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RESOLUCION DECANAL N° 1063-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 13177 presentado por el (la) Bachiller: HENRY
GERARDO MAMANI TORRES 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 (laj Bach. HENRY GERARDOQ MAMANI TORRES, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR DE ORO ANANEA 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacién CONTAMINACION ¥ 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 investigacién 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 obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién 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 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
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HENRY GERARDO MAMANI TORRES; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR DE ORO
ANANEA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al
siguiente detalle:

*  FECHA : Viernes 27 de setiembre del 2024
HORA ¢ 11:00 a.m.
*  LUGAR ¢ Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 825-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 09926 por el sefior (a): HENRY GERARDO
MAMANI TORRES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 844 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 042 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HENRY GERARDO MAMANT TORRES, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD ¥
ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE
LA EMPRESA LUNAR DE ORO ANANEA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingemiero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién 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 v Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 042 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR DE ORO ANANEA 2024,
Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (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 Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grades Académicos y Titulos Profesionales, ¥ en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, , presentado por el sefior (a):
HENRY GERARDO MAMANI TORRES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR DE ORO
ANANEA 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Migtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
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.
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RESOLUCION DECANAL N° 619-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024.CU- 7074, presentado el sefior (a) HENRY
GERARDO MAMANI TORRES solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DI INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 527 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 064-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HENRY GERARDO MAMANI TORRES ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTRECIMIENTO DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANC PROVENIENTE DR LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR DE ORO
ANANEA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Sanitaric 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 obtencion 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, emitio la ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 064-2024- aprobando
la propuesta de investigacién titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA EMPRESA LUNAR
DE ORC ANANEA 2024,

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
Resolucién 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 investigacién 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 Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos N
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): HENRY GERARDO MAMANI TORRES, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniere Banitario v Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD Vv
ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANG PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE
LA EMPRESA LUNAR DE ORO ANAWEA 2024 correspondiente a la linea de investigacion
CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBINNTAL.

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

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtz, SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS,

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 Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Metadatos complementarios

Titulo de 1a Tesis

EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS DE LA
EMPRESA LUNAR DE ORO ANANEA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos HENRY GERARDO MAMANI TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 72354324

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0006-5968-1105

Datos de asesor

Nombres y apellidos

SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

02383061

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058
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

Datos de investigacion
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Datos de investigaciéon

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

; _ Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Antonio de Putina

Distrito: Ananea

C.P. Rinconada

Coordenadas:

Latitud: -15.506933

Longitud: -70.126309

URL Maps:
https://maps.app.g00o.gl/LxHwMyh1lcc4uMKRa7

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

ol
a 9 ’ Lunar De Oro

NCISCo @/

Aflo o rango de afios en que se

b i 5 —y Mayo 2024 — Setiembre 2024
realiz6 la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente

Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo \’\EN (?_\, GERARDD MA MANY TORRES , identificado con DNI
Nro. Y235 14324 . en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

WEEMEUA  SAMTARIA M AMRBIENTAL

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
EVAWAUSN DT W CALIDAD M ASK TECQIMIENTO DE L AGUA

PARA  (oWSUHO HUMAND  PROVENIEVTE ©s 1LoS NEVADOS ©E
LA EMPRESA WNAR D& RO ANANEA 2D2Y

Asesoradopor: VATV, SRLVADOR. TECIORD VALDWIA CARDEWNAS

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
investigacion, 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 omision 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 Caceres Velasquez y/o la
Administracion 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.

Juliaca_ 25 de OLTUBRE del 2024

L a3
Firma del Asesor " Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

FAr—draia 4 A e Am da S s———"— o e a
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RESUMEN

La investigacién tiene la finalidad principal el de “Evaluar la calidad y
abastecimiento del agua para consumo humano proveniente de los nevados en
la empresa lunar de oro Ananea 2024”, para la estimacion de la calidad del agua
se determind un punto en la empresa minera Lunar de oro y 9 puntos en el centro
poblado Lunar de Oro, la toma de muestras se efectu6 en funcion al protocolo
de monitoreo de agua y en lo referente al diagnéstico del sistema de suministro
de agua, se identificaron los componentes y se utilizé la técnica Ishikawa de las
6M, en base a las siguientes procesos: Captacion, Desarenador, canal de
conduccidn, canal de aduccion, Reservorio, Redes de distribucion y Conexiones
domiciliarias. Los resultados de la calidad del agua fueron: pH rango de 7.45 —
8.1, C.erango de 790 — 1804 uS/cm, turbiedad 0.25 — 0.63 NTU, STD 87 — 110
mg/L, Dureza 25 — 62 mg/L, cloruros 1 — 3.8 mg/L, coliformes totales <3, excepto
en dos puntos (P-3 y P-4) que fue de 4NMP, coliformes termotolerantes <3.
Podemos concluir en forma general que, pese a la falta de un sistema de
suministro de agua con los dispositivos minimos, el agua que consumen los
trabajadores de la empresa minera como la poblacion del C.P. Lunar de Oro la

calidad del agua es adecuada para el consumo poblacional.

Palabras claves: abastecimiento, calidad, agua, sistema, parametros
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ABSTRACT

The main intent of the research is to “Evaluate the quality and supply of
water for human ingestion from the snow-capped mountains in the company
Lunar de Oro Ananea 2024”, for the estimation of water quality, a point was
determined in the mining company Lunar de Oro and 9 points in the village center
Lunar de Oro, the sampling was transported out according to the water monitoring
protocol and regarding the diagnosis of the water supply system, the components
were identified and the Ishikawa technique of the 6M was used, based on the
following processes: Catchment, Desander, conduction channel, adduction
channel, Reservoir, Distribution networks and Household connections. The water
quality results were: pH range 7.45 - 8.1, C.e. range 790 - 1804 uS/cm, turbidity
0.25 - 0.63 NTU, STD 87 - 110 mg/L, hardness 25 - 62 mg/L, chlorides 1 - 3.8
mg/L, total coliforms <3, except in two points (P-3 and P-4) which was 4NMP,
thermotolerant coliforms <3. We can conclude in general that, despite not having
a water supply system with the minimum devices, the water immersed by the
workers of the mining company and the population of C.P. Lunar de Oro is of

adequate quality for consumption by the population.

Keywords: supply, quality, water, system, parameters
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INTRODUCCION

Uno de los recursos més trscendentales para la vida en la Tierra es el
agua, es una necesidad humana bésica para diversos fines, el principal de los
cuales es el consumo. Desde hace mucho tiempo, los gobiernos nacionales e
internacionales han ejercido su derecho a controlar el acceso a este recurso
imponiendo diversas regulaciones para abastecer a la poblacién. Dicho esto, el
MVCS (2021) sefiala que fomentar su uso no siempre avala que el agua que se

consume sea segura.

“El 4% de todas las muertes del mundo se atribuyen a problemas con el

agua, los residuos y la higiene” (Bracho & Fernandez, 2017, p. 04).

“El agua destinada al consumo poblacional debe ser segura y cumplir las
normas de calidad. Por ende, no debe haber ningun peligro en el agua que pueda
perjudicar a la poblacién causando irritacion quimica, intoxicacién o infeccion

microbiolégica” (Gonzales, 2018, p. 01)

Por ello, es importante investigar para estimar el estado del agua que

recibe la poblacién y poner remedio a los problemas que puedan surgir.

Este estudio se compone de cuatro capitulos individuales, los cuales

estan especificados:

En el primer capitulo, se incluye la introduccion, el planteamiento del
problema, la formulacion del problema, las hipétesis, la justificacion y la

fundamentacion, definiendo los objetivos alcanzados por el estudio.
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El segundo capitulo, se exponen los argumentos relacionados con el tema
de investigacion, las referencias y los fundamentos tedricos que respaldan este

proyecto.

En el tercer capitulo, se trata la metodologia empleada en este estudio,
detallando el tipo y disefio de investigacion, las técnicas e instrumentos
utilizados, la seleccion de la poblacion y muestra, asi como los métodos y

procesos de recopilacion de datos.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados alcanzados junto con su
andlisis correspondiente. A continuacién, se exponen las conclusiones y las

recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problematica.

A nivel del mundo, la contaminacion del agua es un inconveniente mundial
aterrador que perturba al saneamiento, la agricultura, la industria y muchos otros
sectores. El agua desencadend el inicio de la vida en la Tierra. En la actualidad,
el agua dulce nutre las regiones aridas, riega los cultivos resecos y sirve de hogar
a una gran variedad de organismos vivos. Sin embargo, el agua también puede

causar devastacion y muerte.

Asimismo, uno de los principales desafios que enfrentan las diversas
comunidades de Pera es el acceso a agua limpia que alcance las exigencias
fisicoquimicas y microbiol6gicas necesarias para que sea apta para el consumo
poblacional, es decir, que esté desprovista de contaminantes y/o materiales que

logren poner en peligro la salubridad publica.

A una altitud de 4.630 msnm, el distrito nevado de Ananea alberga
actualmente a la poblacion urbana; el clima aqui es excepcionalmente duro y

lluvioso durante la mayor parte del afio. Ademas, como la regiéon estd muy
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minada y presenta variaciones exponenciales de poblacion, calidad del agua y
fluctuacién orogréfica, ninguno de estos factores se tuvo presente en disefiar y
construir el sistema de tratamiento actual. La actual instalacion de tratamiento
con balsas de oxidacion o estabilizacion esta colapsada y sélo presta servicio al
40,00% de la poblacion contribuyente como consecuencia de todos estos
problemas, ademas como no se construyeron camaras de rejilla ni
desarenadores en la entrada, se producen filtraciones a través de la

geomembrana dafiada que contiene el agua y se acumula arena en las lagunas.

Asimismo, Ananea es sin duda el principal emisor de contaminantes al rio
Ramis. Asi mismo ultimamente 30 mil animales domésticos padecieron por la

ingesta de agua contaminada.

En consideracién a lo arriba descrito, el presente proyecto tiene como
propdsito analisar la calidad y abastecimiento del agua para consumo
poblacional, ademas, este esfuerzo puede servir de base para futuras
intervenciones del organismo de ejecucién del distrito y de los especialistas en

saneamiento ambiental y descontaminacion.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢, Como sera la calidad y abastecimiento del agua para consumo humano

proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro Ananea 20247

1.2.2. Problemas especificos
1) ¢Cuédl sera la calidad del agua para consumo humano proveniente de los

nevados en la empresa lunar de oro Ananea?
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2) ¢Como sera el abastecimiento del agua para consumo humano

proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro Ananea?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la calidad y abastecimiento del agua para consumo humano

proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro Ananea 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
1) Determinar la calidad del agua para consumo humano proveniente de

los nevados en la empresa lunar de oro Ananea.

2) Diagnosticar el sistema de abastecimiento del agua para consumo
humano proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro

Ananea.

1.4. Justificacion de la investigacién
1.4.1. Justificacion Practica

El estudio suministrara informacion sobre la calidad del agua que beben
los habitantes de la ciudad de Ananea, y lo resultante se pondran al servicio de
la mejora de las infraestructuras, la actuacibn mas alla de las fronteras

institucionales y el impulso de la salud humana y un mayor nivel de vida.

1.4.2. Justificacién social

Los habitantes de la ciudad de Ananea obtendrdn muchos conocimientos
sobre la calidad del agua que beben a diario gracias al estudio que se realiza a
continuacion. La informacién recabada servird para colaborar, concienciar y

mantener al dia a la poblacién sobre asuntos que afectan a su vida cotidiana.
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1.4.3. Justificacion ambiental

Esta investigacion busca examinar la calidad del agua proveniente de los
nevados de Ananea, considerando los posibles contaminantes presentes y su
incidencia en la salubridad humana. Ademas, se evaluara el abastecimiento de
agua para la ingesta humana en las comunidades cercanas a los nevados,
identificando posibles riesgos para la poblacion y proponiendo medidas de
mitigacion. Al realizar esta evaluacion, se pretende crear datos significativos para
la implementacion de medidas en cuanto a la gestion del recurso hidrico en la
zona, promoviendo la conservacion de los nevados de Ananea y garantizando la

accesibilidad a agua segura y de alto estandar para la ciudadania.

1.4.4. Justificacion Econémica

Se fundamenta en la optimizacién de la calidad hidrica para consumo
humano. Al reducir los gastos relacionados con la adquisicibn de productos
qguimicos y los costos de los medicamentos, se logran ahorros considerables.
Ademas, al incrementar la calidad del agua procesada, se estimula su
reutilizacion en labores industriales y agricolas, lo que genera beneficios

econdmicos adicionales.

1.5. Variables
1.5.1. Variable de estudio

» Calidad y abastecimiento del agua para consumo poblacional.
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1.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE METODOLOGIA
MEDIDAD
Temperatura °C
Variable de estudio pH und. pH
- o Disefio de
Calidad y abastecimiento Parametros Conductividad eléctrica uS/em investigacion
de agua para consumo fisicoquimicos No Experimental
humano Turbidez UNT
Tipo de
STD mg/L investigacion
Analitico
Dureza total mg/L
Enfoque
Cloruros mg/L cuantitativo
Parametros Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
biologicos
Coliformes Tolerantes NMP/100mL
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

El estudio presentado por (Crespo Lambert y otros, 2022) determiné el
ICA del agua de consumo poblacional en el caserio Yamanigtiey del municipio
cubano de Moa, utilizando los métodos de Montoya. Se adquirieron muestras de
agua en diez puntos diferentes de las fuentes de suministro de la localidad, que
incluian el rio Yamanigiey, el estanque de acumulacion y los pozos criollos. Para
utilizarlos como agua potable, es necesario utilizar un procedimiento de
purificacion eficaz, ya que, desde el contexto bacteriologico, igualan o resaltan

el nivel maximo permitido de coli. totales y fecales, sobre todo en los pozos.

El estudio presentado por (Hernandez Alvarez y otros, 2021), su objetivo
fue estimar la ICA y instituir la incidencia entre los parametros fisicos quimicos y
bacterologicos. Para comprender mejor el impacto de las operaciones agricolas,

se analizan los plaguicidas organoclorados y organofosforados. A lo largo de las
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estaciones seca y humeda de 2018, recogieron muestras en seis lugares. Se
empled un enfoque de investigacion de campo descriptivo correlacional. Para
evaluar el contenido de los parametros fisicos quimicos y bacteorologicos Para
cuantificar los plaguicidas se empledé cromatografia de gases conectada a
espectrometria. A excepcion de las estaciones (E4 y E5) durante la estacion
hameda, que se clasificaron como medias a razén de la contribucién de turbidez
y coliformes fecales, el ICA promedio fue de 74,2, lo que indica que la fuente
hidrica era de excelente calidad. El contenido de plaguicidas estaba por debajo
del limite de localizacion de la técnica. El proceso estadistico multivariante
muestra en general que la extraccidn de arena, los excrementos porcinos, la
escorrentia proveniente de la agricultura y las aguas negras domésticas son las

fuentes de la contaminacion.

El informe presentado por los autores (Palacios Pillajo & Velastegui
Quinteros, 2020), La meta consistia en examinar la calidad del agua de San
Rafael. Realizaron una evaluacion sobre el terreno, identificaron las cualidades
del agua y evaluaron las redes de distribucién y suministro. Mediante encuestas
y percibidas determinaron la composicién socioecondmica de la comunidad, los
patrones de uso del agua y la accesibilidad a los servicios esenciales. Los puntos
a muestrear fueron: pretratamiento (serpentin), reservorios, conexion
domiciliaria. El pretratamiento (serpentin), los depdsitos uno y dos y la conexién
residencial final fueron los lugares de muestreo. Los resultados de las pruebas
guimicas y microbiolégicas. Por ultimo, se revisé la situacién de los componentes
del sistema de provision de agua, incluidos el serpentin, los depédsitos 1y 2, las

valvulas, los accesorios, la red de suministro y la conexion domiciliaria, con el fin
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de diagnosticar el sistema. En el laboratorio, examinaron 23 parametros, 21 de
los cuales, , estan dentro del limite permitido. En los cinco puntos de monitoreo
-P1 (serpentin), P2 (final del serpentin), P3 (primer depdsito), P4 (segundo
depdsito) y P5 (conexidn dltima)- dos parametros -turbidez y aluminio- no estan
dentro del limite maximo admisible. La conduccion de tipo canal abierto, que
arrastra guijarros y minerales hasta llegar a P1 (serpentin), es responsable de la
existencia de aluminio. La acumulacion de materiales encontrados, como
ladrillos, latas y vegetacion, es otro factor que impide el ingreso de agua en el
serpentin. Una caracteristica que se desvia del limite maximo permitido es la
turbidez. Para diagnosticar los elementos del sistema de suministro y distribucion
de agua, se localizaron las fuentes de contaminacion relacionadas con la

infraestructura.

El estudio presentado por (Sanchez Gutiérrez y otros, 2020) “evalud la
provision de agua de la comunidad. y constaté que hay una buena conformidad
con las estipulaciones del decreto 38924-S. Esta regidn tiene dos estaciones
bien diferenciadas: seca y himeda. Se controld la calidad hidrica en nueve
puntos de la red de suministro de agua, incluidos el pozo de extraccién principal,
el depdsito de almacenamiento y otros siete puntos repartidos a lo largo del
acueducto. Entre abril de 2015 y marzo de 2018, realizaron siete campafias de
muestreo durante las estaciones himeday seca, y pudieron recoger 57 muestras
para la investigacion. En cuanto a los parametros evaluados, como: Las
concentraciones de iones bicarbonato, que indican un contenido considerable de
alcalinidad con una media de 358,2 mg/L, contrastan con el valor medio de pH

de 6,87, con fluctuaciones que definen el agua como neutra - ligeramente acida.
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La zona tiene agua dura, como demuestra el valor medio de dureza total del agua
de 257,6 mg/L CaCO3, que esta relacionado con altos indices de vida util. El
valor de dureza de 259,6 mg/L CaCO3 también sugiere que la zona tiene agua
dura. La gran mayoria de los puntos de muestreo en la comunidad presentaron
excelentes condiciones de calidad en las muestras recolectadas, en especifico
con los criterios de calidad del agua para pozos y manantiales; sin embargo, una
porcidon de aproximadamente 50 muestras cayé en la categoria “Pobre”,
principalmente debido al parametro de conductividad. El agua del area de estudio
es del tipo bicarbonatado célcico, segun la determinaciéon hidrogeoquimica del
agua de pozo realizada. Esto estéa relacionado con caracteristicas significativas
del acuifero del que se extrae el agua e implica que el tiempo de transito del
suelo es corto y la recarga se produce rapidamente. Sin embargo, debido a los
elevados contenidos de calcio y bicarbonato, la caracterizacion también sugirié
que la piedra caliza puede ser el material primario en el desarrollo geolégico de
la region estudiada. La interrelaciébn entre los parametros fisicoquimicos
evaluados se evalu6 mediante analisis estadistico, y se descubri6 un alto
porcentaje de correlaciones de Kendall no significativas. Se comprobé que esto
se debia al hecho de que el agua evaluada procede de una red de
abastecimiento, lo que significa que las correlaciones naturales entre los
parametros pueden verse afectadas por los tiempos de residencia del liquido en
las tuberias. Por ultimo, para explicar la diversidad general de los resultados,
llevandose a cabo un examen de componentes primarios con el meta de
disminuir la amplitud del conjunto de datos. Encontraron que los cinco
componentes primarios explican el 85,6% de la variacion global; de hecho, se

encontré que los componentes 1y 2 explican mas del 50% de la variabilidad; los
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paradmetros con mayores contribuciones relativas en estos dos componentes
fueron conductividad, dureza, calcio, bicarbonato y pH. Determina que el recurso
hidrico es segura para uso y consumo poblacional ya que, para las
cuantificaciones evaluados, los niveles promedio no superan los establecidos en

el Decreto 38924-S del Ministerio de Salud ni los aconsejados por la OMS.
2.1.2. Antecedentes nacionales

El articulo presentado por (Gonzales Saenz y otros, 2023), teniendo como
objetivo ayudar con datos actualizados sobre la calidad de agua de 6
comunidades, Perl, en términos de caracteristicas microbiolégicas vy
fisicoquimicas. La investigacion se realiz6 en los municipios de Antaccocha,
Pampachacra, Pueblo Libre, Huaylacucho, San Gerénimo y Sachapite, situados
entre 3781 y 4196 msnm y que albergan 17 reservorios de agua. Se evaluaron
fisicoquimicamente variables como turbidez, pH, conductividad eléctrica, SDT y
potencial de oxidacion; microbiolégicamente se evaluaron Echericha coli,
bacterias termotolerantes y coliformes fecales. Asi, s6lo 1/17 (5,8%) de los sitios
de muestreo superaron el nivel exigente de turbidez de 5 NTU que permiten las
normas peruanas. Dado que la OMS recomienda un potencial redox de 650 mV,
el potencial redox medio de los embalses evaluados era de 343,29 mV, lo que
indica que podria haber proliferacion bacteriana en las aguas investigadas. El
«pH», se sitla entre 6,51 y 8,18, lo que esta dentro del rango permitido por la
OMS y el LMP. La conductividad eléctrica de la CE se evalta entre 30 a 520
uS/cm, muy inferior a los 1600 uS/cm de la normativa. El agua en estudio tiene
un temperatura de 10.4 a 15.9 °C, inferior o igual a 20 °C. En consecuencia, los

microorganismos pueden prosperar y proliferar en el agua. Los (SDT) tuvieron
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un valor maximo de 250 mg/L, que es inferior a los 1000 mg/L exigidos por la
normativa. También se encuentra dentro del umbral mas aceptable segun la
clasificacion de la OMS. Catorce de diecisiete sitios de monitoreo (23.5%)
presentaron parametros microbiologicos (Echericha Coli, termotolerante y
coliformes fecales) superiores al valor tope permitido por la legislacion
correspondiente el uso de agua para consumo poblacional. Dado que existe
actividad antropogénica en el medio ambiente, es esencial analizar y
perfeccionar el tratamiento hidrico durante la filtracidén, la sedimentacion, la
cloracién y la aislacion de los estanques en contextos en las que los resultados

exceden las limitaciones.

El trabajo de investigacién realizado por (Anticona Palomino, 2022),
evaluo la calidad del agua para el consumo de la comunidad, siguiendo el
protocolo para la recoleccidén, conservacion, transporte, almacenamiento y
validacion del agua destinada al consumo poblacional, realizé tres (03)
monitoreos semanales con tres (03) puntos de muestreo de referencia
(Reservorio-P1, vivienda inicial-P2 y final-P3). Su metodologia combindé un
abordaje cuantitativo con un nivel descriptivo basico de investigacion. Los
pardmetros analizados en las muestras incluyeron aspectos bacteoroldgicos y
fisicosquimicos que permitieron una evaluacion técnica de la calidad hidrica. Los
resultantes de los andlisis fueron comparados con los encontrados en el LMP
Algunos de sus hallazgos muestran que el agua que utilizan los pobladores del
Asentamiento Humano Uliachin, que forma parte del sistema de abastecimiento
administrado por la Compafiia Minera Volcan S.A., no es sometida a ningun

tratamiento. Por el contrario, suele captar agua del rio San Juan en la zona de
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Yurajhuanca y es bombeada hasta el reservorio de Garga (Tanque Rojo), que
provee al reservorio de Cemento, ultima zona que suministra a los 06 sectores.
Sin embargo, tres periodos de andlisis en el propio reservorio revelan que el agua
que utilizan los usuarios de Uliachin es de regular calidad. Con el punto P1
(embalse) con un valor promedio de 134UFC y el punto P3 (ultima vivienda) con
un valor promedio de 90UFC, los pardametros microbioldgicos obtenidos al
compararlos con el ANEXO 1 del LMP. El punto P2 (primera vivienda) tiene el
valor mas elevado para coliformes totales con un promedio de 6108UFC,
incluyendo coliformes fecales con un promedio de 7UFC. Los niveles de los
pardmetros fisicoquimicos se compararon con el ANEXO 2 y el 3 del LMP.
Excepto el cloro (Cl), que no se apreciaba claramente en lo resultante, los demas
componentes no exceden el LMP; no obstante, no estan libres de agua, como
es el caso de los 3 puntos de las siguientes caracteristicas: aluminio
(promedio=0. 10 mg/L, LMP=2. 0 mg/L), bario (promedio=0,022 mg/L LMP=0,7
mg/L), zinc (promedio=0,0080 mg/L LMP=3,0 mg/L), hierro (promedio=0,169
mg/L LMP=0,3 mg/L), manganeso (promedio=0,017 mg/L LMP=0,4 mg/L), sodio
(promedio=0,08 mg/L LMP=200 mg/L) y dureza total (promedio=123,43 mg/L

LMP=500 mg/L).

El articulo presentado por los autores (Chavez Araujo y otros, 2022), se
trata de un estudio no experimental, aplicado, descriptivo y transeccional. Se
establecieron cuatro lugares para el muestreo de agua alrededor de las
comunidades de Huancavelica. Para el examen fisico-quimico, se tomaron
muestras de agua en estos lugares a contracorriente. Las caracteristicas que

debian examinarse incluian la turbidez y la temperatura del agua. Los resultados
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mostraron que la temperatura oscilaba entre 9,2 y 9,6 °C, la conductividad fluctia
en 166 y 230 uS/cm, y la dureza fluctia en 488 y 638 mg/L. El pH oscil6 entre
7,46 y 8,46 pH, la demanda de oxigeno alcanzo su valor maximo de 7,8 mg/L y
el mayor valor de turbidez se registré en la estacion 1, con 6,7 mg/L. Segun
criterios microbiolégicos, no habia coliformes fecales en ninguna de las
muestras. Con respecto a los coli. totales, sélo se hallaron 3 NMP/mL en la
muestra de la estacion 4. El ICA del y los criterios de calidad del agua indican
que la muestra es de buena calidad, sin embargo la muestra de agua no
depurada es de calidad media segun lo resultante y los valores de calidad del
agua en los 3 lugares de monitoreo. Las caracteristicas fisicas de las estaciones
de investigacion se situan entre el limite superior de los niveles admisibles y las
normas comunitarias equivalentes (ECA) para el agua que puede tratarse para
hacerla potable. En cambio, la dureza y la conductividad son indicios de la
existencia de metales en el agua. Las aguas medidas tienen un pH ligeramente
alcalino, y sus contenidos de OD, DBOS5, sulfato y nitrato estan en niveles
minimos y dentro de las limitaciones permitidas por las ECA (agua de categoria
1). Sin embargo, los pobladores estan propensos a cierto peligro de crispar
diversos padecimientos que se propagan a través del agua de consumo, en
especifico con el indice promedio del estado del agua de los sectores
consumidores. Las fuentes hidricas estudiadas son seguras para la ingesta
humano porque ninguno de los cuatro lugares analizados presenta coliformes

fecales.

El estudio presentado por (Guevara Fonseca & Zurita Montalban, 2021),

analizo el estado del agua de consumo poblacional. Tomaron en consideracion
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cinco localidades de muestreo elegidas de acuerdo con el D.S. N° 031-2010-SA-
aprobado. En su técnica emplearon tanto el método analitico como el descriptivo.
Para ello, compararon los descubrimientos de los andlisis fisicoquimicos y
bacteriologicos en funcion de los limites superiores exigidos por las normas de
calidad, y el reglamento de calidad de agua para consumo poblacional, aprobado
por el D.S. N° 031-2010-SA. Las caracteristicas fisicas como el color, turbidez,
sélidos suspendidos, solidos diluidos, conductividad eléctrica y solidos totales se
hallan dentro del intervalo permitido de los LMP sefialados en el LMP-, asi como
el ECA. Las caracteristicas quimicas que estan reguladas en el estado del agua
para ingesta humana, como DBO5 pH, y OD, estan dentro de los LMP. No hay
ningun punto de muestreo en las dos repeticiones que exceda el limite requerido,
y los niveles de microorganismos patdgenos, como coliformes totales y
termotolerantes, superan el LMP. Al final, se determin6 que el agua de los cinco
lugares donde se tomaron muestras en el pueblo de La Huaca no es adecuada
para el consumo poblacional a razon de la alta manifestaciones de coliformes
termotolerantes y totales. Esta agua corresponde a la categoria Al, que es agua
que puede potabilizarse mediante desinfeccion; por lo tanto, necesita pasar por

un sistema de depuracién

2.1.3. Antecedentes regionales

En su trabajo de investigacién presentado por (Sandoval Condori, 2021),
teniendo la finalidad de determinar la calidad hidrica. El planteamiento consistio
en recoger muestras de agua de cinco pozos y analizarlas en laboratorio como
parte de una investigacion descriptiva. Se utiliz6 la prueba Z para las

comparaciones, teniendo en cuenta las propiedades fisicas, quimicas y
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bacteorologicas, y comparandolas con las exigencias actuales para esta clase
de agua. Lo resultante fueron: La temperatura media del agua de pozo en el
ndcleo de poblaciéon de Moro fue de 17,82 °C. El contenido total de sélidos
suspendidos era de 683,52 mg/l, lo que esta dentro del rango adecuado. La
turbidez media del agua fue de 1,35 UNT, dentro de los valores normales. La CE
promedio fue de 5271 uS/cm, lo que supera el limite exigido de 1500 uyS/cm. El
pH medio de 7,62 unidades, que esta dentro de los limites normales, la
concentracion media de sulfatos de 43,65 mg/l, el contenido medio de nitratos
de 36,43 mg/l, la DT media de 133,18 mg/l y la manifestacién media de cloruros
de 289,35 mg/l eran los parametros quimicos. Los valores bacteriologicos del
agua de pozo incluian coliformes totales, que tenian una media de 108,50
UFC/100 ml, sobrepasando el limite establecido de 100 UFC/100 ml. Ninguna de
las cinco muestras de agua incluia coliformes termotolerantes. Los resultados
indican que tanto el recuento de coliformes totales como la conductividad

eléctrica superan fisica y microbiol6gicamente el limite permitido.

El informe presentado por (Huarachi Cruz, 2021), evalué el estado del
agua para consumo poblacional. La metodologia consisti6 en recoger seis
muestras (parametros fisicos, quimicos y biolégicos) de agua en el punto de
recogida. Estas demostraciones se efectuaron tres veces en el transcurso de dos
meses, mediante evaluacion del agua en el laboratorio de la UNA-PUNO. El
resultado obtenido fue: pH 8,4, turbidez 4,8 NTU, temperatura 16,3°C, TDS 970
mg/L, CE 1518 uS/cm, colera 293,00 mg/L, nitratos 0,029 mg/L, sulfatos 291
mg/L, dureza 371 mg/L, coli. totales 170 NMP/100 ml, oxigeno disuelto 5,77

mg/L, y coliformes 67 NMP/100 ml. En base a los hallazgos, se establecio que el
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agua de los Uros no es apropiada para el uso poblacional y representa una
amenaza para la salubridad, debido a que supera las exigencias de calidad
ambiental sefialados en el Decreto Supremo N° 004 - 2017 - MINAN en cuanto

a cloruros, conductividad eléctrica, sulfatos, coliformes fecales y totales.

El trabajo de investigacion presentado por (Mamani Mamani, 2021),
Debian determinarse la temperatura, la conductividad, el pH, la turbidez y los
pardmetros quimicos, incluidos los nitratos, el fosforo, los sulfatos, los
carbonatos bacteriolégicos, los coli. totales y termotolerantes. Para el
procedimiento de estimacion se utilizaron cuatro lugares distintos de la laguna
de Cumuni. Con un enfoque no experimental, se emplearon métodos
descriptivos. La temperatura del agua era de 14,52 °C, el total de SS era de 35,5
[mg/l], la conductividad era de 38,15 [uS/cm], la turbidez era de 3,79 [NTU], el
pH era de 6,52, el contenido de nitrogeno era de 4,78 [mg/l] y el contenido de
fésforo era de 0,024 [mg/l]. Estos resultados se ajustaban a las respectivas ECA.
También se midieron los parametros bacteriologicos, y los resultados revelaron
que los coli. totales eran de 27,19 [NMP/100 ml] y los coli. termotolerantes de
2,00 [NMP/100 ml], ambos dentro de los rangos permitidos. El estudio establece
que las muestras acuaticas de la laguna cumplen las normas de calidad

medioambiental exigidas.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. El agua
Segun su composicion molecular, el agua esta desarrollada por 2 atomos
de hidrégeno y 1 de oxigeno, o H20, como se la suele llamar. El agua es un

elemento natural y elementos basicos de los ecosistemas naturales. Su
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importancia radica en la aparicion y el sustento de la vida, ya que las actividades

bioldgicas dependen de ella para su correcto funcionamiento (Nestlé por Nifios

Saludables, 2021).

En referencia a (aquae Fundacion, 2021), sefiala que el agua existe en

muchos estados, por lo que puede encontrarse en los diversos componentes

naturales que se encuentran dispersos por la Tierra. Se desplaza por rios,

arroyos y mares mientras esta en estado liquido. Se encuentra cerca de los polos

o también cuando los rios y lagos se congelan y se transforman en hielo en su

forma solida. Por ultimo, | agua se halla en la atmdsfera como vapor, que es su

estado de gas.

Figura 1

Estados del agua

AGUA EN ESTADO SOLIDO

GLACIAR CASQUETE POLAR

AGUA EN ESTADO LIQUIDO

LLUVIA OCEANOS

NIEBLA EBULLICION

Nota: Extraido de (cicloescolar.com, s.f.)
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2.2.2. Propiedades del agua
Mencionando a (Anticona Palomino, 2022), dicho autor indica que las

propiedades del agua son:

a) Propiedades fisicas: atributos relacionados sobre todo con sus
rasgos organolépticos y sus transiciones naturales de estado
(solido, liquido y gase0so).

b) Propiedades quimicas: Como pueden dividirse en categorias
organicas e inorganicas, estas caracteristicas ayudan a evaluar si
una masa de agua es de alta calidad o no.

c) Propiedades biologicas: Estas caracteristicas dependen de su
estructura, que también determina su funcién principal en los seres
vivos. Sus funciones primarias son:

v' Como los enlaces H del agua impiden que esta molécula se
mueva, actia como amortiguador térmico, haciendo que los
cambios de temperatura se produzcan mas lentamente. Dado
gue las fluctuaciones bruscas de la temperatura o el calor del
agua provocarian la desaparicion de muchas criaturas en los
rios y sus alrededores, por ejemplo, esta puesto es esencial
para todo ser vivo y las células.

v' Las esencias hacen agradable la evaporacién del agua,
mantiene a los seres vivos a una temperatura interna
constante, lo que acelera las diferentes reacciones biologicas

gue se producen.
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v' Se encarga de trasladar los desechos alimenticios al medio
ambiente y por todo el organismo. Por ejemplo, el agua puede
mover la savia, componente fundamental en las plantas. Del
mismo modo, los fluidos animales como la linfa y la sangre.

v' Se encomienda de transportar los desechos alimenticios por
todo el cuerpo y de expulsarlos al medio ambiente. El agua, por
ejemplo, tiene la capacidad de hacer fluir la savia, que es una
parte esencial de las plantas. Lo mismo ocurre con los fluidos
corporales, como la linfa y la sangre.

v La capilaridad, que impide la ingestion de algunas sustancias
al impedir que los liquidos se impregnen a través de diminutos
tubos que se cierran y penetran en las superficies para facilitar
la transferencia de liquidos, confiere a los seres vivos una
buena circulacion y turgencia. Por ejemplo, la germinacién de
las semillas y el ascenso de la savia por los tubos conductores
de una planta dependen del fenédmeno de la capilaridad.

v' Debido a su capacidad para neutralizar este pH neutro, sirve
como estabilizador del pH del medio organico y ayuda a
mantener un equilibrio quimico dindmico regulando los medios
acidos y basicos del organismo.

v Numerosos procesos metabolicos criticos, como la
fotosintesis, la hidrdlisis y la respiracion, requieren agua. Del
mismo modo, las interacciones entre macromoléculas celulares

como las albuminoides y los acidos nucleicos y las moléculas
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de agua de su entorno dan lugar a diversas caracteristicas

bioldgicas.

2.2.3. Caracteristicas del agua

(ceupe, s.f.) Las principales caracteristicas que el agua presenta son:
a) Densidad del Agua

A 20 °C, el agua tiene una densidad exacta de 0,9999, es decir, 1. En
comparacion con otros liquidos, el agua se congela de forma muy
diferente. Debido a la reordenacion cristalina provocada por los
puentes de hidrégeno, el hielo se expande sobre el volumen del
liquido unico, lo que disminuye su densidad y permite su flotacion. Si
no fuera asi, la vida tal y como la conocemos no existiria y las masas

de agua se congelarian en el fondo.
b) Viscosidad del Agua

La capacidad de un liquido para resistir el movimiento, ya sea interno
0 externo, es una de sus caracteristicas. Es esencial para las pérdidas
de carga, lo que la hace imprescindible para el tratamiento del agua.
A disposicién que eleva la temperatura, disminuye. El agua de mar
tiene una viscosidad mayor que el agua de rio porque incrementa a

medida que crece el contenido de sal disuelta.
c) Calor Especifico

Es la cantidad de calor necesaria para incrementar un grado °C la

temperatura de un kilogramo de agua. Con 4.180 J/Kg/°C, tiene el
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mayor calor especifico de cualquier material. Tiene un minimo a 35°C

y fluctia con la temperatura.
d) Calor Latente

Cuantia de calor requerida para que una unidad de masa cambie de
estado tras haber sido calentada previamente a la temperatura
correspondiente a la tension. En comparacion con muchos
compuestos quimicos tipicos, destrozar un vinculo de hidrégeno y
generar una molécula de agua (H20) para generar vapor requiere
mucha mas energia. Dado que el agua se vaporiza a un calor de 539
Kcal/kg, tiene un elevado contenido alimenticio y es un promedio

excelente para la transferencia de energia.
e) Tension Superficial

Es la fuerza de traccion aplicada a la superficie del fluido. Gracias a
los enlaces de hidrégeno, el agua exhibe una tensién superficial
relativamente elevada. Conforme la temperatura aumenta, la tension

superficial disminuye. Se expresa en newtons por metro.
f) Conductividad

El agua tiene una pequefia conductividad eléctrica, que puede
aumentarse afiadiendo sales u otros compuestos ionizantes. Su

unidad son los uS/cm.
g) Color

En grandes cantidades, el agua pura presenta un tinte azul verde en

lugar de ser incolora. Esta tonalidad tiene un impacto estético en la
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idoneidad del agua para beber, asi como en la coloracion de algunos

articulos cuando se utilizan en su produccion.

Las mediciones del color se realizan comparando los resultados con
un patrén arbitrario basado en cloruro de cloroplatino de potasio
CI6PtK2 y cobalto CI2Co y. Los resultados se manifiestan en un rango

de unidades de Pt-Co (Hazen).
h) Turbidez

Es la incapacidad hidrica para transferir la luz de componentes
coloidales, en interrupcion o muy finos. Es un reto filtrar y decantar

dichos elementos.

La medicién se efectua comparando la medida con la turbiedad
provocada por desiguales compuestos. Se emplean diversas clases

de aparatos distinguidos como turbidimetros.

La calidad del agua se mide utilizando tres parametros: color, turbidez

y conductividad.

2.2.4. Tipos de fuentes de agua
(zaira, 2023) Menciona las clases de manantiales de agua que estan
dispersos por todo el planeta y su trascendencia para la vida en el mundo, entre

ellos tenemos:

1) Rios

Entre las fuentes de agua mas importantes y conocidas del mundo estan
los rios. Desde sus cabeceras en montafias 0 manantiales, estas masas

de agua fluyen continuamente hacia mares y océanos. Los rios son
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esenciales para las sociedades humanas y la biodiversidad porque
proporcionan hogar a una gran diversidad de especies animales y plantas,

asi como riego para la agricultura.
2) Lagos

Los grandes sistemas lacustres pueden variar en tamafo, desde
pequefios estanques hasta enormes cantidades de agua estancada. La
construccion de presas puede producir cuencas artificiales, o pueden
surgir de forma natural en cuencas ya existentes. Dado que muchas
especies de peces y aves acuaticas dependen de los lagos para vivir,
los lagos son cruciales para mantener la biodiversidad y regular el ciclo

del agua.
3) Manantiales

Los manantiales son lugares de la Tierra donde surge agua de forma
espontanea. Los hay de distintos tamafios, desde pequefios arroyos que
brotan de fisuras rocosas hasta enormes manantiales que fluyen con
fuerza. Los manantiales son muy apreciados por su agua pura y fresca,
y en muchas culturas y religiones de todo el mundo tienen un gran

significado cultural y religioso.
4) Cataratas

Cuando un rio o arroyo atraviesa un acantilado rocoso o una ladera, se
crea una magnifica cascada. Debido a su atractivo, estas maravillas

naturales son visitadas con frecuencia por gran numero de turistas.
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5) Glaciares

Los glaciares, una fuente inusual de agua, se forman cuando la nieve y
el hielo se amontonan en las montafnas. El agua se filtra lentamente en
rios y valles a medida que el hielo se licua, aumentando el suministro de
agua dulce en muchas zonas. Como su retroceso indica el aumento de
la temperatura global, los glaciares son también importantes indicadores

del cambio climatico.

6) Océanos y Mares

Los océanos y los mares representan la mayor reserva de agua del
mundo, aungue no se les suele considerar fuentes de agua en el sentido
convencional. Representan mas del 70% de la superficie del planeta y
son esenciales para controlar el clima y la vida en el mundo. Albergan
una asombrosa variedad de vida marina y son esenciales para la

navegacion y la pesca.

2.2.5. Calidad del agua

Tanto las fuerzas naturales como las externas pueden alterar la calidad
del agua; la contaminacion es el expresién empleada para referirse a las causas
externas que se producen fuera del ciclo hidrolégico y deterioran la calidad
natural del agua uno de los fines de cualquier enfoque refinado para la
administracion de los recursos hidricos debe ser la prevencion, el control y la
resolucion de los problemas asociados a la contaminacion del agua.
(Confederacion Hidrografica del Jucar, s.f.). La calidad del agua constituye una

variable descriptiva esencial del entorno acuatico, tanto en términos de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

caracterizacion ambiental como en lo que respecta a la planificacion y manejo

hidrolégico.

Dependiendo de cémo se utilice el agua, sus caracteristicas quimicas,
fisicas y biolégicas pueden describirse todas ellas por su calidad. Variables
naturales como la contaminacion del suelo, la concentracion de componentes
naturales, el estado de las tuberias y el clima pueden influir en el grado de
contaminacion o alteracidon del suelo. El agua puede arrastrar consigo
determinados contaminantes en su recorrido por el sistema de distribucién hasta

llegar a nuestro grifo, lo que modifica su calidad (e-Lab, s.f.)

Figura 2
Calidad del agua

Nota: Imagen recopilada de (aconsa, 2022)

(Villena, 2018) en su articulo menciona que “La calidad hidrica es una
medida ecolégica vital para la higiene y salud y para el desarrollo econémico.
Debido a las caracteristicas mineralogicas del sistema montafioso andino y a la
necesidad de su economia de depender de la mineria de minerales, Peru ofrece

el entorno perfecto para la propagacion de metales y otras sustancias quimicas
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nocivas para la salud humana, que incluso pueden contaminar el agua potable.
Esto pone a todos los miembros de la comunidad en riesgo de padecer una
enfermedad cronica que se les esta yendo de las manos. Debido al
envenenamiento de las cuencas hidrogréficas, la poblacion del centro de Peru

esta expuesta al plomo, la del sur al arsénico y la del norte al cadmio.

2.2.6. Importancia de la calidad del agua

(Instituto del Agua, s.f.) El agua es un componente primordial sin el que la
vida no puede existi. Como no se puede existir sin ella, su calidad es
absolutamente esencial. La (OMS) lo reitera, subrayando que uno de los

derechos humanos basicos es tener accesibilidad a agua limpia y potable.

Por ende, es crucial subrayar que los atributos fisicos, quimicos y
microbiologicos del agua se denominan su calidad. La cuestién va mucho mas
alla de si algo se considera seguro para la ingestion humana si esta desprovisto
de organismos nocivos, compuestos venenosos y elementos que puedan

resultar ofensivos para los sentidos del olfato, el gusto y la percepcién visual.

El agua contaminada puede contener metales pesados, virus, gérmenes,
parasitos y otros materiales peligrosos. Estas toxinas pueden provocar
enfermedades crénicas y peligrosas como el célera, la malaria o incluso el

cancer, ademas de dolencias agudas como vomitos o diarrea.

Asi pues, mantener la calidad de nuestra agua potable es crucial para
evitar enfermedades y salvaguardar nuestro bienestar. Ademas, segun

estimaciones de la OMS, incluso ampliando la accesibilidad al agua potable, las
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condiciones higiénicas y la higiene personal se podrian evitar 1,8 millones de

padecimientos al afio.

La calidad del agua también repercute en nuestra economia. Las
personas enfermas no son trabajadores productivos, y las enfermedades

asociadas al agua pueden resultar caras de curar para los sistemas sanitarios.

Por ende, es crucial que las autoridades convenientes controlen y regulen
constantemente la calidad hidrica apta para el uso poblacional, creando y

aplicando leyes que garanticen su potabilidad en todo momento.

Sin duda, la seguridad y la salud de las personas se basa en gran medida
en la calidad de nuestra agua potable. Nuestra supervivencia fundamental

estaria en peligro si no tuviéramos disponibilidad de agua pura y confiable.

2.2.7. Parametros fisico - quimicos para la calidad de agua
(aconsa, 2022) menciona que los principales pardmetros a considerar

son:

a) Temperatura

Entre otras cosas, la temperatura influye en el desarrollo y el metabolismo
de las criaturas acudaticas, asi como en la solubilidad de dichos gases.
Ademas, afecta a la densidad del agua, lo que repercute en como se
combinan las diferentes masas de agua y cémo se transportan los
contaminantes y nutrientes a través del agua. Esto indica que una de las
peculiaridades de la calidad del agua incluye la temperatura, ya que tiene
un impacto importante en el desarrollo de bacterias peligrosas, por ejemplo,

en el agua.
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La normativa espafola establece que el agua del grifo no debe calentarse

a mas de 20°C.

b) Turbidez
Tanto la capacidad de las especies acuaticas para percibir a sus
depredadores y presas como la penetracion solar en el agua se ven
afectadas por la turbidez. La aspecto de particulas suspendida en el agua
influye en ella.
La turbidez puede dificultar la llegada de la luz solar al agua, lo que incide
el desarrollo de las plantas del agua y, a su vez, a la cantidad de oxigeno
disuelto que las plantas deben producir mediante fotosintesis. Este oxigeno
es necesario para el crecimiento de los organismos acuaticos que
dependen de las plantas para sobrevivir.
Una turbidez excesiva puede obstruir los filtros y otros equipos de
tratamiento del agua, ademas de dar un aspecto turbio al agua. Ademas,
una turbidez excesiva puede albergar microorganismos peligrosos y
dificultar su erradicacién por los desinfectantes.
La unidad de medida estandar de la turbidez son las unidades
nefelométricas de turbidez (NTU). La Union Europea ha establecido un
limite de 5 NTU para la turbidez del agua potable.

c) Color

Los compuestos presentes en el agua determinan su tonalidad, pero el pH
también puede influir, como veremos en el apartado sobre las

caracterizacion quimica del agua. El color de una sustancia puede utilizarse
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para determinar si hay hierro o manganeso en el agua. Las tonalidades

elevadas también pueden significar la existencia de impurezas en el agua.

La escala Pt-Co (platino-cobalto) se utiliza para medir el color del agua, y
las limitaciones establecidas en las normativas europea y espariola son de
15 mg/l. El nivel de color de una muestra de agua se indica mediante un
valor denominado Pt-Co. La escala Pt-Co va de 500 (color extremadamente

oscuro) a 0 (sin color).

d) Potencial hidrégeno (pH)

En una escala que va de 0 a 14, cuantifica el nivel de acidez o alcalinidad
de una solucion midiendo el contenido de iones de hidrégeno (H+) en una
muestra de agua. Si el pH es menor a 7, se entiende como acida.; si el pH
es superior a 7, es basica o alcalina; una solucién con un pH de 7 sera
neutra. La acidez incrementa a medida que se minimiza el pH (Palacios

Pillajo & Velastegui Quinteros, 2020).

e) Solidos Totales Disueltos

Si un mineral, sal o metal mide menos de dos micras y se disuelve en agua
en forma de compuestos, particulas, cationes o aniones, se denomina
sélido disuelto. Los STD, estan formados principalmente por medio de sales
inorganicas como calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros
y sulfatos, junto con rastros de compuestos organicos disueltos en el agua.
La medida de STD representa la suma de todas las sustancias filtrables

que se detectan en el agua y que pueden analizarse gravimétricamente.
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Sin embargo, en la mayoria de los casos los iones constituyen la mayor
parte de los TDS. Los TDS se utilizan principalmente con el fin de medir la
calidad de las fuentes de agua naturales, ya sean superficiales o

subterraneas (Hach Company, s.f.).

f) Conductividad eléctrica
Tiene que ver con las sales en disolucion, cuya desunién produce iones
positivos y negativos que, en presencia de un campo eléctrico, pueden
transportar energia eléctrica. La unidad a medir de la conductividad es el
siemens por centimetro (S/cm) (Palacios Pillajo & Velastegui Quinteros,
2020).

g) Dureza
Es una propiedad de la composicion quimica del agua que se sustenta en
las cantidades de bicarbonatos, carbonatos, cloruros, sulfatos y, en raras
ocasiones, nitritos de calcio y magnesio. Ademas, hay trazas de sales de
hierro, magnesio, cobre, zinc, bario y plomo. El contenido de calcio
determina la dureza, el contenido de magnesio mide la dureza, y la dureza
total (Ca2+) + (Mg2+) determina la dureza.
Los iones metaloides divalentes, que pueden reaccionar con un jabon
para generar precipitados, y los aniones que se encuentran en el agua
para constituir incrustaciones, son las fuentes de la dureza. Los siguientes
aniones estan relacionados con los cationes que crean dureza en el agua:
HCO3-, SO4-, Cl-, Ca+, NO3-, Mg++, Sr++, Fe++ y Mg++. (Velasco

Quinteros & Palacios Pillajo, 2020).
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2.2.8. Parametros bacterioldgicos de calidad de agua

a) Coliformes totales

Conocidas por su capacidad para tolerar temperaturas de hasta 45 °C,
estan formadas por una mindscula cuantia de organismos que valen como
marcadores de calidad debido a su fuente. Las especies Citrobacter freundii
y Klebsiella pneumoniae son menos comunes, aunque E. coli es su
representante mas habitual. Estas Ultimas se encuentran entre los
coliformes termotolerantes; no obstante, son en su mayoria de origen
ambiental, procedentes de suelos, plantas y fuentes de agua. Se observan

esporadicamente entre el microbiota tipico. (Sotil, 2017)

b) Coliformes termotolerantes
Los géneros mas comunes que componen este tipo de coliformes son
Citrobacter, Escherichia, Klebsiella y Enterobacter. De los miembros de
este grupo, Escherichia Coli es el Unico que procede de las heces y se
conoce como «coliforme fecal» porque puede crecer a 44 °C mientras que
los deméas coliformes no soportan esa temperatura. Las bacterias
coliformes fecales se denominan ahora bacterias

«termotolerantes».(Mamani Mamani, 2021)

2.2.9. Abastecimiento de agua

Permiten suministrar al lugar de consumo la cantidad y calidad de agua
necesarias mediante fuentes naturales, como las aguas superficiales,
subterrdneas o de precipitacion. Para atender la solicitud de la poblacién, este
grupo de obras o tecnologias -conductos, instalaciones y accesorios- se encarga

de transferir, manipular, conservar y distribuir el agua desde su fuente hasta los
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hogares de los usuarios. Dependiendo del tipo de usuario, el sistema de
distribucion de agua puede clasificarse como urbano o rural. Los sistemas de
abastecimiento urbanos suelen ser mas sofisticados que los rurales; los rurales
suelen emplear conexiones domiciliarias o familiares, piscinas comunitarias o

grifos de uso colectivo, y carecen de redes de distribucion (Barreto Dillon, s.f.)

Figura 3

Sistema de abastecimiento de agua potable

Nota: Imagen referenciada de (Bayona, 2016)

2.2.10. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

Mencionado por (Vilela Aguilar, 2023) indica que, un esquema de

provision de agua potable se compone por lo siguiente:
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a) Captacion: Es el sitio desde el cual se recoge el agua destinada al
suministro poblacional, y puede ser superficial, subterranea o pluvial.
Tenemos los siguientes tipos de cuencas primarias:

e Balsa flotante

e Cajon

e Muelle de talud

e Muelle de fondo

e Galerias filtrantes

e Pozo

e Barra fija sin y con canal de derivacion

b) Linea de conduccidon o impulsién: piezas que consienten trasladar el
agua recogida al siguiente edificio, que puede ser un embalse o una
EDAR.

c) Planta de tratamiento: necesario cuando debe completarse una etapa
de tratamiento antes de poder distribuir el agua recogida. Consta de
muchas partes.

d) Reservorio o tanque elevado: un edificio que contenga la cantidad de
agua requerida para suministrar a la poblacién. Tiene que estar situado
cerca de zonas pobladas y tener una elevacién del terreno que avale la
presion minima necesaria en cada parte del sistema.

e) Lineade aducciony redes de distribucién: partes del sistema de agua
potable que consienten a cada hogar obtener agua del depésito

mediante conductos, accesorios y conexiones.
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f) Conexiones domiciliarias: Son los edificios que cada vivienda debe
tener delante para que una tuberia la conecte a la red principal del

sistema de agua .

Figura 4

Componentes del sistema de abastecimiento de agua

: \ Identificacion de los]‘ componentes (
/( O\ . Captacién Sistema de Agua Potable - SAP

) (Partes y Ft

REDES DE
DISTRIBUCION

LINEA DE
ADUCCION

Nota: Imagen referenciada de (Chavez, 2024)
2.2.11. Tipos de sistema de abastecimiento de agua

Segun el PNSR (2004), los sistemas de agua convencionales y no

tradicionales ofrecen soluciones de ingenieria:

1) Sistemas convencionales: Son los que pueden suministrar servicios de
agua a las residencias mediante un sistema de red de distribucion que
conecta con las acometidas residenciales o las zonas de bafio
comunitarias.

1.1) Sistemas por gravedad: Se distinguen por el hecho de que la
fuente de captacion esta situada por encima de la zona en la que

se va a mantener el agua, lo que facilita que el agua pase por lineas

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de gravedad hasta el depésito o embalse donde comienza la
distribucion.

a) Sin tratamiento. - Son las que se recogen por galerias

filtrantes o0 manantiales y tienen fuentes de agua
subterraneas. Lo que hace Unicas a estas fuentes de agua es
gue su agua esté limpia y solo hay que desinfectarla, lo que

significa que no requiere tratamiento.

Figura 5

Sistema por gravedad sin tratamiento

L_J LT

VAR, AR S AP
Z_J7 iy

Nota: Recuperado de (PRONASAR, 2004)

La principal primacia de este tipo de sistema es que requiere
menos energia para funcionar, lo que ahorra dinero tanto en
mantenimiento como en funcionamiento.

b) Con tratamiento. - son aguas superficiales como rios, arroyos,

canales, etc., que por definicion necesitan ser tratadas antes

de ser distribuidas. Las instancias de tratamiento de aguas se
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utilizan para elevar la calidad hidrica y hacerla apta para el

consumo poblacional.

Figura 6

Sistema por gravedad con tratamiento

LT e
vy

Nota: Recuperado de (PRONASAR, 2004)

Al igual que el sistema anterior, no busca ser una fuente de
energia de reserva, pero tiene un coste mas elevado durante
la construccion, debido a la infraestructura de tratamiento, y
durante el funcionamiento y el mantenimiento, porque se
necesita mano de obra cualificada para que la planta funcione
correctamente. El coste familiar mensual ha aumentado como
consecuencia de esto ultimo.

1.2) Sistemas por bombeo. Se distinguen por el hecho de que se

necesitan dispositivos de bombeo para trasladar el agua recogida a
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un depdsito para su posterior distribucion, ya que éste se encuentra
a una altura inferior a la de la zona de almacenamiento.

a) Sin tratamiento. - Los sistemas para captar aguas subterraneas

utilizan bombas sumergibles para transportar el agua del pozo
al depdsito de almacenamiento. Para ello suelen utilizarse

p0OZos.

Figura 7

Sistema por bombeo sin tratamiento

Ve /) a

Nota: Imagen referenciada de (PRONASAR, 2004)

El agua para dichos sistemas se extrae de fuentes superficiales
gue estan por debajo del nivel de la comunidad beneficiaria; asi,
cuando el agua se ha limpiado a fondo, se bombea a los
embalses mediante una instalacion de tratamiento equipada con
bombas.

b) Con tratamiento. - El agua para dichos sistemas se extrae de

fuentes superficiales que estan por abajo del nivel de la
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comunidad beneficiaria; asi, cuando el agua se ha limpiado a
fondo, se bombea a los embalses mediante una instalacion de

tratamiento equipada con bombas.

Figura 8

Sistema por bombeo con tratamiento

Nota: Recuperado de (PRONASAR, 2004)

Debido al uso de depuradoras y estaciones de bombeo, asi

como a los mayores gastos que soportan los residentes para

mantenerlo en funcionamiento, éste es el sistema mas complejo.

2) Sistemas no convencionales: Dado que estos sistemas no emplean

redes de distribucion residenciales, se centran en formas de accesibilidad

al agua potable para familias y/o grupos de familias. Suelen requerir la

carga humana, el traslado, el almacenamiento y la desinfeccion del agua
antes de ponerla a disposicion de los hogares. Estos sistemas incluyen:

» Pozos con bombas manuales
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» Filtros de mesa
» Captacion del agua de lluvia

» Proteccion de manantiales
2.2.12. Estandar de calidad ambiental para el agua (ECA)

Segun el Instituto de Calidad Medioambiental (2023), la norma de calidad
del agua, o NCA, es una instrumento utilizada para analizar la calidad del agua
en un entorno, incluso para uso industrial, agricola y humano en una ciudad,

region o nacion.

Del mismo modo, el contenido de componentes 0 parametros que se
encuentran en el agua como masa receptora; es decir, en una cantidad que no
deberia suponer un grave peligro en beneficio de la salud de las personas o el

ecosistema, es la base de este dispositivo de medicion.

Al igual que las deméas NCA, la Norma de Calidad Medioambiental (NCA)
para el agua no tiene requisitos legales porque se utiliza para establecer politicas
medioambientales publicas y no hace un seguimiento de las emisiones de un
individuo, sino que pretende establecer una norma de calidad aceptable para las

emisiones de la sociedad en su conjunto.
Dentro de los (ECA) se agrupan en 4 categorias:
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico
Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales
Categoria 1: Poblacional y recreacional

Categoria 2: Actividades marino costeros
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Calidad del agua
Las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteorologicas del agua se llaman
calidad. Mide lo adecuada que es el agua para una aplicacion determinada, como

beber, bafarse, pescar, regar cultivos o fines industriales (Instituto del Agua, s.f.)

2.3.2. Abastecimiento de agua

El sistema que suministra agua potable a las casas de la gente se conoce

como abastecimiento de agua (OXFAM Intermon, s.f.)

2.3.3. Parametros fisicos

Los factores biolégicos sirven como marcadores de la existencia y
actividad de seres vivos tanto microscopicos como macroscopicos en el agua.
Estos elementos son vitales para monitorear las repercusiones de los
contaminantes y el estado general de los ecosistemas de agua, asi como para
analizar la calidad biolégica del agua y su capacidad con variados usos. Entre

ellas figuran la DQO, la DBO5, los coliformes, etc., (Bayona, 2016)

2.3.4. Parametros microbioldgicos

Los aspectos biologicos funcionan como sefiales de la existencia y
comportamiento de seres vivos microscopicos y macroscopicos en el agua.
Estos criterios son cruciales para controlar los efectos de los contaminantes y la
salud general de los entornos acuaticos, asi como para analizar la calidad
bioldgica del agua y su capacidad para diversos fines. Entre ellas figuran la DQO,

la DBOS5, los coliformes, etc., (Sricoth et al., 2017)
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2.3.5. Parametros quimicos

La aparicion y nivel de compuestos disueltos o en suspension en el agua
se miden mediante parametros quimicos. Estas caracteristicas son esenciales
para controlar las repercusiones de los contaminantes quimicos en el medio
ambiente acuatico y valorar la idoneidad del agua para distintos fines. Entre ellos

figuran los metales, el oxigeno disuelto, el pH, etc. (Apaza, 2022)
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

En el presente estudio se utilizé el disefio de investigacion no
experimental con un enfoque cuantitativo, puesto que, implica el uso de
instrumentos y técnicas para compilar y analizar datos sin variar las variables de
estudio. Se recogen datos y se analizan segun el estado y las caracteristicas
actuales, permitiendo obtener resultados sin intervenir directamente en la

variable de interés.

3.2. Tipo deinvestigacién

En el presente estudio se empleé un disefio de investigacion analitica, ya
que se trat6 de contrastar los valores de los parametros registrados con los LMP
sefalados en el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano, el

cual fue autorizado por el D.S. No. 031-2010-SA.

3.3. Materiales y equipos

Los materiales utilizados para la investigacion de tesis son los siguientes.
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Vasos de precipitado
Frascos de 500 ml para la toma de muestras
Cooler

Tablero

Gps

Potenciometro
Cémara

Epps

Fichas

Guantes

Cadena de custodia
Termometro digital

Etiquetas

3.4. Técnicas e instrumentos

3.4.1. Técnicas

En referencia a la técnica aplicada para la recoleccion y registrar la

informacion podemos indicar que se utilizé la, Observacién directa, revision de

informacion en otras investigaciones, articulos cientificos, documentales entre

otros.

3.4.2. Instrumentos

La cadena de custodia del laboratorio de calidad ambiental, las tarjetas de

registro de campo, los protocolos y leyes como el DS N° 031-2010-SA del

Ministerio de Salud sobre normas de calidad del agua para consumo humano y
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el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (R.J. N° 010-2016-ANA) fueron las herramientas que utilizamos

para recopilar datos.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacién segun Hernandez-Sampieri et al. (26) nos indica que es
aquello que comprende al conjunto de lo sujeto a estudio y que presenta
caracteristicas similares. En base a lo dicho, la poblacion de estudio para la
presente investigacion abarco al agua potable distribuida en el C.P. de Lunar de

Oro.

3.5.2. Muestra

La muestra para el estudio fue determinada no paramétricamente, en cuyo
caso fue de forma intencional o por conveniencia, considerando el sector de la
en la empresa lunar de oro donde propiamente se dan los puntos de muestreo
de los cuales se evaluaron 10 puntos, incluyendo en estos puntos el de la
empresa como en el centro poblado, las muestras constaron de 500 ml las cuales

fueron llevaos al laboratorio de la EPISA.

3.6. Procedimiento metodolégico

3.6.1. Objetivol: Determinar la calidad del agua para consumo humano

proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro Ananea

A continuacion, se muestra el procedimiento seguido para el cumplimiento

de este objetivo.
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Zona de estudio. Se halla posicionada en la parte baja del nevado de La
Rinconada conocido como Rittykucho (awicha) tal como se muestra en las

siguientes figuras.

Figura 9

Zona de estudio empresa Lunar de Oro

Nota: La imagen es fuente de Google maps

Ademas, podemos ver en la siguiente figura una vista alejada de la zona
del nevado donde realizan la captacion de agua para su consumo como

también para realizar las operaciones de mina.
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Figura 10

Zona de estudio y captacién de agua para consumo

{
\
VX

Nota: las aguas captadas del nevado son utilizadas en las diferentes

actividades de la empresa minera Lunar de Oro.

Cabe indicar que la zona de estudio esta conformado por la empresa
minera Lunar de Oro, en base a lo observado también se esta tomando
en cuenta algunos sectores del centro poblado lunar de oro ya que el
sistema de suministro de agua es practicamente el mismo es por eso que

se trabajo con 10 puntos de muestreo y no con uno solo.
Toma de Muestra.

Para tomar muestras se siguieron los siguientes procedimientos:
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e Se coordino con el laboratorio de la EPISA, dicho laboratorio nos
brindo las pautas para la toma de muestras y también nos
proporcioné un personal especializado para la realizacion de tomas
de muestras y todos los trabajos de campo.

e Una vez coordinado y planificado la salida de campo, se tuvo
bastante cuidado en cuanto a los EPPs empleados para dicha
actividad y también se verifico que los instrumentos de medicion
estén calibrados y funcionando correctamente, el cual lo hizo el
personal de laboratorio.

e Se ubico los puntos de monitoreo y se empled un muestreo no
probabilistico o a juicio, el cual consiste en la eleccion de los puntos
de muestreo basado en caracteristicas comunes en funcion a la

accesibilidad de los pobladores del C.P. Lunar de Oro.

Tabla 2

Datos correspondientes a las ubicaciones de muestreo

Puntos de Muestro Coordenadas Este Coordenadas Norte
P-1 E: 442402 N: 8377248
P-2 E: 451630 N: 8383049
P-3 E: 431444 N: 8383177
P-4 E: 451465 N: 8383171
P-5 E: 451467 N: 8383184
P-6 E: 451455 N: 8383192
P-7 E: 451436 N: 8383191
P-8 E: 451427 N: 8383182
P-9 E: 451413 N: 8383170

P-10 E: 451430 N: 8383160

Nota. universal transversal de Mercator: UTM
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e Una vez identificado los puntos el muestreo en el campamento de
la empresa minera Lunar de Oro se procedi6 a la

georreferenciacion.

Figura 11

Ubicacion del punto de muestreo en la empresa minera

_g;‘- x E;L“
Nota: El punto esta ubicado en el campamento de la empresa

minera Lunar de Oro
e Para latoma de muestra nos guiamos con respecto al protocolo de

monitoreo de agua, donde en primer lugar se abrio la llave de paso

de agua.
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Nota: Desbloqueo de la llave depaso como se observa la imagen
el agua practicamente se congela en el suelo por las bajas
temperatura ambiental de la zona.

e Se enjuga el recipiente tres veces y se toma las muestras de agua
de 500 ml.

e El mismo procedimiento se realiza en los deméas puntos de

muestreo.

Figura 12

Muestreo de agua en otros puntos de muestreo

Nota: Este "punto a muestrear se situa en la misma plaza central

del centro poblado Lunar de Oro.
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e Algo que nos llamé la atencion en el recorrido para la toma de

muestras fue encontrar lugares donde venden agua.

Figura 13

Lo curioso o lo real del centro poblado Lunar de Oro

"'SE VENDE
[N AGUA =

Nota: Se observa la realidad del centro poblado Lunar de Oro, es
por ello que fue un poco facil el acceso a dichas aguas, ya que solo
pagamos un sol por medio litro de agua en diferentes zonas del

centro poblado.

e Una vez tomada las muestras procedimos a tomar datos de los
parametros insitu y rotular los envases para posteriormente
llevarlos a un cooler y transportarlos al laboratorio de calidad

ambiental de la EPISA.
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3.6.2. Objetivo 2: Diagnosticar el sistema de abastecimiento del agua para
consumo humano proveniente de los nevados en la empresa lunar

de oro Ananea

Para alcanzar este objetivo se muestra a continuacién un sistema de

suministro de agua que un C.P. deberia de tener.

1. ¢ Captacion del
o nevado
Captacion
\ e Funcidn de mover el agua
de un lugar a otro.
2. Llinea de
Conduccién
3. Reservorio *18m3 de volumen util
*No cuenta con un
sistema de cloracién
por goteo

4. Linea de
aduccion y
camaras rompe

presion tipo-07

*No cuenta con
camaras

rompe presion

Una vez que se tiene los componentes basicos para un sistema de
suministro el diagnostico a ser realizado se utilizard el método del

diagrama de Ishikawa de las 6M para las procedentes unidades.

Captacion « Desarenador ¢ Linea de conduccion ¢ Linea de aduccion
Reservorio * Redes de distribucion « Conexiones domiciliarias. En base a

esta metodologia se realizara el diagnostico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Determinaciéon de la calidad del agua para consumo humano
proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro Ananea
En seguida presentaremos los resultados logrados en la salida de campo

para la presente investigacion.

Tabla 3

Pardmetros de campo en Lunar de Oro

PARAMETROS DE CAMPO
CODIGO C.
TEMPERATURA pH LMP pH ELECTRICA LMP CE
P-1 15.3 7.45 6.5-8.5 1375 1500
P-2 15.1 7.64 6.5-8.5 1804 1500
P-3 14.5 7.74 6.5-8.5 1302 1500
P-4 14.8 8.05 6.5-8.5 1204 1500
P-5 14.7 8.1 6.5-8.5 985 1500
P-6 13.6 8.03 6.5-8.5 808 1500
P-7 13.2 7.76 6.5-8.5 790 1500
P-8 13.14 7.82 6.5-8.5 1100 1500
P-9 13 7.95 6.5-8.5 990 1500
P-10 13.1 7.84 6.5-8.5 985 1500
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En la tabla podemos apreciar los resultados obtenidos en la salida de
campo y cuyos parametros insitu fueron medidos con los equipos para las

mediciones en campo.

pH: para el punto de muestreo P-1 el de la empresa Minera Lunar de Oro
el valor de pH fue de 7.45 unidades de pH imostrandonos que el agua es
ligeramente alcalina y a su vez encontrandose dentro de los limites
maximos exigidos que indica el LMP. En referencia a los otros puntos son
los que se manifiestan en la comunidad de Lunar de Oro y observamos que
los niveles de pH estan en un rango de 7.64 — 8.05 valores que indican una
tendencia ligeramente alcalina de dichas aguas y que para este parametro

€s apta para su consumo.

Figura 14

pH en aguas de Lunar de Oro

pH

B -l - il - il il -l -t — il

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
pH
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Conductividad eléctrica: Para el punto de muestreo P-1 el de la empresa
Minera Lunar de Oro la conductividad eléctrica fue de 1375 pS/cm
indicandonos que en el agua existen sales y eso hace que el agua
conduzca la corriente eléctrica y a su vez encontrandose dentro de los
limites maximos exigidos que indica el LMP. En referencia a los otros
puntos son los que se encuentran en el centro poblado de Lunar de Oro y
observamos que los niveles de conductividad eléctrica el punto P-2 es de
1804 uS/cm valor que indican presencia de un exceso de sales, esto quiza
sea por falta de mantenimiento en este reservorio, cabe mencionar que en
este punto la conductividad eléctrica supera lo instituido o dispuesto en el
DS N° 031-2010-SA. En cuanto a los demas puntos se observa que se
presentan dentro de los LMP.

Figura 15

Conductividad eléctrica del agua Lunar de Oro

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

- LMP = 1500

A

p-1 pP-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10

=

B C. ELECTRICA
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Figura 16

Turbidez en Aguas Lunar de Oro
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BTURBIDEZ

Nota: Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro

poblado Lunar de Oro

En la figura se exhibe que la turbidez en la empresa minera, P-1 es de 0.54
valor que se encuentra muy por debajo de lo que establece el DS N° 031-
2010-SA y podemos indicar que para este parametro estas aguas son
adecuadas para ser consumidas. En referencia a los demas puntos que
vienen a ser puntos en el C.P. Lunar de Oro la turbidez se encuentra en un
rango de 0.15 — 0.7 NTU (unidades nefelométricas de turbiedad), a pesar
de no tener una adecuada infraestructura esde la recoleccion hasta el
suministro, observamos que el agua de consumo que los pobladores
utilizan para sus quehaceres se encuentra muy por debajo de lo que

establece la normatividad LMP.
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Figura 17

Solidos totales disueltos (STD) en Aguas de Lunar de Oro

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

LMP = 1000

b=

VIIRIaiil

p-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
B5TD

=

Nota. Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro

En la figura podemos observar que los STD en la empresa minera, P-1 es
de 89 mg/L valor que se encuentra muy por debajo de lo que establece el
DS N° 031-2010-SA y podemos indicar que para este parametro estas
aguas son adecuadas para ser consumidas. En referencia a los demas
puntos que vienen a ser puntos en el centro poblado Lunar de Oro los STD
turbidez se encuentra en un rango de 87 — 110 mg/L, a pesar de no tener
un regular sistema de suministro de agua, observamos que el agua de
consumo que los pobladores utilizan para sus quehaceres se encuentra
muy por debajo de lo que establece la normatividad LP. Posiblemente la
baja concentracion de STD se debe a la presencia de sales no existiendo
minerales ni metales esto en funcion a la agencia de proteccién ambiental

de los EU.
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Figura 18

Dureza total en Aguas de Lunar de Oro

DUREZA TOTAL
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Nota: Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro.

En la figura podemos observar que la dureza en la empresa minera, P-1 es
de 62 mg/L valor que nos indica que no contiene cantidades suficientes de
minerales disueltos en dichas aguas en especial minerales como calcio y
magnesio, dicha concentracion se encuentra muy por debajo de lo que
establece el DS N° 031-2010-SA y podemos indicar que para este
parametro estas aguas son adecuadas para ser consumidas. En referencia
a los demas puntos que vienen a ser puntos en el C.P. Lunar de Oro la
dureza total se encuentra en un rango de 25 - 56 mg/L, indicandonos que
la contenido total de iones de calcio y magnesio es muy poca, observamos
gue el agua de consumo que los pobladores utilizan para sus quehaceres
se encuentra muy por debajo de lo que establece la normatividad DS N°

031-2010-SA.
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Figura 19

Cloruros en aguas de Lunar de Oro
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Nota: Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro

En la figura podemos observar que la concentracion de cloruros en la
empresa minera, P-1 es 1 mg/L valor que nos indica que estas aguas no
contienen suficiente cantidad de cloruros, esto indicaria que el personal de
trabajo de la mina posiblemente sufra de vémitos y deshidratacién que son
los sintomas comunes a la vez podemos mencionar que dicha
concentracion se encuentra muy por debajo de lo que establece el DS N°
031-2010-SA y podemos indicar que para este parametro estas aguas son
aptas para el consumo pero causando algunos efectos, si fuese el caso de
un exceso de cloruros estas aguas podrian causar acidosis tubular renal en
las personas que consuman estas aguas. En referencia a los demas puntos
gue vienen a ser puntos en el centro poblado Lunar de Oro los cloruros se
encuentra en un rango de 1.8 — 3.8 mg/L, indicandonos que la
concentracion es muy baja y se encuentra muy por debajo de lo que

establece la normatividad LMP.
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Figura 20

Coliformes totales en aguas de Lunar de Oro

COLIFORMES TOTALES

NMP/100
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B COLIFORMES TOTALES

Nota: Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro

En la figura SE PUEDE observar que la concentracion de coli. totales en la
empresa minera, P-1 es de < 3 NMP/100 ml valor que nos indica que en
dichas aguas no estan presentes organismos potencialmente perjudiciales
como son las bacterias y virus y dicha concentracion se encuentra muy por
debajo de lo que establece el DS N° 031-2010-SA y podemos indicar que
para este parametro estas aguas son adecuadas para ser consumidas. En
referencia a los demas puntos que vienen a ser puntos como el punto P-3
y P-4 sus concentraciones son de 4 NMP/100 ml y 4NMP/100 ml
respectivamente, valor que supera la normatividad e indicandonos que en
estas aguas existe presencia de organismos potencialmente perjudiciales
como son las bacterias y virus, en base a la normatividad estas aguas son

adecuadas para ser consumidas. Para los demas puntos podemos indicar

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

que las concentraciones de coliformes totales son <3 NMP/100 ml
indicandonos que no existe presencia de organismos potencialmente
perjudiciales como son las bacterias y virus y son adecuadas para ser

consumidas en base a lo que establece la normatividad LMP.

Figura 21

Coliformes termotolerantes en aguas de Lunar de Oro

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Nota: Estos datos corresponden tanto a la empresa minera como al centro

En la figura se puede observar la concentracion de coli. termotolerantes en
la empresa minera, P-1 es de < 3 NMP/100 ml valor que nos indica que
dichas aguas no estan siendo contaminadas con aguas negras u otros tipos
de descomposicién y dicha concentracion se encuentra por debajo de lo
gue establece el DS N° 031-2010-SA y podemos indicar que para este
pardmetro estas aguas son aptas para el consumo. Para los demas puntos
podemos indicar que las concentraciones de coliformes totales son <3

NMP/100 ml indicAndonos que no existe presencia de coli. totales y son
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aptas para el consumo poblacional en base a lo que establece la

normatividad DS N° 031-2010-SA

4.1.2. Diagndstico del sistema de abastecimiento del agua para consumo
humano proveniente de los nevados en la empresa lunar de oro

Ananea

A continuacion, se muestran los resultados detallados del diagndstico:

Diagnostico de la captacion de agua potable en la empresa Minera

Lunar de Oro v del centro poblado Lunar de Oro.

En la actualidad el sistema de captacion de agua tanto para la empresa
minera como para el centro poblado practicamente es la misma, debido

gue la captacion lo realizan del mismo nevado.

Figura 22

Adecuacion para la captacion de agua potable

Nota: Los pobladores de la rinconada como de Lunar de oro cavan pozas

de hielo para asi poder adecuarlos a una captacién de agua.
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En la siguiente figura se observara un grupo de pozas de captacion

realizadas por los pobladores de la zona.

Figura 23

Sistema de captacion para el abastecimiento de agua

Nota: El sistema de suministro que se observa practicamente lo hacen en
pozas de hielo cubiertos por plasticos de color celeste o blanco, estas
captaciones que se encuentran ubicado en todo el glaciar abastecen

aproximadamente a 30 mil a 40 mil pobladores de toda la zona.
Maquinaria y herramientas

Como demuestran las cifras mencionadas, en la actualidad no existen
aparatos y/o equipos de ningun tipo que puedan utilizarse para avalar la calidad
del agua suministrada o para realizar el mantenimiento de la captacién. El

sistema de abastecimiento es por gravedad.

Medir o comprobar

Por el momento, no se efectdan controles regulares a la entrada y salida
de la cuenca para ayudar a regular la cantidad y la calidad del agua necesaria

para avalar el consumo de la poblacion.
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Medio ambiente

En referencia al medio ambiente en la zona de nuestra investigacion
especificamente en la zona de captacion de agua, periédicamente los lugarefios
tienen que realizar el picado de las pozas debido al congelamiento de las mismas
y en los meses de lluvia ase que la captacion sufra el desborde por la mala
edificacion.

Tabla 4

Diagnostico sistema de captacion de agua potable

Diagnéstico del sistema de Diagnéstico
captacidn de agua potable
Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Infraestructura X
Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Operacién X

Nota: La captacion de agua potable es muy precaria y adecuada solo para el
abastecimiento del dia a dia. Y en épocas de friaje las bocatomas abastecedoras

del liquido elemental se congelan por completo, por lo que hay carencia de agua.

Diagnéstico de tuberias de agua potable

Actualmente las tuberias para el suministro de agua potable son politubos

para uso de mineria PVC E-40.
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Figura 24

Politubo para el abastecimiento de agua potable del nevado

POLITUBO

DE FRANJA BLANCA

RESISTENCIA
DURABILIDAD

CALIDAD

LINEA LONGITUDINAL
DE COLOR BLANCO (MR)

Nota: el material de los politubos son de PVC los cuales son dispuestos en cada

poza.

En la siguiente figura se observard como es que los politubos estan

dispuestos a lo largo del cerro lunar de oro que provienen del glaciar.

Figura 25

Disposicion de politubos para el agua potable

Nota: desde el nevado hasta la empresa minera Lunar de Oro y hasta el C.P.
lunar de oro la disposicion de los politubos es practicamente como red de agua

potable los cuales van directamente a los reservorios.
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Figura 26

Lineas de conduccion de agua

Nota: las lineas de conduccion de agua facilmente se pueden confundir con la
red de electricidad, practicamente todo ese enmarellado de tuberias y cables
perteneces a la red de suministro de energia y la a las lineas de conduccion de

agua.
Mano de obra

Actualmente no existe un personal responsable del mantenimiento y
operacion normal de las tuberias existentes, cada familia, cada empresa lo
realiza independientemente y como se muestra las tuberias estan expuestas a

la intemperie sin ninguna proteccion lo que estaria causando el acortamiento de
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su vida util. No cuentan con planes de capacitacion de mantenimiento, proteccion

y mucho menos de una operacion responsable en caso de emergencias y otros.

Material

Los conductores actuales estan formados por tuberias de PVC de grado
E-40 de 4 pulgadas de diametro que se entierran tanto en terreno llano como en
pendiente pronunciada y estan abiertas a la intemperie todo el trayecto. Ademas,
carece de accesorios de control y valvulas de purificacion de aire, lo que limita
su longevidad de la tuberia y contribuye a parte de su colapso. Ademas, esta
descuidada, por lo que la pérdida de agua es notable. Esta es una de las

primordiales causas de que la poblacion actual no disponga de agua suficiente.

Maquinarias

Tanto la empresa Minera Lunar de Oro como los habitantes del cerro
Lunar de Oro carecen de las herramientas y/o maquinarias necesarias para
optimizar el rendimiento de las canalizaciones del sistema hidrico en toda su

extension, y no pueden asegurar que el agua utilizada seguira siendo potable.

Medir o comprobar

No existe una medicién periddica del sistema de agua potable en el
ingreso y salida de la linea de transporte, que muestre la cantidad y calidad del

agua, ni en el centro poblado ni en la empresa minera Lunar de Oro.

Medio ambiente

Tan igual o algo parecido que la captacion, los principales problemas en

épocas de lluvia (soportan granizos, nevadas) como en épocas secas (frio
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extremo) las lineas de transmision son las mas afectadas, por lo que se todo el
sistema de tuberias esta a la intemperie expuesto al medio natural. Derrumbes

continuos huaycos, deshielos pasan a través del area donde estan las tuberias.

Tabla b

Diagnostico de la linea de conduccion de agua

Diagnéstico

Diagndstico de la linea de g
conduccion de agua en Lunar de
Oro

Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Infraestructura X

Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Operacién X

Nota: el diagnostico nos indica que la linea de conduccion es muy mala
Diagnoéstico del reservorio de agua.

En la actualidad, el reservorio del sistema de agua de la empresa Minera
Lunar de Oro son tanques hechos de polietileno lineal de alta densidad, material
no toxico, ligero y muy resistente a los esfuerzos mecéanicos y quimicos de una
capacidad de 1100 Litros, no cuenta con un sistema de cloracion de la misma
forma se evidencio que no cuenta con un cerco de proteccidon ni malla olimpica
y asi preservar en buenas condiciones el sistema. De los peligros eminentes por

deslizamiento u otros, se pudo observar que no tienen afecto alguno.
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Figura 27

Tanque de almacenamiento de agua empresa minera Lunar de Oro
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Nota: El reservorio de la empresa Lunar de Oro es de la marca Fortech de una
capacidad de 1100 litros, se verifico que cuenta con algunos de los componentes
de este tipo de reservorios como: Tapa click de cierre perfecto, valvula de llenado
y flotador, tubo de aire, llave de paso de agua, non cuenta con filtro, no cuenta

con valvula check.

En la siguiente figura veremos algunas imagenes de los reservorios del
centro poblado Lunar de Oro, en las cuales podemos evidenciar la
utilizacion masiva de este tipo de reservorios en la mayoria de las

viviendas de los usuarios de esta zona.
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Figura 28

Reservorio ubicado en la plaza del centro poblado Lunar de Oro

Nota: se observa el reservorio en plena plaza central de la comunidad de Lunar
de oro, a la vez observamos la linea de conduccién ingresa como un cable de

luz al tanque.

Figura 29

Reservorio del centro poblado Lunar de Oro

Nota: Se observa como la line de conduccion parece una red de suministro de

corriente eléctrica
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Tabla 6

Diagnostico del almacenamiento del agua

Diagnéstico del Diagnéstico
almacenamiento en el
reservorio Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Infraestructura X
Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Operacién X

Nota: en base a lo observado podemos indicar que el almacenamiento es un
poco precario, es “por eso que se califica como regular, a su vez le falta algunos

componentes al tanque de almacenamiento.

Diagnostico de la red de distribucién de agua en la empresa minera

Lunar de Oro

La empresa Minera Lunar de Oro no cuenta con una red de distribucion
de agua para sus diferentes areas del campamento, todos utilizan el agua del
reservorio, tampoco cuenta con un cuaderno de control periddico de la calidad o

cantidad, periodos de abastecimiento de agua que se utiliza.

Diagnéstico de las conexiones de agua en la empresa minera Lunar

de Oro.

No cuentan con conexiones en las diferentes areas de la empresa al igual
gue en el centro poblado, la utilizacién es directamente del reservorio para todas

las actividades.
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4.3. Discusiones

Palacios y quinteros en el 2020”. ha realizado el revision del sistema de
provision de agua confirmando el estado de las principales estructuras y
localizando las fuentes de contaminacion conectadas a la red de distribucion, la
infraestructura, el serpentin, los depdsitos uno y dos, las valvulas, los accesorios
y la conexidon doméstica. La calidad del agua en su parametro de turbidez no
cumple el LMP en ninguno de los cinco puntos de muestreo. En cambio, en
nuestra investigacion a pesar de no contar con una infraestructura de material
noble u otro material solo adecuado por las particularidades del area, el agua

cumple con los estandares para ser consumida.

Anticina en el 2022 se evaluaron las caracteristicas microbiologicas y
fisicoquimicas de las muestras de manera que se pudiera realizar una evaluacion
técnica de la calidad del agua, comparando los resultados de los andlisis de
laboratorio con el LMP. Segun los resultados, el agua que beben los habitantes
del Asentamiento Humano Uliachin, que constituye parte del sistema de
distribucién de agua de la Compafiia Minera Volcan S.A. y suele tomar agua del
rio San Juan- no esta tratada. Todos los demas parametros no superaron la LMP,
sin embargo, se detectaron coli. totales y los fecales en el agua bebida, segun
los exdmenes realizados en el reservorio y en la primera y Ultima vivienda del
sistema en el transcurso de tres periodos. El estudio que realizamos a
comparacién de Anticina los parametros microbiolégicos estan dentro de la
normatividad a pesar de no contar con un sistema de suministro de agua
adecuado y a pesar no tener tratamiento alguno la calidad del agua para

consumo poblacional es apta.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CONCLUSIONES

1. Podemos concluir que la calidad del agua para consumo humano
proveniente de los nevados y que la empresa minera lunar de oro hace uso,
si es apta para el consumo humana, por consiguiente, su calidad para quelas
personas lo puedan consumir es buena, pero como en muchos de los
parametros las concentraciones son minimas podemos indicar que no existe
aporte alguno de minerales para el organismo de las personas.

2. De acuerdo al diagnéstico realizado del sistema de provision de agua
destinada al consumo humano proveniente de los nevados en la empresa
lunar de oro, dicho sistema cuenta con una captacion muy mala, las lineas
de conduccion de agua muy mala, no cuentan con un sistema de distribucion
de agua todo el suministro lo realizan directamente del reservorio.

3. Podemos concluir en forma general que, a pesar de no contar con un sistema
de abastecimiento de agua con los componentes minimos, el agua que
consumen los trabajadores de la empresa minera como la poblacion del
centro poblado Lunar de Oro la calidad del agua es apta para el consumo

humano.
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RECOMENDACIONES

1. Para futuros tesistas investigadores se les recomienda realizar un analisis

de metales en las aguas del nevado de la rinconada.

2. Alos interesados en estos temas recomendarles poder hacer un analisis del
sistema de suministro de agua en la rinconada y asi poder ver si las

condiciones de calidad son las mismas o son variantes.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

GENERAL: GENERAL: . Temperatura s °C
dComo sera la calidad y Evaluar la calidad vy . PH e und. pH
abastecimiento del abastecimiento del agua
agua para consumo para consumo humano * Conductividad ¢ ps/em
humano proveniente proveniente de los Nuestro estudio se Variable de estudio Pardmetros eléctrica s UNT
de los nevados en la nevados en la empresa centra SUb”j' tofjo en fisicoquimicos . Turhidez * mg/L
empresa lunar de oro lunar de oro Ananea 2024 Ofrecer explicaciones,
Ananea 20247 mientras que los Calidad ¥ . STD * mg/L
ESPECIFICO: ESPECIFICO: estudios descriptivos  apastecimiento  del . Dureza total o mg/L
- éCudl serd la - Determinar la calidad Pretenden agua para consumo . Cloruros

calidad del agua del agua para Principalmente

para Consumao CONSUMo humano adquirir hechos  sin humana

humano proveniente de los necesidad de

proveniente de los nevados en la formular hipdtesis.

nevados en la empresa lunar de oro

empresa lunar de Ananea.

oro Ananea? - Diagnosticar el » Coliformes Termo * NMP/100mL
- iComo serd el sistema de Parametros tolerantes

:;3::2 I:;r::u:;l :gbzztﬂ;:nl:n:;nsu:ﬁﬂ Plologicos *  (Coliformes Totales *  NMP/100mL

humano humano proveniente

proveniente de los de los nevados en la

nevados en la empresa lunar de oro

empresa lunar de Ananea.

oro Ananea?

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

Anexo 2.

Resultados del analisis en laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIAY AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA050 - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Henry Gerardo Mamani Torres

1.2. Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD Y ABASTECIMIENTO DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE LOS NEVADOS EN LA EMPRESA LUNAR

DE ORO ANANEA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO
2.1. Producto : Aguas
2.2, Numero de muestras : 10
2.3. Muestreado por : Henry Gerardo Mamani Torres
2.4. Fecha de ensayo : 26/06/2024
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Antonio de Putina
2.7. Distrito : Ananea
2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo
Codigo Coordenadas Fecha Hora
P—1 | E: 442402 N: 8377248 25/06/2024 8:10
P-2 | E:451630 N: 8383049 25/06/2024 8:57
P-3 | E: 431444 N: 8383177 25/06/2024 9:01
P-4 | E:451465 N: 8383171 25/06/2024 10:39
P-5 | E:451467 N: 8383184 25/06/2024 11:40
P—-6 | E: 451455 N: 8383192 25/06/2024 12:00
P-7 | E:451436 N: 8383191 25/06/2024 12:23
P-8 | E: 451427 N: 8383182 25/06/2024 12:40
P-9 | E:451413 N: 8383170 25/06/2024 13:20
P—-10 | E: 451430 N: 8383160 25/06/2024 13:50
; 4‘\’“71 4;%\
18570 8\
\')l.‘ '“. { ‘:’ {Ov.
NP4 .. 0

]
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Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
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rofiferos, nemdtodos en todos  sus
estadios avolutivos

Unidad de Limite maximo
Fonfmedras medida permisible
. Bactéras Coliformes Totakes. UFCHOD mLa 0™
A57C
. E.Coli UFC100 mL a Q™
44 5°C
. Boctérias Coliformes Termotoleranies UFCHO0mLa 0™
o Facales, 44 5°C
. Boctérias Heterotrdficos UFCfmL a 35°C 500
. Huewes v larves de Helmintos, guistes M= arg/L 0
¥ oogquistes de protozoarios
patdgenos.
- Wirus UFC il o
. Organemos de vida libre, como M® org/L 0
adlges,  protozoanos,  copépodos,

UFC = Unidod formodona de colonias
{*| Encoso de ondlizor por ko técnica del MMP por fubos mdifiples = < 1.8 /100 mi
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC,I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 25 |10 ] 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; VEN®Y  GELARBD M AMAN TORRES

Direccion; JUr. Togueava 18%F

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N%_£23S5 4324

Teléfono:__ 166 ¥S360} . email: ‘?emréo 966 @.@m‘\ il
Nombres y Apellidos: .

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/’PasapOfte N°:

Teléfono: , email: .

Facultad y/o Escuela de Posglfado: \WOENERIAS S| QENCAS  PY Q?}S

Escuela Profesional o Mencién: = WEEMER A SANITARIA v AHQIENTAL

Titulo o Grado Académico a optar: WOENIERD  SAMTARID Y AMBENTAL

Asesor: Y"\Oﬁ\(‘ SXAWADOR TEODORD AJAWDWVIA  CARDE NAS

Esta obra se encuentra dchifo de las siguientes denominaciones: ‘ '

Trabajo de Investigacion || Tesis[¥] Trabajo de Suficiencia Profesionéi : Trabajo Académico [ |

Titulo: EVAWALSN OE LA CALDAD Y ABPSTE 1™ IENTO  DEL AGUR  PARA
CONSIMB  MUMAND A PROVENIENTE DE 198 NEVADOS) DE by EMPRESA
LWNAQ DE ORO | ANANERN. 2024 Y 4

Palabras claves, (3 a 5 términos ). ABASTECIHIENTD) CALIDARD , A 6VA

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
g

! 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 produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

T’Bachiller 1X?Titulo izda Especialidad | Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depdosito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de_deposito de mi produccion latelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velésquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduceién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produceionintelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cugil,qu.ier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la UniVicrsidad, creados o por crearse, tales éomo cl Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de producci6n intelectual, entréloitos, cn ¢l Pert y en el extranjero
por el tiempo/yyedes que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
rcprnduw mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportely cn més de un clcmplar
sin modifi¢ar-sii contenido, solo con propositos de seguridad,despaldo y preservacion.
Declaro quela’produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautofia cofi' titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no mfringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(cs) de la produceién intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

IZI Si, Autorizo que se deposite inmediatamente.

D Sf, autorizo que se deposite a partir de la [ccha (d/mla):

D N0 autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la'Vez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al pablico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion ptblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “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 jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perti goZa,de una mayou@ficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

[Z] Nacional

Linea de investigacion: CON TAMINACGY N RUIDAD WAMIENTA L — P2

25 de OctSfre de| 2024

Firma de Autor huella digital 'f-;'}lEe’ch a
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