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RESOLUCION DECANAL N° 134 2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-013425 presentado por el (la) Bachiller: YANETH
HUACANTARA HUANCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. YANETH HUACANTARA HUANCA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE ARAPA 2023, la misma que
pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art.
28 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥y en uso a
las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 N
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. KAREN
KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: YANETH HUACANTARA HUANCA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE ARAPA
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente

detalle:
*  FECHA : 29 de diciembre del 2023
* HORA : 5:00 p.m.
*  LUGAR : Aula 306 -"Pabellon de Hidraulica

" ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

TG QUISFE HUANCA Dr, Eral Parflio S
DECANO
CIP. 47790

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 109-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de diciembre del 2023

VISTO: E1 N° 2023-CU-17990 presentado por el sefior (a) YANETH HUACANTARA
HUANCA quien solicita REVICION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 300-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 009 - 2023 del integrante del comité de
investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: YANETH HUACANTARA HUANCA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE
CHALLURI DISTRITO DE ARAPA 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 009-2023 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE ARAPA 2023, Correspondiente
a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigaciéon respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: YANETH HUACANTARA HUANCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE ARAPA
2023 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en
virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

| CALEEES YEL iSO
SHERIAS Y s, PURAS

............... tEravasievnang
ven e

Dr. MILTHO® QUISPE HUANG
DECAN OUANCA
CiP. 47790

A RECYOR
UNIDAD DYINVY STIGACION
cC.

Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 049-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-09492, presentado por el seiior (a) YANETH
HUACANTARA HUANCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO — N° N° 183-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 15 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: YANETH HUACANTARA HUANCA, ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE ARAPA
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opiniéon de la propuesta de investigacién formato N° 15-2023
aprobando la propuesta de investigacién titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI
DISTRITO DE ARAPA 2023, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: YANETH HUACANTARA HUANCA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL BOTADERO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE
CHALLURI DISTRITO DE ARAPA 2023 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION
Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
Archivo 2023
interesado (a)

N GUISPE HUANCA
ANO
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CALIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI DISTRITO DE
ARAPA 2023

Datos de autor

Nombres y apellidos YANETH HUACANTARA HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74714379

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-0401-192X

Datos de asesor

Nombres y apellidos KAREN KELLY QUISPE QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 44926129

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-9958-2870

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

02416058

Numero de documento de identidad

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02442876

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL-P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Edificio: Urbanizacion Taparachi ITT Sector
Juliaca

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Ubicacion geografica de la Distrito: Juliaca
investigacion
Latitud: -15.52405
Longitud: -70.12952

https:/www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=14
1kwOrKKwmMaBUQNTuGMO4FESTawlzc&usp

=sharing
Afio o rango de anos en que se Noviembre 2023 - Diciembre 2023
realizo la investigacion 2023 —2023

Ingeniero Sanitario y Ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

URL de disciplinas OCDE
Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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Nro.___ 14714379 . en mi condicién de egresadode:

(4 Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

T NGENIERIA SANITARLIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la A Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada: ’ N
INFLUENGA DEL _B¢TADERO  DE  RESIDVOS soLInos EN

LA CALIDAD DEL  AGUA SUBTE{ZRA'NE/Q DE LA COmuniIDAD

DE  CHALLURI  DiSTRITO DE ARAPR 2023

Asesoradopor: ___ LNG.  KAREN KELry (QISPE  CPUESPE

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
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Fifma del Asesor Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

El La investigacion realizada en el afio 2023, se guio de acuerdo al
objetivo general; Determinar la Influencia del botadero de residuos sélidos en la
calidad del agua subterranea de la comunidad de Challuni distrito de Arapa. se
tomaron como puntos de muestreo las 5 zonas donde existe pozos, P1, P2, P3,
P4 y P5, se tomaron muestras por duplicado en volimenes de 1L, los cuales
fueron llevados la Laboratorio de Calidad Ambiental. Lo resultados obtenidos de
los parametros fisicoquimicos y microbiolégico en promedio fueron los
siguientes: T=°13.76, pH=7.46, SST=87.6mg/l, AG=2.625mg/l, DQO=105.2mg/I,
DBO=66.5mg/l y coliformes Termotolerantes=0.35*105NMP/100ml. las
actividades antropogénicas aledafas al botadero que se determind en dicha
comunidad es la agricultura, ganaderia, comercio y la industria de lacteos. Se
concluye que: Las aguas subterraneas de la comunidad Challuni no son aptas
para consumo humano esto en funcion de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
aprobado en el D.S. N° 031-2010-SA. El botadero o zona degrada de la
comunidad Challuni si esta impactando en la calidad de agua Debido a que casi
todos los parametros superan lo establecido por esta normatividad a excepcién
de aceites y grasas, pHy SST.

Palabras Claves: Calidad de agua, Pozos, lixiviados, zona degradada de

residuos sélidos.
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ABSTRACT

The research carried out in 2023 was guided according to the general
objective; Determine the effect of the solid waste dump on the quality of
groundwater in the community of Challuni, district of Arapa. The 5 areas where
there are wells, P1, P2, P3, P4 and P5, were taken as sampling points. Duplicate
samples were taken in volumes of 1L, which were taken to the ecological Quality
Laboratory. The consequence obtained from the physicochemical and
microbiological parameters on average were the following: T=°13.76, pH=7.46,
TSS=87.6mg/l, AG=2.625mg/l, COD=105.2mg/l, BOD=66.5mg/l | and
Thermotolerant coliforms=0.35*105NMP/100ml. The anthropogenic activities
surrounding the dump that were determined in said community are agriculture,
livestock, commerce and the dairy industry. It is complete that: The water table
of the Challuni community is not appropriate for human ingestion, based on the
Maximum Permissible Limits constituted in the regulating of Water Standard for
Human ingestion sanctioned in the D.S. No. 031-2010-SA. The dump or
degrading area of the Challuni community is influencing the quality of the water.
Because almost all parameters exceed what is established by this regulation with

the exception of oils and greases, pH and TSS.

Keywords: Water quality, Wells, leachates, degraded solid waste area.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso fundamental y predominante en nuestro planeta,
ocupando el 71% de la superficie terrestre, aunque solo el 9,5% se encuentra en
forma de agua salada. La cantidad total de agua alcanza alrededor de 1 400
millones de kilbmetros cubicos, de los cuales solo un 2,5% constituye agua dulce.
La porcion principal de esta ultima (68,7%) se encuentra en estado sélido, como

hielos perpetuos o nieves eternas en la region Antartica y en Groenlandia

En este contexto, uno de los desafios mas significativos asociados a la
gestién de los desperdicios sélidos en el Peru se vincula con su eliminacién
definitiva. Es habitual presenciar como, a pesar de contar con sistemas de
recoleccion de desechos sélidos en las ciudades, estos son depositados en rios,
mares, quebradas y areas publicas. A pesar de ello la practica de arrojar los
desechos en zonas abiertas, conocidas como vertederos, resulta sumamente
perjudicial para el entorno ambiental. Esta actividad genera contaminacion en las
aguas superficiales y bajo tierra, asi como en el suelo y la atmésfera al carecer
de control, compactacion o sellado, lo que origina emanaciones gaseosas Yy
liquidos contaminantes. Ademas, genera olores molestos y se convierte en un
foco de proliferacion de insectos, moscas y roedores propagadores de

patologias, constituyendo una amenaza seria para la salud de los residentes

En Challuni, una comunidad ubicada en el distrito de Arapa, se encuentra
un area para desechar residuos solidos que queda expuesta a la intemperie. Es
conocido que en el momento en que el agua se expone a desechos en
degradacion, o como resultado del deterioro de materia organica de estos

desechos, se producen lixiviados que se dispersan en cuerpos de agua. Estos
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liquidos, si no se tratan, pueden tener impactos adversos en los sistemas de

agua tanto superficiales como subterraneos.

El trabajo de investigacion tuvo lugar entre el 21 y el 28 de noviembre de
2023, con el propésito de investigar y determinar como el basurero de
desperdicios solidos afecta el estado del agua subterranea en la comunidad de

Challuni, situada en el distrito de Arapa.

Para este estudio, se recolectaron muestras de agua subterrdnea de cinco
pozos destinados a provisibn de agua potable en la comunidad de Challuni,
situada en el distrito de Arapa. El laboratorio de calidad ambiental de E.P.I.S.A.,
dependiente del F.I.C.P. de la U.A.N.C.V., y con sede en Juliaca, Puno, se dio a
la tarea de estudiar estas muestras. Se llevaron a cabo analisis de parametros

fisicos, quimicos y bacterioldgicos en dichas muestras.

Este estudio de investigacion se compone de los siguientes apartados:
Capitulo I: Planteamiento del problema, que incluye el andlisis del contexto
problematica, los objetivos e interrogantes de la investigacion, la justificacion del
estudio y la formulacion de hipotesis. Capitulo Il: Marco teérico, enfocado en
antecedentes, bases tedricas y marco conceptual. Capitulo Ill: Método de
investigacion, describiendo el tipo de estudio, herramientas utilizadas,
localizacion de la investigacion, poblacion y muestra, asi como los
procedimientos metodoldgicos. Capitulo IV: Analisis de resultados y discusiones,
donde se presentaran los hallazgos segun los objetivos especificos, empleando
tablas, figuras y su respectiva interpretacion, ademas de establecer conexiones

entre estos resultados y estudios previos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Haciendo referencia a la escala global, es sabido que el agua es
un recurso vital para la subsistencia de todos los organismos, y esta
disponible en manantiales superficiales, subterraneos y pluviales para
diversos usos. Hoy en dia, el incremento demografico ha llevado a la
accion humana sin considerar suficientemente sus impactos en el entorno;
La polucién hidrica trae efectos negativos al ecosistema, enfatizando la
relevancia del tratamiento de dichas aguas. La afectacién por los filtrados
de desechos enfrenta actualmente una situacion probleméatica no solo de
paises en desarrollo, incluso en paises avanzados Las implicaciones
derivadas de este deterioro pueden afectar la salud a corto, mediano o
largo periodo subrayando la necesidad de emprender acciones para

disminuir su contaminacién. (Yee-Batista, 2013).

En el ambito nacional, la disponibilidad de agua esta
estrechamente ligada a su calidad; si los cuerpos receptores presentan
altos niveles de contaminacion, su idoneidad como fuente hidrica se

vuelve cuestionable. Los vertederos mal ubicados emiten una gran
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variedad de compuestos al descomponer los desperdicios durante su ciclo
de vida. Los liguidos contaminantes, llamados lixiviados, se producen
sobre todo cuando el agua atraviesa los residuos, representan una
amenaza para el suelo circundante, el agua subterranea y la superficial.
La composicion de los lixiviados proporciona informacion valiosa sobre los
procesos en curso, siendo esencial para disefiar e implementar
tratamientos viables. Estos lixiviados se caracterizan por ser soluciones
acuosas que contienen cuatro grupos principales de polutantes: materia
organica disuelta, componentes inorganicos, metales pesados vy

compuestos organicos xenobidticos. (Arvizu Nufiez, 2005).

A nivel local, especificamente en la comunidad de Challuri, en el
distrito de Arapa, se ubica un lugar designado para la disposicion de
desechos solidos. Estos residuos generan liquidos cuando entran en
contacto con el agua o durante su proceso de descomposicion, liberando
sustancias provenientes de la materia organica que pueden dispersarse
en cuerpos de agua. Si estos liquidos no son tratados, pueden tener
efectos desfavorables en los cuerpos acuaticos superficiales como los

subterraneos.

El agua destinada al consumo humano debe satisfacer normas
fisicos, quimicos y bacteriolégicos adecuados para preservar la salud de
quienes la consumen. Lamentablemente, en la actualidad las
condiciones del agua para beber se encuentra deteriorada, lo que
contribuye significativamente a la propagacion de numerosas
enfermedades estomacales y diarreicas agudas entre la poblacion mas

vulnerable. (Otero, 2002).
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.21 Problema general

» ¢Cual sera la Influencia del botadero de residuos sdlidos en la
calidad del agua subterranea de la comunidad de Challuni distrito

de Arapa?

1.2.2 Problemas especificos

» ¢Qué dimensiones tendra el botadero de la comunidad de
Challuni del distrito de Arapa?

> ¢Qué otras actividades antropogénicas aledafias al botadero
estarian comprometiendo la calidad del agua subterranea de la
comunidad de Challuni?

> ¢Qué valores tendran las concentraciones fisicoquimico y
microbiologico del agua subterrdnea de la comunidad de

Challuni?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo general
«» Determinar la Influencia del botadero de residuos sdlidos en la

calidad del agua subterranea de la comunidad de Challuni distrito

de Arapa.
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1.3.2 Objetivos especificos

« Determinar que otras actividades antropogénicas aledafas al
botadero estarian comprometiendo la calidad del agua subterranea
de la comunidad de Challuni.

« Determinar los valores de las concentraciones fisicoquimico y

microbiolégico del agua subterranea de la comunidad de Challuni.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este estudio busca Establecer el Impacto del botadero de
desechos sélidos en la calidad del agua subterranea de la comunidad de
Challuri distrito de Arapa. Se plantea esta investigacion porque: La
problematica de los indices de contaminacion en agua y terreno, aire los
cuales son generados por los diferentes tipos de desechos de los
botaderos viene siendo un tema de preocupacidn tanto por las
autoridades como los pobladores a nivel regional, provincial y distrital. El
crecimiento del consumo de diversos productos hace que se incremente
la generacion de desechos, por lo tanto la acumulacién de residuos en la
comunidad de Challuri, se ha convertido en una zona especifica para el
botadero donde los residuos estan dispuestos de manera inadecuado,
causando la proliferacion de insectos, malos olores entre otros, causando
malestar a la poblacion aledafia, en consecuencia, este estudio tiene
como objetivo explorar la interrelacion entre este depésito de desechos y

las aguas subterrdneas de esa comunidad.
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Asimismo, la justificacion de este trabajo de investigacion queda
establecida de cierta manera por el hecho que se analizan si existe 0 no
alguna influencia del botadero de Challuri en cuanto al recurso hidrico
subterraneo y si existe 0 no algunas actividades antropogeénicas que estén
afectando dicha calidad del recurso hidrico, lo que permitira tener una

base técnica para proponer medidas de solucion a sus autoridades.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

X/

% La Influencia del botadero de residuos solidos en la calidad del
agua subterranea de la comunidad de Challuni distrito de Arapa es

significativa

1.5.2 Hipoétesis especificas

+« El dimensionamiento del botadero de la comunidad de Challuni
distrito de Arapa influye en la calidad del agua.

+ Las actividades antropogénicas aledafias al botadero estarian
comprometiendo la calidad del agua subterranea de la comunidad
de Challuni.

+ Los valores de las concentraciones fisicoquimico y microbioldgico
del agua subterranea de la comunidad de Challuni sobrepasan la

normatividad
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1.6. VARIABLES
A continuacion, pasamos a describir las variables que se consideran

para esta investigacion, siendo:

1.6.1 Variable independiente

Dimensiones del botadero.
Concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
Actividades antropogénicas aledafas al botadero.

1.6.2 Variable dependiente

Calidad del agua.

1.6.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1:

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

DIMENSION DE

VARIABLE ANALISIS INDICADORES UNIDAD
Temperatura °C
pH Unidad pH
Turbidez NTU
Pardmetros Solidos totales disueltos mg/L
Calidad fisicoquimicos Aceites y grasas mg/L
del DBO mg/L
agua DQO mg/L
Pardmetros Coliformes nmp/100ML
microbiolégicos termotolerantes
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.2.1 A nivel internacional

Segun Rosalba (2005) el propdsito central fue evaluar el estado de
las aguas en la extension, ya sean superficiales o subterraneas del depésito
de desechos municipal, ademas de proponer un disefio para la restauracion
del paisaje afectado. Para llevar a cabo este objetivo, se implement6 una
metodologia que incluy6 el muestreo estratificado de aguas subterraneas y
superficiales para analizar el impacto de los lixiviados del vertedero en la
calidad del agua circundante. Los resultados conseguidos en las aguas
freaticas revelaron concentraciones significativas que indican un deterioro
ambiental. La DBO5 promedié 17.2 mg/l, superando ampliamente el limite
permisible de 4 mg/l, mientras que la DQO alcanz6 92.625 mgl/l,
sobrepasando el limite técnico de 41 mg/l. Otros contaminantes, como los
fenoles, nitratos y nitritos, también presentaron valores por encima de los
limites establecidos. La elevada turbidez registrada, con 311 NTU, supera
drasticamente el limite técnico de 5 NTU. Ademas, los coliformes fecales,

totales y los aerobios mesofilos, mostraron concentraciones que indican
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una contaminacion severa. La temperatura media fue de 29.5 °C, el pH
registré 6.14, y la conductividad consiguio un valor de 16.47 mS/cm. En
conclusion, los resultados evidencian que las aguas evaluadas no son
idoneas para el consumo humano ni para actividades agricolas. La
implementacion de medidas correctivas y una propuesta de restauracion
del paisaje se presentan como necesidades urgentes para mitigar el

impacto ambiental y proteger la salud publica.

Ledn, Cruz & Chapa (2015) en el estudio cientifico, se planted
evaluar la repercusion del liquido lixiviado producido en el vertedero en la
calidad del agua en la superficie y bajo tierra. Los propdsitos de la
investigacion se enfocaron en emplear técnicas geoldgicas,
hidrogeoldgicas y quimicas para detectar las impurezas en el agua. Los
resultados del analisis de las aguas adyacentes al relleno sanitario
evidenciaron valores preocupantes en aspectos quimicos, como la
presencia de nitratos (>10 mg/L), plomo (>10 ug/L), manganeso (>150
ug/L) y fierro (>300 ug/L). Estos niveles superaron los estandares
instituidos (US EPA), lo que implica impactos negativos en las masas
acudaticas y un potencial riesgo para la salud de quienes residen cerca del
sitio de estudio. La metodologia utilizada fue integral, abarcando desde
enfoques geoldgicos hasta analisis quimicos, para alcanzar una
comprension exhaustiva de la situacion. Como conclusion, se recomienda
la implementacion de medidas de contingencia para gestionar de manera
adecuada el depédsito de desechos soélidos urbano de Linares, con el
objetivo de mitigar los efectos adversos en la calidad del agua y

salvaguardar la salud de la poblacion circundante.
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De acuerdo con Montalvo & Quispe (2019) en el curso de esta
investigacion, el objetivo primordial fue evaluar el nivel de contaminacion
en los indicadores fisicos y quimicos del agua en al superficie a causa de
los filtrados de un vertedero sanitari. Para abordar esta cuestion, la
metodologia adoptada comprendido una evaluacion meticulosa de la
literatura cientifica, examinando estudios originales y articulos actuales.
Posteriormente, se hizo un estudio selectivo de diez publicaciones
cientificas, de las cuales se seleccionaron cuatro para adquirir los datos
fundamentales para este estudio. Los resultados obtenidos en las aguas
superficiales evidenciaron manifestaciones preocupantes en el andlisis
quimico, con niveles elevados de NO3 (>10 mg/l), Pb (>10 pg/l), Mn (>150
pg/l) y Fe (>300 pg/l). Estos valores sobrepasaron tanto el NOM, como la
legislacién de la EPA de Estados Unidos, indicando un riesgo potencial
para la salud humana. En consecuencia, se llegé a la conclusion de que la
intensidad de la contaminacion generada por los filtrados es muy alta, ya
que se infiltra en estratos terrestres y modifica los pardmetros quimicos del

agua.

2.2.2 A nivel nacional

(Rodriguez Sanchez, 2022) en el marco de esta investigacion, el
propésito central fue esclarecer la contaminacién ambiental derivada de la
manejo final de desechos soélidos y aguas depuradas en la localidad de
Lucre-Huacarpay, en la provincia de Quispicanchi, region Cusco Este
estudio abordd la evaluacion de propiedades fisicoquimicas, bacterianas y

la existencia de metales pesados en suelos, drenajes, aguas servidas y en
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la calidad del agua de la laguna de Huacarpay. La metodologia aplicada
fue exhaustiva, procesando las muestras en laboratorios acreditados
mediante técnicas estandarizadas. Se consideraron los parametros
exigidos, LMP y ECA segun las normativas nacionales del MINAM vy
MINAGRI. Al observar lo que descubrimos, descubrimos que el suelo del
vertedero monitoreado muestra signos de presencia de cromo. A pesar de
gue el agua que se escapaba tenia mucho menos metal pesado de lo que
normalmente se considera demasiado segun los estandares LMP, las cifras
de pH, DBO, DQO, STS y Coli. termotolerantes superaron los limites
establecidos, posicionandolos como agentes contaminantes potenciales.
En relacién a las aguas residuales, los andlisis indicaron que, aunque
algunos paradmetros como el pH, temperatura, aceites y grasas, DBO, DQO
y TSS disminuyeron desde el afluente hasta el vertimiento 02, ciertos
valores excedieron los LMP. La presencia de Coliformes termotolerantes
indicd contaminacion bacterioldgica, especialmente en la zona del pantano
Huacarpay. A pesar de la contaminacién identificada, el estado del agua de
la laguna de Huacarpay se considerd idonea para usos especificos. En
resumen, las aguas depuradas iduales de la PTAR de Lucre generan
contaminacion bacteriol6gica, perturbando maximamente el area del
pantano Huacarpay, un habitat vital para la diversidad de avifauna y

actividades agricolas y ganaderas.

(Mulato Pari, 2021) El pueblo de Pampachacra solia tener un antiguo
basurero, y el objetivo principal de este estudio fue comprobar qué tan

limpia estaba el agua cercana debido al vertedero. El estudio utilizd
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meétodos que describian y contaban cosas sin hacer un experimento. Su
objetivo era comparar sus hallazgos con pruebas similares en el agua, que
se realizaron en la temporada de lluvias. Los investigadores observaron de
cerca las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, como qué tan turbia
estaba, qué tan acida o basica, qué tan bien conducia la electricidad, su
temperatura, color y si tenia cosas como cloruro, sulfato, qué tan dura era
el agua, nitratos. y bacterias de las heces, incluida E. coli. Recolectaron
muestras de cuatro lugares diferentes para estudiar. Se observaron
discrepancias significativas con los estandares establecidos en los puntos
de muestreo 1:A-Al, 1:A-A2, A3-B-B1, B2, categoria 3:D-D1, D2. La
turbiedad, pH, color, dureza total y coli. totales excedieron los limites
permisibles en estos puntos, lo que indica polucion hidrica en el sector del
ex basurero de Pampachacra. Se concluye que el agua en esta area no es
adecuada para consumo humano, ya que contiene contaminantes que
exceden los limites ambientales aceptables. Los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos evaluados indican una problemética seria de
contaminacion en esta zona, enfatizando la necesidad de medidas
correctivas y proactivas para disminuir los riesgos en la salud publica y el

entorno ambiental.

Segun, Morales (2022) el objetivo principal fue explorar la calidad
fisica y quimica y bacteriana del agua subterrAnea empleada para el
consumo humano en el caserio Pata Pata, Centro Poblado Pariamarca —
Cajamarca. La metodologia empleada involucré la obtencién de muestras

de agua subterranea extraidas de 03 pozos. Los resultados mostraron que
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el pH promedio de los tres pozos durante el periodo de lluvias y estiaje fue
de 7,12 y 7,27, respectivamente. La CE varid, registrando 1296 uS/cm en
época de lluviay 1062 uS/cm en estiaje. En cuanto a la DT, se observaron
valores de 720,4 mg/L durante las lluvias y 755 mg/L en el periodo de
estiaje. Los coliformes totales y termotolerantes presentaron
concentraciones significativas durante las lluvias (5400 NMP/100 mL y
2400 NMP/100 mL, respectivamente), disminuyendo durante el estiaje
(1400 NMP/100 mL y 1300 NMP/100 mL). Los metales estimados, como
Arsénico, Plomo, Cromo, y Cadmio, no superaron los LMP. La conclusion
principal asevera que la condicion del agua subterranea de los 03 pozos
tubulares examinados no es adecuada para el consumo humano, ya que
pardmetros como la DTI, Coli. Totales y Termotolerantes superaron los
Limites Maximos Permitidos de la normativa vigente. Dado lo que esta
sucediendo ahora, debemos tomar medidas para mejorar el uso del agua

en el &rea para la gente.

En otro estudio, Nahui & Acosta (2021) en su estudio el objetivo fue
evaluar el impacto del renaje de filtrados del exbotadero ElI Edén en el
cuerpo de agua préximo, ubicado en el sector Yauris, distrito de El Tambo,
provincia de Huancayo durante el afio 2021. La metodologia adoptada fue
cuantitativa, empleando la recolecciéon de datos numéricos y un estudio
estadistico para corroborar la hipétesis propuesta. Se desarrollé de manera
secuencial y probatoria, recolectando y midiendo variables en un contexto
especifico mediante un enfoque deductivo, desde lo general a lo particular.

Los resultados obtenidos mostraron concentraciones especificas de
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elementos como cromo (0.115 mg/L), plomo (<0.001 mg/L), zinc (0.213
mg/L), arsénico (<0.001 mg/L), hierro (11.415 mg/L), DBO5 (154.32 mg/L),
STS (110.00 mg/L) y pH (8.53). Se concluyé que el cobre, plomo, zinc y
arsénico se encontraban dentro de los LMP establecidos, a la vez que el
hierro, DBO5 y pH excedian tales limites. Estos resultados sefialan que la
liberacion de lixiviado desde el exbotadero EI Edén impacta
significativamente en el cuerpo acuatico cercano, con niveles superiores a
los estandares permitidos para el hierro, DBO5 y pH, lo que evidencia la
urgencia de adoptar medidas correctivas para mitigar esta problematica y

proteger el estado del agua en esa area.

Conforme a (Salvador Agurto & Sandoval Mendoza , 2014) en su
estudio el propésito fue analizar la idoneidad fisica, quimica vy
microbiologica de las fuentes de hidricas subterrdneas utilizadas para
consumo humano en las proximidades del vertedero del Km. 22 Carretera
Federico Basadre (C.F.B.), conforme a las normativas de calidad para el
agua potable. La metodologia empleada fue de tipo no experimental y
descriptiva, observando y midiendo los criterios fisico-quimicos vy
microbiolégicos para establecer la calidad de las aguas subterraneas en
distintas fuentes. Los resultados obtenidos revelaron concentraciones de
coliformes totales de 600* UFC/100 mL a 35 °C, y coliformes
termotolerantes de 160* UFC/100 mL a 44.5 °C. Ademas, se registraron
valores de conductividad de 168 mho/cm, SDT de 90 mgL-1, turbiedad de
19.54* UNT, pH de 7.97, y temperatura de 27.6 °C. En lo referente a los

metales pesados, no se identificaron concentraciones significativas para
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Cd, Cry Hg. No obstante, se registré aluminio un valor de 0.750* mg Al L-
1, superando los LMP. Las conclusiones apuntan a la existencia de
contaminantes, especialmente el aluminio, en las aguas subterraneas
evaluadas, lo que indica la necesidad de tomar medidas correctivas para

avalar la idoneidad del agua para beber en esa region.

2.2.3 A nivel local

De acuerdo con (Gomez Quispe, 2023) en este estudio de
investigacion, el propoésito central fue evaluar el grado de envenenamiento
de los recursos hidricos subterrdneos cercano al vertedero municipal del
distrito Mufani, provincia de Azangaro, Puno, en el afio 2023. La
metodologia adoptada tuvo un enfoque cuantitativo, un disefio no
experimental y un alcance descriptivo, utilizando una muestra de 3 sitios de
extraccion de agua subterrdnea. Se cumplié el recojo de muestras
mediante observacion directa y se analizaron en el INIA. Los datos
recolectados exhibieron valores promedio de factores fisicogquimicos, como
la temperatura (7°C), conductividad (119.51 £ 2.45 puS/cm), pH (7.61 +
0.07), alcalinidad (176.42 + 35.58 mg/L) y cloruro (26 £ 8.93 mg/L).
Asimismo, se registraron concentraciones de carbono organico total (17.40
+ 5.34 mg/L), potasio (16.15 + 4.39 mg/L), amoniaco (3.56 £ 1.13 mg/L),
sulfatos (44.03 + 2 mg/L) y sodio (4.45 £ 1.30 mg/L). Respecto a los metales
pesados, se detectaron niveles minimos de cromo (0.00 £ 0.01 mg/L) y
mercurio (0.00 mg/L). Estos hallazgos se sometieron a analisis estadisticos
y se compararon con investigaciones previas, tanto nacionales como

internacionales. En conclusion, se observo un nivel bajo de contaminacion
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en el agua subterrdnea del acuifero cercano al vertedero municipal del
distrito Mufani. Estos hallazgos, tras el andlisis y la comparacion con otros
estudios, sugieren un impacto limitado del vertedero en el estado del agua

subterranea en esta area especifica.

(Palacios Mamani, 2022), en su investigacion, el propaésito
fundamental fue evaluar las consecuencias medioambientales generadas
por el vertedero de desechos sdlidos en el distrito de llave, Puno, durante
el afio 2021. El enfoque utilizado se bas6é en numeros, describiendo las
cosas tal como son sin realizar ningun experimento. Fue un estudio en un
momento Unico en el tiempo que describid las cosas en detalle, utilizando
el método EIA como herramienta principal. Para evaluar las partes viva,
econdmica y no viva del medio ambiente, se utiliz6 la matriz de Leopold,
contemplando siete acciones dentro del vertedero y completando un
analisis detallado de los desechos solidos. Los resultados mostraron una
valoracion de la repercusion medioambiental con un valor de 3.94 para
efectos negativos y 2.5 para efectos positivos. La intensidad fue de 3.36
para impactos negativos y 2.75 para positivos. Estos resultados indican que
las consecuencias se presentan con gran incidencia, dificiles de corregir,
con una extension generalizada y afectacion irreversible y permanente,
caracteristicas inherentes a un vertedero de desechos solidos. El 52.42%
de los desechos mostré procedencia organica, mientras que el 47.58% era
inorganico. Los restos de alimentos representaron la mayor proporcion, con
un 47.51%, seguidos de los residuos sanitarios (10.68%) y el PET (3.34%).

Los impactos ambientales identificados se distribuyeron en el factor abioético
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(suelo, agua y aire), con 4 influencias perjudiciales; en lo bioldgico (flora 'y
fauna), con 2 y 1 interacciones negativas, respectivamente; y en el ambito
socioecondémico, con un par de impactos adversos en el aspecto estético y

4 interacciones positivas en el ambito econdémico.

(Ticona & Apaza, 2020) en su investigacion, el propaosito fue analizar
el efecto de la gestion de desechos urbanos en el agua y el suelo, llevado
a cabo en enero de 2018. Se llevaron a cabo mediciones de campo y
analisis de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicoquimicas.
En el punto de muestreo M2, se registraron valores como pH (9,8), CE
(4941 uS/cm), salinidad (70.0%), DT (217,9 mg/L), alcalinidad (837 mg/L),
y otros parametros utilizando métodos regulados y validados. Estos
resultados fueron cotejados con los limites sefialados por la normativa
peruana y la OMS, revelando incumplimientos significativos de los
estandares. Las conclusiones de esta investigacion resaltan el marcado
impacto ambiental negativo ocasionado por los lixiviados generados en el

vertedero de Puno.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Agua

El agua constituye alrededor de un 75% de la extension terrestre es
esencial para la existencia humana. Estd compuesto por una molécula
Unica, conformada por tres &tomos, un oxigeno y dos hidrégenos (H20).
Esta sustancia, Unica en la biosfera, se manifiesta en 03 estados fisicos:

liquido, sélido y gaseoso. Ademas, es capaz de participar en diversas
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reacciones bioquimicas que son vitales para el desempefio de la vida en el

planeta. (Quijada Landaverde, 2015)

Su disposicién en la tierra es variable, asi como su constitucién, se
la puede dividir en agua salada y agua dulce. De acuerdo a la figura se
exhibe la disposicién geogréfica en el globo terraqueo.

Figura 1:
Distribucién del agua del mundo

Océanos 97%

Toda el agua

Agua dulce

Agua subterranea 20%
Lagos 52%

Aguas superficiales
accesibles 1%

Humedad del

Aguas dulces suelo 38%

superficiales Agua presente
Accesibles en seres vivos 1% "t N

Rios 8% Vapor de agua 8%

Nota: Extraido de (CK - 12, 2023)

2.2.2 Agua Subterranea

La mayor parte del agua que se encuentra en el continente es agua
subterranea, siendo una reserva exclusiva de agua dulce a nivel mundial.
Se ubica bajo la capa superficial de la Tierra, especificamente por debajo

del nivel freatico, ocupando los espacios porosos y grietas de la corteza
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terrestre. Estos reservorios, conocidos como acuiferos, tienen la capacidad
de retener y transportar el agua desde la superficie terrestre hacia capas

mas profundas bajo tierra (Llamas, Hernandez, & Martinez, 2000).

El liquido subterraneo esta integrado en el el ciclo hidrografico, que
involucra el constante desplazamiento del agua entre la atmosfera, las
capas subterraneas y los cuerpos de agua en la superficie terrestre (ver
Figura).

Figura 2:

Flujo del agua subterranea

Flujo del agua subterranea

Nota: Recopilado de (Cerros, 2007)

Los estratos o capas del subsuelo que permiten el flujo del agua se
llaman acuiferos. Una vez que el agua se introduce en el acuifero, fluye
por los espacios vacios de los materiales bajo tierra y puede emerger en
la superficie en areas con niveles menores que los de recarga. Esto brota
de manera natural en forma de manantiales o puede alimentar
directamente los cursos de agua, asegurando el caudal minimo de los rios

durante las épocas de sequia. (ver Figura).
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Figura 3:

Esquematizacion de la distribucién de agua en el suelo y subsuelo
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Nota: Recopilado de (Transporte de contaminantes en el medio acuatico,
2010)

Las aguas superficiales se filtran a través del terreno hacia el suelo
a través de pequefios agujeros y espacios en el suelo hasta llegar a un
lugar donde todos los espacios abiertos se llenan de agua; este lugar se
conoce como zona freatica o zona hiumeda (Ordofiez, 2011). El agua se
mueve lentamente de las zonas humedas a las secas a través de la capa
del suelo, hasta el nivel de agua subterrdnea, donde se renueva y se
recarga de manera natural mediante la percolacion causada por las
precipitaciones y el escurrimiento superficial. Este proceso contribuye al
manejo de esta fuente de agua, asi como a la utilizacién y preservacion de

las aguas subterraneas (Lopez & Villarroya, 2009).
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2.2.3Calidad del agua subterranea

Respecto a la calidad del agua subterranea, en los paises
emergentes persiste un problema recurrente con las afecciones causadas
por agua contaminada pequefnos seres vivos, como las bacterias coliformes
fecales, causan principalmente estas infecciones. Este desafio se atribuye
en gran medida a que los patdgenos mencionados son contaminantes
habituales en las aguas subterraneas, generalmente originados por la
presencia cercana de heces humanas o animales debido a una deficiente

higiene sanitaria (Oscco Medina, 2019).

Por otra parte, para evaluar el estado del agua, es indispensable
comprender y representar sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas.
Dado que el agua subterranea se mueve constantemente mediante los
estratos rocosos y el suelo del subsuelo, tiene una mayor capacidad para
disolver sustancias durante este proceso. Por consiguiente, las aguas
subterrdneas pueden contener mas elementos disueltos que las aguas en

la superficie (MINAM, 2012).

2.2.4 Contaminacion del agua subterranea

Se refiere a la presencia e ingreso de sustancias que consiguen
causar dafios tanto a la salud humana como a los activos naturales y los
sistemas ecosistémicos. Estos elementos pueden consistir en iones o
compuestos presentes en manifestaciones excesivas que no son
adecuadas para varios usos del agua, especialmente para el consumo

humano (Foster, Hirata, Gomez, & Paris, 2002). Ademas, las labores
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humanas desarrolladas en la superficie representan una gran amenaza
para el estado del agua subterranea. Estas actividades pueden liberar
contaminantes en el suelo (mediante descargas o lixiviados) que luego se
filtran hacia el subsuelo, alcanzando el nivel freatico del acuifero. Esta
disposicion no controlada de contaminantes suele ocurrir debido a acciones
en el &mbito urbano, industrial, agricola o0 mineroque no estan debidamente

reguladas. (Castafio, 2010).

2.2.5 Botaderos de residuos soélidos

Se hace referencia a sitios donde se acumulan residuos sélidos de
manera inadecuada, ya sea dentro del area urbana o en ubicaciones
externas. Estos lugares representan una fuente potencial de amenazas
para la salud humana y el ecosistema, careciendo de la autorizacion

necesaria para su operatividad. (Ministerio de Salud, 2004).

La acumulacién indebida de desechos sélidos en espacios publicos,
vias urbanas, rurales o zonas baldias, conlleva amenazas tanto para el
bienestar humano como para el entorno natural. (Direccion General de
Salud Ambiental, 2004) El vertido sin control de residuos domésticos en
diversos lugares, cercanos a las areas pobladas, representa uno de los
métodos mas antiguos para su eliminacién. Este enfoque carece de
medidas adecuadas y genera problemas como la proliferacion de roedores
e insectos, peligro de incendios, malos olores, polucion del agua y del aire,

pérdida de la estética y deterioro ambiental. (Orozco Barrenetxea, 2008)
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2.2.6 Botadero controlado

Es un sitio de destino definitivo de desechos soélidos que carece de
la infraestructura exigidas para ser clasificado como un vertedero
controlado. Suele ser utilizado de forma temporal, generalmente en
situaciones de emergencia. En este lugar, se implementan condiciones
operativas minimas para evitar que los residuos queden expuestos al aire
libre; se compactan en capas para minimizar su volumen y se cubren
regularmente con material para confinarlos. (Direccidbn General de Salud

Ambiental, 2004)

2.2.7 Botadero no controlado

Una acumulacién indebida de desechos solidos en areas urbanas,
rurales, calles, y espacios publicos, resulta peligros para la salud colectiva

y el medio ambiente (MINAM, 2010).

2.2.8 Residuos solidos

Los desechos sélidos comprenden a materiales, articulos o
desechos en forma sélida o semisdlida, que el responsable tiene que
descartar ya sea por disposiciones normativas nacionales o debido a los
riesgos que representan para la salud de las personas y el medio ambiente,
este comentario sefiala que incluso los eventos naturales pueden producir
residuos.

De acuerdo con (Glynn & Heinke Gary, 1999), los desechos sdlidos
se caracterizan por residuos no transportados por medios acuaticos y que
han sido descartados porque ya no se emplearan. En el contexto de la

conversacion sobre basura en la ciudad, la gente usa palabras mas
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detalladas como "basura" para los restos de comida que se pudren y
"desperdicio” para las cosas que no se pueden descomponer. Estas

palabras nos ayudan a hablar de diferentes tipos de residuos.

Residuos no municipales:

Los desechos no municipales abarcan aquellos que, en su origen,
presentan caracteristicas peligrosas o no peligrosas y se originan en
acciones de extraccion, manufactura y servicios. Estos residuos son
originados en las instalaciones importantes como en las auxiliares

relacionadas con la operacion. (MINAM, 2010)

Residuos municipales:

Segun lo mencionado en el (Diario ElI Peruano, 2006) “os residuos
municipales comprenden los desechos generados en la gestion municipal,
que incluyen residuos domiciliarios, restos derivados del barrido y limpieza
de espacios comunitarios (incluyendo playas), residuos de operaciones
comerciales y otros residuos urbanos no domésticos cuyas caracteristicas
se asemejan a los residuos manejados por los servicios de higiene urbana,

en toda la extension de su jurisdiccion”.

2.2.9 Contaminacion del agua por la influencia de botaderos a nivel
regional

La generacién de lixiviados en un vertedero tiene dos principales fuentes:

a. Aguas de percolacion: El agua proveniente principalmente de
precipitaciones se filtra a través del vertedero, arrastrando consigo

contaminantes organicos e inorganicos.
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b. Aguas de generacion: Los procesos de descomposicion dentro de los
desechos producen aguas que percolan de forma similar, convirtiendo
compuestos insolubles en solubles y formando los lixiviados.
Aproximadamente el 25 % de la lluvia se convierte en este tipo de liquido
altamente contaminante (Lopez, y otros, 2003).

La composicion quimica de estos liquidos, denominados lixiviados,
varia significativamente segun la ubicacion dentro del vertedero, la
cantidad de residuos, las condiciones del terreno y el entorno ambiental.
La calidad de los lixiviados también evoluciona dentro del vertedero,
mientras ciertos elementos de los desechos se descomponen de
manera rapida, otros tardan mas en hacerlo de manera mas lenta

(Pifieiro, 1994).

2.2.10 Parametros del agua

2.2.10.1. Parametros fisicos

Las propiedades del agua se aprecian mediante los sentidos como
la vista, el tacto, el gusto y el olfato, manifestdndose en particulas en
suspensién, opacidad, tonalidad, gusto, aroma y calidez (Ramos Flores,

2019).

= Turbiedad o turbidez: Es una caracteristica Optica que indica la

transparencia u opacidad del fluido (Arias & Sanchez, 2013).

= Generalmente es resultante de la presencia de particulas
suspendidas como limo, arcilla, algas y otros elementos, y altos

niveles de turbidez pueden afectar la variedad de seres vivos
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acuaticos y reducir la capacidad de oxigenacion del agua (Triverfio,

2016).

= Solidos disueltos totales (SDT): Estas pequefias particulas y
atomos cargados provienen de elementos como minerales, aire,
descomposicion de sustancias vegetales o animales, metales y
diferentes sustancias quimicas cuando se mezclan con agua.
Pueden dar color, olor, sabor al agua e incluso volverla toéxica (Vigil,

2003).

= Solidos suspendidos totales (SST): Comprenden particulas
sedimentables, suspendidas y coloidales, existentes en las fuentes
hidricas y producidas por la degradacion en la cuenca y la actividad
humana (Argandofia & Macias, 2013). La acumulacion de particulas
o sedimentos en las aguas superficiales se origina por la
desintegracion natural de la cuenca (rios, arroyos) y la liberacién de
materiales por accion humana, segun la descripcion del (IDEAM,

2007).

= Temperatura: La temperatura es una constante fisica de gran
relevancia dentro del contexto en el agua, la existencia de microbios
y la solubilidad de compuestos quimicos tienen un papel
fundamental, afectando las caracteristicas fisico-quimicas que
requieren una temperatura ideal para llevarse a cabo (Rodriguez,

2009).
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= Color: La caracteristica que determina el color del agua esta
relacionada con elementos como los acidos fulvicos,
himatomelanicos y humicos, colectivamente denominados
elementos humicos, de acuerdo con la clasificacion del (Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
2004). Estos compuestos albergan iones metalicos naturales, hierro,
manganeso, materia organica vinculada al plancton y residuos

vegetales, segun su fuente de procedencia. (Santos & Garcia, 2017)

= Potencial de hidréogeno (pH): El pH nos dice si algo es acido, neutro
0 base al observar sus iones de hidrégeno. Utiliza una escala del 0
al 14 donde 7 es neutral. Los numeros inferiores a 7 significan que
es acido y los nimeros superiores a 7 significan que es una base
(Espinoza et al., 2014). En aguas naturales, la acidez del pH puede
ser consecuencia del CO2, disuelto desde la atmosfera o generado
por organismos vivos, del acido sulfurico proveniente de minerales,

o de acidos humicos disueltos en el suelo (Echarri, 2007).

2.2.10.2. Parametros quimicos

El agua, conocida como el solvente universal, esta intrinsecamente
ligada a los pardmetros quimicos que determinan su capacidad para
disgregar distintos compuestos, como sélidos en suspension, alcalinidad,
dureza, fluoruros, metales, materia organica y nutrientes (Ramos Flores,

2019).
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= Oxigeno Disuelto (OD): Todos los gases atmosféricos tienen cierto
grado de solubilidad en el agua. El oxigeno, siendo pobremente
soluble, no tiene reacciones quimicas con el agua. La cantidad de
oxigeno existente en el agua se conoce como OD, y su solubilidad
esta verdaderamente relacionada con la presion parcial (Romero,

2002).

= Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Este parametro indica
el volumen, cuantificado en miligramos, de oxigeno disuelto utilizado
en el deterioro de la materia organica existente en una botella de

agua estandar (Lipa Paye, 2018).

= Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Este parametro de
evaluacion de la contaminacion cuantifica la cantidad de sustancias
organicas en una muestra liquida a través de un procedimiento de
oxidacion quimica. La determinacién de la DQO indica la cuantia de
oxigeno absorbido por la parte de materia organica existente en la
muestra, susceptible de oxidarse mediante un agente oxidante

guimico intenso (Romero, 2002).

= Grasas y aceites: Se refieren a compuestos organicos compuestos
predominantemente compuesto por acidos grasos provenientes de
fuentes vegetales y animales, junto con hidrocarburos derivados del
petréleo. Sus caracteristicas notables incluyen baja densidad,
escasa solubilidad en agua y biodegradabilidad reducida o nula.

(Vera Taopanta, 2019)
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2.2.10.3. Parametros microbioldgicos

Muchos seres vivos que crecen y viven en el agua la consideran su
hogar principal porque la necesitan para mantenerse con vida. Hay muchos
tipos de animales acuaticos, desde pequefias criaturas unicelulares hasta
peces grandes, y estos factores de la comunidad biolégica son
determinantes clave del estado del agua. Su existencia o falta de estos
seres biolégicos puede ofrecer informacion relevante sobre el estado de un
cuerpo de agua. Ademas, ciertos organismos consiguen emplearse como
marcadores de la existencia de contaminantes; por ejemplo, bacterias, virus

y protozoos (Ramos Flores, 2019).

= Coliformes totales: son bacilos Gram negativos que se hallan en el
entorno natural y en las excretas de animales y humanos. El
contacto del agua con las heces puede transmitir estos
microorganismos, desencadenando padecimientos

gastrointestinales (Lipa Paye, 2018).

= La identificacion de los coliformes totales no solo basada en criterios
de clasificacién, sino también en respuestas especificas de
bioguimica o en el aspecto de agrupaciones especificas en entornos

selectivos (Garcia, 2006).

= Coliformes termotolerantes: Estos microorganismos se
denominan asi debido a su capacidad de crecimiento éptimo hasta

los 45°C y son evidencias adicionales precisos de la higiene del
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agua, sefialando la presencia de contaminaciéon fecal (Lipa Paye,

2018).

= Los coli. termotolerantes tienen la habilidad de fermentar la lactosa
a 44.5°C y, en su mayoria, consisten en Escherichia coli y algunas
variedades de Klebsiella, representando aproximadamente el 95%
de los coli. presentes en heces. Dado que estos coliformes estan
presentes Unicamente en las deposiciones de animales
homeotermos, su existencia se considera un indicador fiable de
contaminacion fecal, especialmente en la gestion de aguas
depuradas y tecnologias avanzadas para el procesamiento de aguas
depuradas de hogares (Ramos Flores, 2019).
2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Calidad de agua
Se trata del agua considerada " Adecuada para el consumo
humano y las practicas domésticas regulares, como la higiene
personal”. Esta definicién implica la necesidad de que el agua
exenta de microorganismos patégenos, impurezas o cualquier tipo
de contaminante que pueda afectar la salud humana. Entre las
condiciones microbiolégicas necesarias se destaca la ausencia de
organismos como E. coli, coliformes totales y fecales, asi como
Pseudomonas aeruginosa. (Organizacon Mundial de la Salud,

2016)
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2.3.2 Agua subterranea
Se refiere al agua que se encuentra almacenada y fluye en
el subsuelo, constituyendo los acuiferos. Su principal fuente de
recarga proviene del agua de lluvia a través del proceso de

infiltracion. (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012).

2.3.3 Residuos Solidos
“Consisten habitualmente en los elementos desechados una
vez finalizado su uso, tales como los residuos de la urbe,
hogarefias, de espacios verdes, industriales o comerciales
provenientes de operaciones de negocios” (Feuerman, 2002).
2.3.4 Botadero
“Por lo general, estan formados por los residuos generados
después de cumplir su ciclo de vida. Estos residuos pueden ser de
origen urbano, doméstico, de jardineria, industrial o comercial

(resultado de actividades comerciales).”. (Diario El Peruano, 2006)

2.3.5 Lixiviado
El lixiviado se puede definir como el liquido que atraviesa los
desechos y arrastra consigo elementos disueltos o en suspension.
En muchos vertederos, el lixiviado consiste en el liquido que
ingresa al vertedero desde fuentes superficiales (derrames, lluvias,
aguas de manantiales subterraneos, aguas subterraneas) cuando

el agua penetra a través de los desechos en descomposicion. Esta
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filtracion produce una combinacion de componentes biologicos y

guimicos (Tchobanoglous, 1994).

2.3.6 Limite Maximo Permisible (LMP)
Se refiere a la medida establecida con respecto a la cantidad
0 proporcidn de sustancias o elementos fisicos de un objeto. Las
mediciones de base respecto al agua o los efluentes. Si estos
indices exceden los estandares aceptables, pueden conllevar un

riesgo para la salud y el bienestar de las personas y su entorno.

2.3.7 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los estandares son reglas sobre cuanto o qué tamafio
pueden haber cosas como materiales, piezas o sustancias en el
aire, el suelo y el agua. Estas reglas ayudan a decidir si estas cosas
son de buena calidad. Pueden tratarse de cosas que puedes tocar,

productos quimicos o seres vivos (MINAM, 2010).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion planteada tiene un enfoque mixto.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
En este estudio se utiliz6 la modalidad de investigacion cientifica
basica, ya que se enfocd exclusivamente en obtener una comprension mas
profunda y detallada del problema identificado y la situacién observada.
Este enfoque de investigacion contribuye a adquirir nuevos conocimientos
y ampliar la comprensién cientifica existente en un &rea especifica de

estudio, en este caso, la Ingenieria Ambiental. (Bentley et al., 2015).

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION
El presente trabajo tiene un nivel de investigacion descriptivo —

explicativo
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Se dice que es descriptivo ya que se enfoca en esclarecer los
problemas contemporaneos a través de un proceso de recoleccion de
informacion.

Asimismo, es de caracter explicativo al pretender abordar las origenes
de un fendmeno en el area de estudio, comprender el impacto de ciertos

cambios en los procedimientos estandar existentes.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION
Este estudio se enmarca en un disefio no experimental. Estos
proyectos se caracterizan por no manipular intencionalmente las variables
independientes. Se centran en examinar objetos, fendmenos y procesos en
su estado natural, sin la intervencién deliberada en las variables para su

estudio

3.5. METODO DE INVESTIGACION
El método para la investigacion realizada es el método inductivo —

deductivo.

3.6. DISENO ESTADISTICO
U de Mann-Whitney
Es una prueba no paramétrica que permite cotejar medianas entre
dos grupos independientes cuando la variable de interés no sigue una
distribucion normal. Se basa en convertir los valores a rangos y comparar
las sumas de rangos entre los grupos. Plantea una hipétesis nula de que
las medianas poblacionales son iguales y una alternativa de que son

diferentes. Mediante el estadistico U se compara las sumas de rangos

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

calculadas con valores criticos de tablas estadisticas. Si el valor p que
encontramos es menor que el nivel de significancia (usualmente 0.05), se
rechaza la hipotesis nula concluyendo que existen contrastes
estadisticamente significativos entre las medianas de los dos grupos

comparados (Daniel, 2005; Pagano, 2010).

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
A continuacion, para la ejecucion de este estudio se empled para recolectar
informacion, siendo:
Observacion directa: Recopilamos estos datos observando los numeros
o cantidades de agua de los pozos cercanos a donde se tiran los desechos

solidos en el area de Challuri.

Observacion Indirecta: La recopilacion de datos se efectu6 a través de la
revision de informacién recopilada previamente en otras investigaciones o

estudios similares a la tematica que estamos investigando.

Para el procedimiento metodol6gico se empled los siguientes instrumentos:

Fichas:
e Ficha: Identificacion de las ubicaciones de muestreo
e Ficha: registro de datos.

e Ficha: Rotulado de acuerdo al protocolo.

Formatos:
e Ficha: Cadena custodia

e Cuadernillo de campo
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3.7.1. Materiales y equipos:

Para la presente investigacion se emplearon los siguientes materiales,

equipos y reactivos:

a. Materiales:

Se utilizaron los siguientes materiales:

e Frascos de plastico.

e Pipeta de 10 ml

Plumoén indeleble.

Cinta masking.

e Vasos precipitados de Cooler
250 ml. Chaleco

e Probetas de 250 ml. Guantes

e Matraz Erlenmeyer

b. Equipos:

e Multiparametro. e GPS.

e Medidor de turbiedad e Camara fotograéfica.
Turbidimetro. e Laptop

3.8. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se localiza en:

Region : Puno

Provincia : Azangaro

Distrito . Arapa

Localidad : Comunidad Challuri
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Figura 4:

Ubicacién del Distrito de Arapa

San Anton

Y San Juan
— 7 de Salinas

José Domingo
Choquehuanca

Nota: Se muestra los distritos de la Provincia de Azangaro

a. Ubicacién de puntos de muestreo
Hicimos una estimacion aproximada para seleccionar tipos de pozos de
cemento cerca del area afectada por los desechos sélidos. Esto nos ayuda

a elegir donde tomar muestras. para ello se distribuiran de la siguiente forma:
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Tabla 2

Ubicacién de los puntos de monitoreo

Coordenadas
Vertice Este Norte
P-1 E: 377070 N: 8323085
P-2 E: 376936 N: 8323025
P-3 E: 376764 N: 8323196
P-4 E: 376597 N: 8323094
P-5 E: 376584 N: 8323188

Nota: Los puntos de monitoreo nos representan a las 5 pozas que se considero
de la comunidad Challuri del distrito de Arapa.
3.9. POBLACION Y MUESTRA
a. Poblacion:
En el presente estudio, la poblacion se refiere a las aguas subterraneas
gue estan presentes y distribuidas en el area de interés y se delimitan en
la comunidad de Challuri, distrito de Arapa.

b. Muestra:

Para elegir la muestra, se consider6 el muestreo no probabilistico por
beneficio, ya que, segun Hernandez & Fernandez (2010) el investigador
selecciona muestras basandose en una lista de criterios que ya ha
decidido. En este caso, se decidi6 seleccionar 1000 litros de agua de los

05 pozos.

3.10.PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
Determinar que otras actividades antropogénicas aledafias al
botadero estarian comprometiendo la calidad del agua subterranea de la

comunidad de Challuni.
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Con base en la tabla siguiente, se procedera a identificar las
actividades humanas realizadas en areas cercanas al area degradada

(vertedero) por desechos sdlidos.

Tabla 3

Identificacion de actividades antropogénicas

Zona comunidad

Challuri ubicacion Tipo de actividad
Pl E: 377070 N: 8323085 Agricola, ganadera,
P2 E: 376936 N: 8323025 industria de lacteos,
P3 E: 376764 N: 8323196 comercio,

P4 E: 376597 N: 8323094
P5 E: 376584 N: 8323188

Nota: esta tabla nos permitira identificar el tipo de actividad antropogénica en
cada punto de muestro donde estan ubicados las aguas subterrdneas en

estudio.

El procedimiento metodolégico para el tercer objetivo especifico:
Determinar los valores de las concentraciones fisicoquimico vy

microbiol6gico del agua subterranea de la comunidad de Challuni.

Para poder desarrollar este objetivo, se tuvo que desarrollar las siguientes

actividades:

a) Toma de muestra

Seguimos el Protocolo Nacional de Monitoreo de Recursos Hidricos para
recolectar muestras de agua de todos los pozos tipo Caisson (ANA,

2016). Los cuales se encuentran situadas en las siguientes coordenadas
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Tabla 4

Coordenadas de los 05 pozos subterraneos de la Comunidad Challuni, distrito

de Arapa.

Caodigo Coordenadas
P-1 E: 377070 N: 8323085
P-2 E: 376936 N: 8323025
P-3 E: 376764 N: 8323196
P-4 E: 376597 N: 8323094
P-5 E: 376584 N: 8323188

En el cual, se extrajo 01 litro de agua de cada pozo durante un dia por duplicado
en diferentes horarios. Cabe mencionar que las muestras fueron tomadas en el
mes de noviembre.

La forma en que analizamos el agua se explica aqui:

» Para la presente investigacion se utilizé envases de plastico de boca ancha,
previamente desinfectados, tomando como volumen de muestra 01 litro
ajustdndonos al pardmetro a analizar y siguiendo las instrucciones del
laboratorio, se tomaron en cuenta las pautas generales para la conservacion,
etiquetado, transporte y empaque de las muestras, detalladas en el Anexo
N.° | de los requisitos del protocolo utilizado en el muestreo y conservacion
del agua.

» Se inici6 con el respectivo rotulado de los recipientes con marcador

imborrable y se protegio6 la etiqueta con cinta adhesiva clara
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» Las muestras de agua obtenidas, conservadas y etiquetadas se ubicaron en
una nevera portatil para garantizar su entrega en Optimas condiciones al
laboratorio.

» Para el traslado, se tomaron precauciones para evitar roturas en los
recipientes plasticos, siguiendo las indicaciones del ANA (ANA, 2016).
Ademas, se coloco dentro de la nevera portatil la cadena de custodia, la cual
contiene la siguiente informacion:

= |dentificacién de puntos de muestreo.

= Caddigo de la muestra.

» Fechay hora de recoleccion.

= Sitio de muestreo (Area, Urbanizaciéon, Asociacion de ayuda
habitacional / Distrito / Provincia / Departamento).

» Ubicaciones de muestreo y/o coordenadas UTM

» Naturaleza de la muestra de agua (para su clasificacion).

» Cantidad enviada (segun el analisis requerido).

= Caracteristicas a evaluar o analizar.

= Nombre y firma del responsable en la toma de muestra.

»= Observaciones (si surgen inconvenientes no previstos).

En el proceso de etiquetado y rotulado de los envases que contienen las

muestras de agua, se incluyeron los siguientes detalles:
= NUmero de muestra.
= Caodigo del punto o estacion de muestreo.

= Clasificacion de la muestra de agua.
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» Breve descripcion del lugar de muestreo.

» Fechay hora de la toma de muestra.

» Especificacion si se afiadi6 algun sustancia para conservacion.
- Tipo de analisis requerido.
- Nombre del responsable en la toma de muestra.

Las muestras extraidas se conservaron a una temperatura de refrigeracion
en el laboratorio de calidad ambiental — EPISA, ubicado en la sede Juliaca de

la UANCV.
b) Andlisis de los pardmetros fisicos:

Para establecer las proporciones de los pardmetros fisicos-quimicos, se

realizaron de acuerdo a los métodos estandarizados APHA del afio 1998.

Potencial de Hidrogeno

Método: Electrométrico (APHA, 1998)

Procedimiento: Se utilizé un potencibmetro; luego, se volcaron 50 ml de la
muestra en un vaso precipitado y se sumergio el potenciometro en el liquido.
De esta forma, se obtuvieron los resultados que fueron considerados para

finalizar el analisis.

Temperatura

Procedimiento: Se realizo a través de la medicion digital utilizando un

multiparametro. Este proceso implico transferir 50 ml de la muestra de agua
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del pozo a evaluar a un vaso medid, el cual fue preparado previamente y

homogeneizado, para luego introducir el sensor digital.

Se efectud la medicion utilizando un termémetro de mercurio en grados
Celsius: se introdujo el termdmetro en el agua extraida del pozo subterraneo
y se esperdé unos minutos. Dado que contiene mercurio en su interior, al
recibir calor, experimentd una expansion que se reflejé en el desplazamiento
a lo largo del tubo del termdmetro, permitiéndonos leer la escala numérica y

determinar la temperatura.

STS

Método: USEPA 30512 (1998)

Procedimiento: Se trasladd un volumen de 4.5 ml de muestra de agua a
tubos de teflon, a los que se afiadieron 9 ml de HNO3 y 3 ml de HCI. Estos
tubos se conservaron en un ambiente sellado especificamente en un horno
de microondas Anton Paar, a una temperatura de 175°C por un lapso de 8

minutos y 40 segundos.

c) Analisis de los pardmetros microbioldgicos:
La metodologia para determinar las manifestaciones de los parametros
microbioldgicos, se realizaron de la siguiente manera:
Fase Presuntiva:
)] Paso 1: Preparacién del caldo de Lauril Trisulfato. Se mezclaron 4.806
gr de caldo de Lauril con 135 ml de agua desionizada en un matraz
Erlenmeyer y se agit6 en un removedor magnético para su

disgregacion.
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1)) Paso 2: Preparacion de tubos de ensayo. Se manipularon 15 tubos de
ensayo equipados con una campana de Burgen, cada uno contenido
9 ml de caldo de Lauril Trisulfato, y se utilizaron 3 tubos de ensayo con
9 ml de agua condensada.

iii) Paso 3: Esterilizacidon del caldo de Lauril en la autoclave a 121 grados
durante 20 minutos.

iv) Paso 4: Rotulacion de cada muestra después de ser esterilizadas.

V) Paso 5: Adicion de los especimenes a los tubos de ensayo. Se
agregaron 10 ml de la muestra a 3 tubos con caldo de Lauril, A
continuacion, sacamos un mililitro de ese tubo y lo agregamos a tres
tubos nuevos llenos de caldo Lauril, haciendo una mezcla mas débil
(10-1) e hicimos lo mismo con un tubo con solo agua desionizada. Este
paso lo hicimos una vez mas, sacando un mililitro de la mezcla anterior
para hacer una mezcla aun mas débil (10-2) con el medio Lauril y
nuevamente para un tubo de agua desionizada. Por ultimo, utilizamos
el medio Lauril (10-3) y 1 tubo de agua desionizada).

Vi) Paso 6: Incubacion de los tubos de ensayo en una incubadora a 37
grados lapso 24 horas.

vii) Paso 7: Realizacion de la lectura respectiva de cada solucion de
muestra.

Fase confirmativa:

= Coliformes Totales
Paso 1: Preparacion de la solucién de Verde Brillante: Se combinaron

5.4 gr del caldo con 135.0 ml de agua desionizada en un matraz
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Erlenmeyer y se agitd en un removedor magnético hasta su
disolucion.

Paso 2: Preparacion de los tubos de ensayo: Se dispusieron 15 tubos,
cada uno con 9 ml de caldo Verde Brillante, para luego esterilizarlos
en autoclave a 121 grados lapso 20 minutos.

Paso 3: Rotulacién de los tubos: Después de la higienizacion, se
etiquetaron individualmente cada uno de los tubos.

Paso 4: Siembra de muestras: Se perpetr6 la siembra de la muestra
recolectada en la etapa se aplicé la muestra de manera presuntiva en
los tubos con caldo Brilliant Green manejando un asa de coli y 2
mecheros.

Paso 5: Incubaciéon: Las muestras sembradas se pusieron en la
incubadora a 37 grados durante un dia

Paso 6: Finalmente, Se ejecutd la evaluacién adecuada de cada
solucion de muestraa.

= Coli. Termotolerantes

Paso 1: Preparacion del caldo EC: Se mezclaron 4.995 gr del caldo
con 135.0 ml de agua desionizada en un matraz erlenmeyer y se agito

en un agitador magnético hasta su disolucion.

Paso 2: Preparacion de los tubos de ensayo: Se dispusieron 15 tubos,
cada uno con 9 ml de caldo EC, para luego esterilizarlos en autoclave

a 121.0 grados durante 20 minutos.

Paso 3: Etiquetado de los tubos: Tras la descontaminacion, se

rotularon individualmente cada uno de los tubos.
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Paso 4: Siembra de las muestras: Se efectud la siembra de la muestra
obtenida en la fase Presuntiva en los tubos con caldo EC,

manipulando un asa de coli y un par de mecheros.

Paso 5: Incubacion: Tras finalizar la siembra, las muestras se
introdujeron en la incubadora a 42.5 grados durante un periodo de 24

horas.

Paso 6: Finalmente, Se cumplié la lectura apropiada de cada solucién

de muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion resume lo que aprendimos de nuestro estudio, teniendo en cuenta

los objetivos que nos propusimos alcanzar.

4.1. RESULTADOS

4.1.1 Resultados de la determinar de otras actividades antropogénicas
aledafias al botadero estarian comprometiendo la calidad del agua

subterranea de la comunidad de Challuni.

En la siguiente tabla se mostrara los resultados de las actividades

antropogénicas que los pobladores de dicha comunidad realizan
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Tabla 5.

Identificacion de actividades antropogénicas

Zona

comunidad

Challuri

ubicacion

Tipo de actividad

P1

P2

P3

P4

PS5

E: 377070 N: 8323085

E: 376936 N: 8323025

E: 376764 N: 8323196

E: 376597 N: 8323094

E: 376584 N: 8323188

Industria Lactea, ganaderia y
comercio

Agricultura, Ganaderia y comercio
Agricultura, comercio

Ganaderia, agricultura y comercio

Agricultura, Ganaderia y comercio

Nota: las actividades identificadas se realizaron por cada punto de muestreo

Esta tabla nos permitio identificar el tipo de actividad antropogénica en

cada punto de muestro donde estan ubicados las aguas subterraneas en estudio

y por una mala disposicion de sus desechos soélidos estan afectando la calidad

de dicho recurso.

En el punto de muestreo P1, que queda en la comunidad de Challuri, se

identifico que la actividad que sobre sale es la ganaderia y por ello que esta zona

realiza actividades industriales, el cual es la transformaciéon de la leche en

derivados lacteos para darle valor agregado, ademas también en esta zona la

actividad comercial se da y por consiguiente la produccion de desechos solidos

y la mala disposicion de esos residuos es visible a simple vista.
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En el punto P2, en esta zona la actividad que sobre sale es la agricultura
como la siembre de papa, avena, entre otros y otra de las actividades que
también realizan es la ganaderia, pero no es la principal ademas de realizar el

comercio de productos.

En el punto P3, en esta zona la actividad que sobre sale es la agricultura
como la siembre de papa, avena, maiz, entre otros, también realizan el comercio
de productos embolsados que a la larga provocan la acumulacion de residuos y
la acumulacion de ellos en el botadero como plasticos, envases de botellas,

envases de todo tipo de productos.

En el punto P4, en esta zona la actividad que sobre sale es la agricultura
como la siembre de papa, avena, entre otros y otra de las actividades que
también realizan es la ganaderia, pero no es la principal ademas de realizar el

comercio de productos.

En el punto P5, en esta zona la actividad que sobre sale es la agricultura
como la siembre de papa, avena, entre otros y otra de las actividades que
también realizan es la ganaderia, pero no es la principal ademas de realizar el

comercio de productos.
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4.1.2 Resultados de la determinaciobn de los valores de las
concentraciones fisicoquimico y microbiolégico del agua

subterranea de la comunidad de Challuni

Se han determinado los principales parametros fisicos-quimicos de las
aguas de 05 pozos consignados a consumo humano en la Comunidad de

Challuni muestreados en dos diferentes tiempos.

Cabe indicar, que es importante la normativa ambiental peruana ain no
han sido fijados los ECA, en referencia al agua subterranea y la poblacion de la
comunidad Challuni del distrito de Arapa se emple6 agua de los pozos destinada
al consumo humano como base para cotejar los resultados de los parametros
analizados con los LMP instituidos en el D.S. 031-2010-SA. Esta metodologia ha
sido usada por otros cientificos que han inspeccionado la calidad de las aguas

subterraneas en Peru. (Torres, 2014).

En donde, con el fin de alcanzar el propdsito del estudio, se adquirieron
05 muestras de los pozos cercanos al vertedero de desechos sélidos de la
comunidad Challuni, en 02 diferentes tiempos, durante noviembre de 2023, se

detallan los resultados del analisis en las siguientes tablas y figuras:
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Tabla 6.

Resultados de las concentraciones fisicoquimicas y microbioldgicas en

promedio

Parametro Unidad P1 P2 P3 P4 P5
Temperatura °C 13.25 1445 13.85 13.65 13.6
pH - 7.55 7.4 7.4 7.6 7.35
Solidos totales en suspension mg/l 240 69.5 585 475 225
Aceites y grasas mg/I 13 0.03 0.025 0.04 0.03
Demanda quimica de oxigeno mg/I 412.5 41 325 225 175
Demanda bioquimica de oxigeno mg/I 273.5 225 165 115 8.5
Coliformes termotolerantes NMP/10

*105
omi 1.75*10> 915 915 400 415

Nota: La tabla muestra los resultados del promedio del primer muestreo y del

segundo muestreo que se realizé.

La tabla nos muestra los resultados de un primer muestreo que se realizo,
como se ve los parametros analizados fueron de acorde a la normatividad de

condiciones del agua potable.

P1: la temperatura del agua subterranea en esta zona fue de 13.25 °C
en promedio, una temperatura habitual en esta zona segun comentario de los

pobladores.
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Figura 1.

Concentracion de pH promedio de agua subterranea de la comunidad Challuni

pH del primer punto de muestreo

8.6 8.5
8.4

8.2

7.8
76 7.55
7.4

7.2

D.S. 031-2010-SA = 6.5-8.5 pH promedio

En cuanto al pH las aguas subterraneas de esta zona estan en 7.55 unidades de
pH en promedio, lo que indica una ligera alcalinidad de las aguas de esta zona,
pero encontrandose dentro de lo permitido en la normatividad que es de 6.5-8.5

unidades de pH.
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Figura 2.
Concentracion de SST promedio, de agua subterranea de la comunidad
Challuni

SST . segundo punto de muestreo
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D.S. 031-2010-SA = 1000 mg/I SST promedio mg/I

Para el caso de STS la concentracion estuvo en 240 mg/L en promedio,
valor que en referencia a la normatividad no es elevado y se encuentra en el

rango que pide la norma que es concentraciones menores de 1000 mg/L.
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Figura 3.
Concentracion de Aceites y Grasas promedio, de agua subterranea de la

comunidad Challuni

Aceites y grasas Primer punto de muestreo

12

10

0.5

D.S.031-2010-SA = 0.5 mg/I Aceites y grasas mg/I

La concentracion de aceites y grasas en este primer muestreo es 13
mg/l, valor que es muy elevado de acuerdo al D.S. 031-2010-SA reglamento de
calidad de agua para consumo humano, que nos sefiala que no debe de superar
los 0.5 mg/l, este valor alto de aceites y grasas es debido que en esta zona se

tiene actividades industriales lacteas.
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Figura 4.
Concentracion de DQO promedio, de agua subterranea de la comunidad

Challuni

DQO Primer punto de muestreo
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ECA agua = 10 mg/I DQO promedio mg/I

La DQO presento cifras de 412.5 mg/l, el D.S. 031-2010-SA no indica
dentro de los parametros este parametro, pero acorde a las normativas de
calidad de agua en su clasificacion uno, nos indica que la DQO no deberia de
ser mayor que 10 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas de DQO
nos revela la cantidad de contaminantes existentes en el agua y que pueden
ser oxidados pero el consumo de oxigeno sera excesivo y por ende esta
provocando asfixia de los organismos acuaticos de las aguas de dicha zona,
por consiguiente se requiere acciones de depuraciones de esas aguas

depuradas de la industria de lacteos.
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Figura 5.
Concentracion de DBO5 promedio, de agua subterranea de la comunidad
Challuni

DBOS5 Primer punto de muestreo
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ECA agua =3 mg/| DBO promedio mg/I

La DBO presento valores de 273.5 mg/l, el D.S. 031-2010-SA no indica
dentro de los pardmetros de control este parametro, pero acorde a las normativas
de calidad de agua en su clasificacion uno, nos indica que la DBO no deberia de
ser mayor que 3 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas de DBO nos
indica presencia de contaminantes organicos en el agua y que pueden provocar

el agotamiento del oxigeno y por ende dafios al estado del agua.
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Figura 6.
Concentracion de Coliformes temotolerantes promedio, de agua subterranea de

la comunidad Challuni

Coliformes Termotolerantes Primer punto de
muestreo
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D.S. 031-2010-SA = ausente Coliformes termotolerantes NMP/100ml
La concentracion para los coli. termotolerantes fue de 1.75*10°
NMP/100 ml valor muy elevado en referencia al D.S. 031-2010-SA normativa de
calidad de agua potable sefiala que dicha proporcion debe de ser ausente para
que dicha agua pueda ser consumible, esto debido a la existencia de la industria

de lacteos y a las demas practicas antropogénicas en curso en dicha zona.
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Figura 7.
Concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolégico en promedio, de

agua subterranea de la comunidad Challuni

Promedio de concenttraciones fisicoquimicos y biologico
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B Demanda quimica de oxigeno M Demanda bioquimica de oxigeno

P2: la temperatura del agua subterranea en esta zona fue de 14.45 °C
en promedio, una temperatura habitual en esta zona segun comentario de los
pobladores. En cuanto al pH las aguas subterraneas de esta zona estan en 7.4
unidades de pH en promedio lo que indica una ligera alcalinidad, pero
encontrandose dentro de lo permitido en la normatividad que es de 6.5-8.5
unidades de pH. Para el caso de STS la concentracion estuvo en 69.5 mg/L en
promedio valor que en referencia a la normatividad no es elevado y se encuentra
en el rango que pide la norma que es concentraciones menores de 1000 mg/L.
La concentracion de aceites y grasas en este primer muestreo es 0.03 mg/l
en promedio, valor que se cumple con el D.S. 031-2010-SA normativa de calidad

de agua potable, sefala que no debe de superar los 0.5 mg/l. La DQO mostro
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valores de 41 mg/l en promedio, el D.S. 031-2010-SA no indica dentro de los
parametros de control este parametro, pero acorde a las normativas de calidad
de agua en su clasificacion uno, nos indica que la DQO no deberia de ser mayor
que 10 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas de DQO nos sefiala la
cantidad de contaminantes existente en el agua con potencial para ser oxidados
pero el consumo de oxigeno sera excesivo y por ende esta provocando asfixia
de los organismos acuaticos de las aguas de dicha zona, estas concentraciones
elevadas podrian deberse a las diversas acciones antropogénicas que realiza el
hombre o0 a algo natural. La DBO mostro valores de 22.5 mg/l, el D.S. 031-2010-
SA no indica dentro de los parametros de control este parametro, pero acorde a
las normativas de calidad de agua en su clasificacién uno, nos indica que la BQO
no deberia de ser mayor que 3 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas
de DBO nos indica presencia de contaminantes organicos en el agua y que
pueden provocar el agotamiento del oxigeno y por ende dafios a la calidad del
agua. La concentracion para los coli. termotolerantes fue de 915 NMP/100 ml
en promedio, valor muy elevado en referencia al D.S. 031-2010-SA normativa de
calidad de agua potable sefiala que dicha manifestaciébn debe de ser ausente
para que dicha agua pueda ser consumible, esto debido a la presencia de la
industria de lacteos y a las demas labores antropogénicas que se desarrollan en

dicha zona.

P3: la temperatura del agua subterranea en esta zona fue de 13.85 °C
en promedio, una temperatura habitual en esta zona seguin comentario de los
pobladores. En cuanto al pH las aguas subterraneas de esta zona estan en 7.4
unidades de pH en promedio lo que indica una ligera alcalinidad, pero

encontrandose dentro de lo permitido en la normatividad que es de 6.5-8.5
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unidades de pH. Para el caso de STS la concentracién estuvo en 58.5 mg/L en
promedio valor que en referencia a la normatividad no es elevado y se encuentra
en el rango que pide la norma que es concentraciones menores de 1000 mg/L.
La concentracion de aceites y grasas en este primer muestreo es 0.025 mg/l
en promedio, valor que se cumple con el D.S. 031-2010-SA reglamento de
calidad de agua para consumo humano, que nos sefiala que no debe de superar
los 0.5 mg/l. La DQO mostro valores de 32.5 mg/l en promedio, el D.S. 031-2010-
SA no indica dentro de los parametros de control este parametro, pero acorde a
las normas de calidad del agua para su clasificacion uno, nos indica que la DQO
no deberia de ser mayor que 10 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas
de DQO sefalando la cantidad de contaminantes presentes en el agua y que
pueden ser oxidados pero el consumo de oxigeno sera excesivo y por ende esta
provocando asfixia de los organismos acuaticos de las aguas de dicha zona,
estas concentraciones elevadas podrian deberse a las diversas acciones
antropogénicas que realiza el hombre o a algo natural. La DBO Indico
mediciones de 16.5 mg/l en promedio, el D.S. 031-2010-SA no indica dentro de
los parametros de control este parametro, pero acorde a las normativas de
calidad de agua en su clasificacién uno, nos indica que la BQO no deberia de
ser mayor que 3 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas de DBO nos
indica presencia de contaminantes organicos en el agua y que pueden provocar
el agotamiento del oxigeno y por ende dafios a la calidad del agua. La
concentracion para los coli. termotolerantes fue de 915 NMP/100 ml en
promedio, valor muy elevado en referencia al D.S. 031-2010-SA reglamento de
calidad de agua para consumo humano nos sefiala que dicha concentracion

debe de ser ausente para que dicha agua pueda ser consumible, esto debido a
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la presencia de la industria de lacteos y a las demas Intervenciones

antropogénicas que se desarrollan en dicha zona.

P4: la temperatura del agua subterranea en esta zona fue de 13.65 °C
en promedio, una temperatura habitual en esta zona segin comentario de los
pobladores. En cuanto al pH las aguas subterraneas de esta zona estan en 7.6
unidades de pH en promedio lo que indica una ligera alcalinidad, pero
encontrandose dentro de lo permitido en la normatividad que es de 6.5-8.5
unidades de pH. Para el caso de STS la concentracién estuvo en 47.5 mg/L en
promedio valor que en referencia a la normatividad no es elevado y se encuentra
en el rango que pide la norma que es concentraciones menores de 1000 mg/L.
La concentracion de aceites y grasas en este primer muestreo es 0.04 mg/l
en promedio, valor que se cumple con el D.S. 031-2010-SA reglamento de
calidad de agua para consumo humano, que nos sefiala que no debe de superar
los 0.5 mg/l. La DQO mostro valores de 22.5 mg/l en promedio, el D.S. 031-2010-
SA no indica dentro de los parametros de control este parametro, pero acorde a
las normativas de calidad de agua en su clasificacion uno, nos indica que la DQO
no deberia de ser mayor que 10 mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas
de DQO sefala la cantidad de contaminantes existentes en el agua y que
consiguen ser oxidados pero el consumo de oxigeno sera excesivo y por ende
esta provocando asfixia de los organismos acuaticos de las aguas de dicha zona,
estas concentraciones elevadas podrian deberse a las diversas acciones
antropogénicas que realiza el hombre o0 a algo natural. La DBO presento valores
de 11.5 mg/l, el D.S. 031-2010-SA no indica dentro de los parametros de control
este parametro, pero acorde a las normativas de calidad de agua en su

clasificaciéon uno, nos indica que la BQO no deberia de ser mayor que 3 mg/L,

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

cuando se tiene concentraciones elevadas de DBO nos indica presencia de
contaminantes organicos en el agua y que pueden provocar el agotamiento del
oxigeno y por ende dafios a la calidad del agua. La concentracion para los
coliformes termotolerantes fue de 400 NMP/100 ml en promedio, valor muy
elevado en referencia al D.S. 031-2010-SA reglamento de calidad de agua para
consumo humano nos sefiala que dicha proporcion debe de ser ausente para
que dicha agua pueda ser consumible, esto debido a la existencia de la industria
de lacteos y a las demas labores antropogénicas que se desarrollan en dicha

Zona.

P5: la temperatura del agua subterranea en esta zona fue de 13.6 °C en
promedio, una temperatura habitual en esta zona segun comentario de los
pobladores. En cuanto al pH las aguas subterraneas de esta zona estan en 7.35
unidades de pH en promedio lo que indica una ligera alcalinidad, pero
encontrandose dentro de lo permitido en la normatividad que es de 6.5-8.5
unidades de pH. Para el caso de solidos totales en suspension la
concentracion estuvo en 22.5 mg/L en promedio valor que en referencia a la
normatividad no es elevado y se encuentra en el rango que pide la norma que
es concentraciones menores de 1000 mg/L. La concentracidén de aceites y
grasas en este primer muestreo es 0.03 mg/l en promedio, valor que se cumple
con el D.S. 031-2010-SA reglamento de calidad de agua para consumo humano,
gue nos sefiala que no debe de superar los 0.5 mg/l. La DQO mostro valores de
17.5 mg/l en promedio, el D.S. 031-2010-SA no indica dentro de los parametros
de control este parametro, pero acorde a las normativas de calidad de agua en
su clasificacion uno, nos indica que la DQO no deberia de ser mayor que 10

mg/L, cuando se tiene concentraciones elevadas de DQO nos sefiala la cantidad
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de contaminantes presentes en el agua y que consiguen ser oxidados pero el
consumo de oxigeno sera excesivo y por ende esta provocando asfixia de los
organismos acuaticos de las aguas de dicha zona, estas concentraciones
elevadas podrian deberse a las diversas acciones antropogénicas tareas
ejecutadas por el hombre o a algo natural. La DBO presento valores de 8.5 mg/I,
el D.S. 031-2010-SA no indica dentro de los parametros de control este
parametro, pero acorde a las normativas de calidad de agua en su clasificacion
uno, nos indica que la BQO no deberia de ser mayor que 3 mg/L, cuando se
tiene concentraciones elevadas de DBO nos indica presencia de contaminantes
organicos en el agua y que pueden provocar el agotamiento del oxigeno y por
ende daflos a la calidad del agua. La concentracion para los coli.
termotolerantes fue de 415 NMP/100 ml en promedio, valor muy elevado en
referencia al D.S. 031-2010-SA reglamento de calidad de agua para consumo
humano nos sefala que dicha concentracién debe de ser ausente para que dicha
agua pueda ser consumible, esto debido a la existencia de la industria de lacteos

y a las demas labores antropogénicas que se desarrollan en dicha zona.

4.1.3 Resultado de la Prueba de Hipétesis

a) Planteamiento de la hip6tesis estadistica
HO: Las concentraciones de pH del agua subterranea de Challuni son

significativamente mayores que los valores maximos permisibles.

Ha: Las concentraciones de pH del agua subterranea de Challuni son

significativamente menores que los valores maximos permisibles.
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Figura 8.

Barras de error, Concentraciones de pH/LMP
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En la figura 8 La media del pH es 7.46, con un intervalo de confianza del 95%.
El valor permitido (LMP) es 8.5, y claramente, los valores promedio estan por
debajo del limite.

Comparativo del pH con LMP

Tabla 7.

Comparativo del pH con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones pH

U de Mann-Whitney 0,000
z -2,795
Sig. asintotica(bilateral) 0,005

a. Variable de agrupacion: Parametro pH/LMP
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Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney indica que las
concentraciones de pH en el agua subterrdnea de Challuni son
significativamente mas bajas que los valores maximos permisibles establecidos.
Ademas, el p-valor asintotico de 0.005 es inferior al nivel de significancia de 0.05,
lo que proporciona evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis
nula. Por lo tanto, se respalda la Ha, indicando que las concentraciones de pH

en Challuni son significativamente menores a los limites permitidos.

b) Planteamiento de la hipotesis estadistica

HO: Las concentraciones de Solidos Totales en Suspension del agua
subterranea de Challuni son significativamente mayores que los valores

maximos permisibles.

Ha: Las concentraciones de Solidos Totales en Suspension del agua
subterranea de Challuni son significativamente menores que los valores

maximos permisibles.
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Figura 9.

Barras de error, Concentraciones de Sélidos Totales en Suspension/LMP
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En la figura 09 se muestra la concentracion de los Sdlidos Totales en
Suspension: La media es 87.6 mg/l. El LMP es 1000 mg/l, y nuevamente, los

valores promedio estan por debajo del limite.

Tabla 8

Comparativo del Sélidos Totales en Suspension con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones Solidos totales en

suspensioén
U de Mann-Whitney 0,000
z -2,785
Sig. asintotica(bilateral) 0,005

a. Variable de agrupacién: Pardmetro Solidos totales en suspensién/LMP
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Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney indican que las
concentraciones de Sélidos Totales en Suspension en el agua subterranea de
Challuni son significativamente mas bajas que los valores maximos permisibles
establecidos, ademas, el p-valor asintético de 0.005 es inferior al nivel de
significancia de 0.05, proporcionando evidencia suficiente para impugnar la HO.
En consecuencia, respaldamos la Ha, indicando que las concentraciones de STS

en Challuni son significativamente menores a los limites permitidos.

c) Planteamiento de la hipotesis estadistica

HO: Las concentraciones de Aceites y Grasas del agua subterranea de
Challuni son significativamente menores que los valores maximos
permisibles.

Ha: Las concentraciones de Aceites y Grasas del agua subterranea de
Challuni son significativamente mayores que los valores maximos

permisibles.
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Figura 10.

Barras de error, Concentraciones de Aceites y Grasas en Suspension/LMP
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En la figura 10, se muestra la concentracion de los Aceites y Grasas: La media
es 2.63 mg/l, y los valores promedio estan por encima del limite.

Tabla 9.

Comparativo del Aceites y Grasas con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones Aceites y grasas

U de Mann-Whitney 5,000
Z -1,677
Sig. asintotica(bilateral) 0,094

a. Variable de agrupacion: Parametro Aceites y grasas/LMP
Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney para comparar las
concentraciones de Aceites y Grasas en el agua subterranea de Challuni con los

valores maximos permitidos, lo que indica que la media de Aceites y Grasas en
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Challuni esta por debajo de la media de referencia. A pesar de esto, el p-valor
asintotico es 0.094, superior al nivel de significancia de 0.05, lo que sefiala que
se la HO. Por lo tanto, se puede concluir que las concentraciones de Aceites y
Grasas en Challuni sean significativamente mayores que los valores maximos

permitidos.
d) Planteamiento de la hipotesis estadistica

HO: Las concentraciones de DQO del agua subterranea de Challuni son

significativamente menores que los valores maximos permisibles.

Ha: Las concentraciones de DQO del agua subterranea de Challuni son

significativamente mayores que los valores maximos permisibles.

Figura 11.

Barras de error, Concentraciones de DQO/LMP
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En la figura 11 muestra la concentracion de la DQO: La media es 105.2 mg/l. El

LMP es 10 mg/l, y nuevamente, los valores promedio estan por encima del limite.

Tabla 10.
Comparativo del DQO con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones DQO (mg/l)

U de Mann-Whitney 0,000
Z -2,785
Sig. asintotica(bilateral) 0,005

a. Variable de agrupacion: Pardmetro fisicoquimicas y microbiolégicas/LMP

Los resultados de la prueba de U de Mann-Whitney revelan una comparacion
entre las concentraciones de DQO en el agua subterranea de Challuni y los
valores maximos permisibles. Ademas, el p-valor asintotico obtenido es 0.005,
inferior al nivel de significancia de 0.05, lo que proporciona evidencia suficiente
para impugnar la HO. En consecuencia, se concluye que las concentraciones de
DQO en Challuni son significativamente mayores que los valores maximos

permisibles.
e) Planteamiento de la hipétesis estadistica

HO: Las concentraciones de DQB del agua subterrdnea de Challuni son

significativamente menores que los valores maximos permisibles.

Ha: Las concentraciones de DBO del agua subterranea de Challuni son

significativamente mayores que los valores maximos permisibles.
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Figura 12

Barras de error, Concentraciones de DBO/LMP

3000
200,0

1000

95% Cl Concentraciones DBO (mgll)

_100,0 |

DBO (mafl) DEO (LMP)
Parametro DBOILMP

En la figura 12 muestra la concentracion de la DBO: La media es 66.5 mg/l, con
un intervalo de confianza entre -77.33 y 210.33 mg/l. El LMP es 3 mg/l, y los

valores promedio estan por encima del limite.

Tabla 11.
Comparativo del DBO con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones DBO (mg/l)

U de Mann-Whitney 0,000
Z -2,785
Sig. asintotica(bilateral) 0,005

a. Variable de agrupacion: Parametro DBO/LMP
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Los resultados de la prueba de U de Mann-Whithey compararon las
concentraciones de DBO en el agua subterranea de Challuni con los valores
maximos permitidos. Ademas, el p-valor asintético fue 0.005, inferior al nivel de
significancia de 0.05, lo que indica suficiente evidencia estadistica para impugnar
la HO. Por ende, se concluye que las concentraciones de DBO en Challuni son

significativamente mayores que los valores maximos permisibles.
a) Planteamiento de la hipotesis estadistica

HO: Las concentraciones de Coliformes Termotolerantes del agua
subterranea de Challuni son significativamente menores que los valores

maximos permisibles.

Ha: Las concentraciones de Coliformes Termotolerantes del agua
subterranea de Challuni son significativamente mayores que los valores

maximos permisibles.
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Figura 13.
Barras de error, Coliformes Termotolerantes de DBO/LMP
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En la figura 01 muestra la concentracion de los Coliformes Termotolerantes: La
media es 35529 NMP/100ml. EI LMP es 0 NMP/100ml, y los valores promedio

estan significativamente por encima del limite.

Tabla 12.
Comparativo del Coliformes Termotolerantes con LMP

Estadisticos de prueba?

Concentraciones Coliformes
termotolerantes

U de Mann-Whitney ,000
Z -2,795
Sig. asintética(bilateral) ,005

a. Variable de agrupacién: Pardmetro Coliformes termotolerantes/LMP
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Los resultados de la prueba de U de Mann-Whithey compararon las
concentraciones de Coliformes Termotolerantes en el agua subterranea de
Challuni con los valores maximos permisibles. Ademas, el p-valor asintotico fue
0.005, menor que el nivel de significancia estandar de 0.05, proporcionando
evidencia numérica suficiente para descarta la HO. Por lo tanto, se concluye que
las concentraciones de Coliformes Termotolerantes en Challuni son

significativamente mayores que los valores maximos permisibles.

4.2. Discusiones

Mulato en el 2021en su trabajo de investigacion se desarrollé
durante la época lluviosa, al igual que en nuestra investigacion, pero con la
diferencia que en el distrito de Arapa la intensidad de lluvia no era como los
aflos anteriores, Mulato realiza su investigacion en cuatro puntos de
muestreo obteniendo resultados como pH, 9.31 en cambio nuestras aguas
en los 5 puntos de muestreo son ligeramente alcalinos y estan dentro de la
normatividad; Mulato concluye que hay deterioro del agua en el antiguo
depodsito de residuos de Pampachacra, ya que supera los parametros
definidos por los ECA en los elementos fisicoquimicos y microbiologicos del
agua, por lo que no es idénea para el consumo humano. Al igual que Mulato

nosotros también llegamos a la misma conclusion.

Morales en el 2022 en su trabajo de investigacion en su metodologia
de estudio se obtuvieron muestras de agua subterranea de tres pozos
tubulares. Al igual que Morales para nuestra investigacion utilizamos aguas

subterraneas de 5 pozos, Morales encuentra valores de pH similares al de
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nuestra investigacion, siendo estas ligeramente alcalinas pero
encontrandose dentro de la normatividad, Respecto a los coli.
termotolerantes Morales encuentra en época de lluvia 2400 NMP/100 mL
resultado que sobre pasa lo establecido en los LMP estipulados en las
regulaciones de la Calidad del Agua para Consumo Humano admitido en el
D.S. N° 031-2010-SA. Al igual que Morales en nuestra investigacion los
resultados de coli. termotolerantes también sobre pasan la normatividad,;
Morales concluye que la condicion de las aguas subterraneas de los 03
pozos tubulares muestreados es inaceptable para el consumo humano,

conclusién que es la misma en nuestro trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES
Primero: De acuerdo a lo observado en la comunidad de Challuni sobre las
actividades antropogénicas aledafas al botadero, se determiné que
en dicha comunidad se realiza la agricultura, ganaderia, comercio y la
industria de lacteos los cuales estarian comprometiendo la calidad del
agua subterranea de la comunidad de Challuni de acuerdo a los

resultados del laboratorio.

Segundo: En funcidén a los resultados reportados por el laboratorio, se concluye
que las proporciones de parametros fisicoquimico y microbioldgico
son: del agua subterranea de la comunidad de Challuni T=°13.76,
pH=7.46, SST=87.6mg/l, AG=2.625mg/l, DQO=105.2mgll,

DBO=66.5mg/l y coliformes Termotolerantes=0.35*105NMP/100ml.

Tercero: Como conclusion general decimos que: Las aguas subterraneas de la
comunidad Challuni no son idéneas para consumo humano esto en
funcién de los LMP. EIl botadero o zona degrada de la comunidad
Challuni si incidiendo en la calidad del agua. Esto se debe a que casi
todos los parametros superan lo establecido por esta normatividad a

excepcion de aceites y grasas, pHy SST
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RECOMENDACIONES
Primero: Se recomienda a las autoridades correspondientes en la Municipalidad
de Arapa llevan a cabo campafas educativas ambientales orientadas

hacia el manejo y la disposicion adecuada de los desechos sdlidos.

Segundo: A los futuros investigadores se recomienda realizar investigaciones
hidrogeoldgicas aguas abajo en areas por donde fluye el agua
subterranea para evaluar y determinar el grado de contaminacion que

posiblemente esté ocurriendo.

Tercero: Motivar a realizar trabajos que se puedan implementar proyectos de
investigacion con el propésito de descubrir los focos de contaminantes
organicos con el fin de minimizar los peligros y prevenir enfermedades

originadas por agentes contaminantes.
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ANEXO N 01:

Panel fotografico

Fotografia 1. Muestreo de las aguas del Puntol de los pozos tipo Caisson
alrededor del botadero Challuri del distrito de Arapa.

Fotografia 2. Muestreo de las aguas del Punto2 de los pozos tipo Caisson
alrededor del botadero Challuri del distrito de Arapa.
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Fotografia 3. Muestreo de las aguas del Punto3 de los pozos tipo Caisson

alrededor del botadero Challuri del distrito de Arapa.

Fotografia 4. Muestreo de las aguas del Punto4 de los pozos tipo Caisson

alrededor del botadero Challuri del distrito de Arapa
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Fotografia 5. Muestreo de las aguas del Punto5 de los pozos tipo Caisson

alrededor del botadero Challuri del distrito de Arapa
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ANEXO N 02:

Resultados de Analisis de laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA124
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Yaneth Huacantara Huanca

1.2. Proyecto : INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI
DISTRITO DE ARAPA 2023

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua Natural

2.2. Numero de muestras : 05

2.3. Muestreado por : Yaneth Huacantara Huanca
2.4. Fecha de ensayo :21-28/11/2023

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : Puno

2.7. Distrito : Puno

2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Caédigo Ubicacion Fecha Hora
Pl | E:377070 N: 8323085 20/11/2023 9:50

P2 | E:376936 N: 8323025 20/11/2023 10:15

P3 | E:376764 N: 8323196 20/11/2023 10:35
P4 | E:376597N:8323094 |  20/11/2023 10:50
P5 | E:376584 N: 8323188 20/11/2023 11:20

N° B.E.: 00223415
Paginalded
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

INI.RESULTADOS
Parametro Unidad P1 P2 P3 P4 p5 |
Temperatura °¢C 13.5 14.7 13.5 13.4 13.4
pH - 1.5 7.3 T2 7.5 7.2
Solidos totales en mg/l 250 74 62 50 25
suspension
Aceites y grasas mg/l 14.0 0.04 0.02 0.05 0.04
Demanda quimica de mg/l 425 42 35 25 20
oxigeno
Demanda bioquimica de mg/l 987 25 18 o | 8
oxigeno
Coliformes termotolerantes | NMP/100ml | 2.4 * 10° 930 900 400 430
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 30 de noviembre del 2023

RSIDAD AN G

m

| CACERES

“F§iliifion Quispe|Huanca
/1P, 47790 i
JEFE LABORTORXO CALIDAD AMBIENTAL FICP

N° B.E.: 00223415
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA125
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante ¢+ Yaneth Huacantara Huanca

1.2. Proyecto : INFLUENCIA DEL BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA COMUNIDAD DE CHALLURI
DISTRITO DE ARAPA 2023

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua Natural

2.2. Numero de muestras : 05

2.3. Muestreado por : Yaneth Huacantara Huanca
2.4. Fecha de ensayo :21-28/11/2023

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : Puno

2.7. Distrito : Puno

2.8. Cadigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Ubicacion Fecha Hora
Pl | E:377070 N: 8323085 20/11/2023 10:10
P2 | E:376936 N: 8323025 20/11/2023 10:25
P3 | E: 376764 N: 8323196 20/11/2023 10:40

P4 | E:376597 N: 8323094 20/11/2023 11:00
P5 | E:376584 N: 8323188 20/11/2023 11:30

N° B.E.: 00223415
Pagina3ded
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& 2 UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
g e FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
" @ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

\ AN L LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
INI.RESULTADOS
Parametro Unidad P1 P2 P3 P4 P5
Temperatura °¢C 13.0 14.2 14.2 13.9 13.8
pH - 7.6 7.5 7.6 7.7 7.5
Solidos totales en mg/l 230 | 65 55 | 45 | 20
suspension
Aceites y grasas mg/1 12.0 0.02 0.03 0.03 0.02
Demanda quimica de mg/I 400 40 30 20 15
oxigeno
‘Demanda bioquimicade | mg/l | 260 20 15 13 9
oxigeno
Coliformes termotolerantes | NMP/100ml | 1.1 % 10° 900 930 400 400
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF .21th
ed. 2005

Juliaca, 30 de noviembre del 2023

N° B.E.: 00223415
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ANEXO N 03:
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - LMP de D.S.
031-2010-SA

ANEXO |

LIMITES Mﬁ.xlmps PERMISIBLES DE PAFiMErms
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Pardmetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0 (*)
35°C
2. E.Coli UFC/100 mL o 0"
44 5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL o 0{*)
o Fecales. 44 5°C
4, Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes M® org/L 0
W ooquistes de protozoanos
patégenos.
6. Wirus UFC /mL 0
7. Organismos de vida libre., como N® org/L 0

algas., profozoarios, copépodos,
rofiferos, nematodos en todos  sus
estadios evolufivos

LUFC = Unidod formadora de colonias
1*] En caso de analizar por la técnica del MMF por tubos mdltiples = < 1,8 /100 mi
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ANEXO I
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGAMOLEPTICA
Faramefros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCY escala PH/Co 15
4. Turbiedod UMT 5
5 pH Walor de pH 4.5 a B5
&,  Conductividad [25°C) pmhofom 1 500
7. Solidos totales disueltos rigl! 1 000
8. Cloruros mg CI- L 250
%.  Sultatos mig S0, = L1 250
10. Dureza total mg CalCys L7 500
11. Amomaco mg ML 1.5
12, Hiemo mg Fe L 0.3
13. Manganeso mg Mn Lt 0.4
14, Aluminio rmig Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cuw L 20
14, finc mg Im LY 3.0
17. Sodio mg Na L 200

UCY = Unidad de color verdadera
UNT = Unidad nefeloméirica de turbiedad
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ANEXO

) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Farametros Inorgdnicos Unidod de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg sb L} 0,020

2. Arsénico (nota 1) mig As L 0,010

3. Bario mig Ba L) 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mig Cd LY 0,003

& Cianuro rmig CH- L1 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L o

8. Clornto rng Lt 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10. Cromo total mg Cr L 0,050

11. Fdor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L! 0,001

13. Higuel rmig Mi L1 0,020

14. Mitratos rmig MO LY 50,00

15. Mitritos mg NG LY 3.00 Exposicion corfa

0,20 Exposicion larga

14, Flomo mg Pbo L 0,010

17. Selenio mg se L1 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

1%. Uranio rmig U L1 0015
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

3\-05-202Yy

Formato digital Fecha de entrega:

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos;  YAM:

Direccién; _AV. NANVEL SNUNES 2 O/ £0L02000
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N
Teléfono:__ 9144 75375

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/Pas
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Posgrac

Escuela Profesional o Meé

Titulo o Grado Académicoae
Asesor: TNG.  KARE
Esta obra se encuentra de

Trabajo de Investigacién [ ] Traisjo Avsdsmieo]]
Titulo; TNFLUENCA D2 A 0- |
CALI000 DE A CHALLURE
DFSTRITO O,
Palabras claves, (3 a 5 términos); 5 ONA DEGRADADR DE RESIDUOS SOLDOS

(Esta obra se desarrollé en l1a J& \

i

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

NCICINA NE IRVEQTICACIANI
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2. Referencia de tesis:

’—\ Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaesm’a l:iDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia.estandar: k
Bajo los siguientes términos, autorizo/el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de UANCV by ‘ '
Con la aut )-" ) i
Andina “Néstor

otorgo a la Universidad
para reproducir, distribuir,

comunicar al publice, transfor “‘ah‘ ite mediante su traduceién a otros idiomas) y
poner a disposicion de d sJ4 3‘ telectual (incluido el resumen), en formato

fisico o digital, endeu
servicios por la Jni¥

 pOr crearse -9.‘ como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV,

telectual, ent 8, en el Perd y en el extranjero

S que considere n esarias, y libres de fem
a licencia, la ?h\d Andina “Nésto

reproducir mip uccién intelect quier tipo de so] % en mas de un ejemplar,
sin modifiga ar-ST ¢ sitos de seguridad,d@espaldo y preservacion.

' 2 clusiva titularidad,
nceder la presente
1fringe derechos de

o \x noeido o0 por conocerse, a través de los diversos

por el tiempo, neraciones.
En virtud dg Céaceres Veldsquez” podra

lnombre del y/o los
Acacién més que la

b) Licencia CREATIVE CO
Si usted concede
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la\e
puedan reproducitla, comunicarla al piblico y distribuir €
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

'Z S{ autorizo
D No autorizo

99

su produccién intelectual,
permite que otras personas
emplares de esta, bajo las

i
MUririA il A M A L /IfY TN A rairsaaa
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Peni‘goza,de una may: cacia ante los tribunales peruanos.

1

Firma de Autor
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