - - - -
(*) Olor TON N.A. <LCM - - - & -
_(I:‘c))tzl(;lz:los Disueltos mg/. 2.5000 9.2 . _ " B R
Dureza Total mg/L 1.0400 2.8 - - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracidn del analito es minima (trazas)

Cajamarca, 23 de junio de 2022
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ANEXO N° 10: TRABAJO DE CAMPO (TOMA DE MUESTRAS)
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FACULTAD DE INGENIERIA

ANEXO N° 11:

MAPA DE UBICACION

UNIVESIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE RIESGOS

3430

I /] & R
4 / MAPADE UBICACION

/

/

o
MANANTIAL LAMESETA

SAN LORENZO ALTO

135200
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735300
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FUENTE: Elaboracion propia de los autores
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