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RESOLUCION DECANAL N° 1222-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 13360 presentado por el (la) Bachiller: ERLAND
WILMER CONDORI CONDORI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ERLAND WILMER CONDORI CONDORI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA CAPILLA
RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de
investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniere
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién 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 Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de 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 Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI'J'ELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥  Presidente :  Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDQ. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (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: ERLAND WILMER CONDORI CONDORI; del informe final de la
investigacion  (tesis) titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitaric y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Viernes 11 de octubre del 2024
*  HORA : 08:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- 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.

S
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RESOLUCION DECANAL N° 770-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9487 por el sefior (a): ERLAND WILMER
CONDORI CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 786 - 2024-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 040 - 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): ERLAND WILMER CONDORI CONDORI, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA
SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA
ETAPA JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. 3

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 040 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA CAPILLA
RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 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
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
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 obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion 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):
ERLAND WILMER CONDORI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 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), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

*ANO
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Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 3795, presentado por el sefior (a) ERLAND
WILMER CONDORI CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 255-2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 34 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: ERLAND WILMER CONDORI CONDORI ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 34 -2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA KESIDENCIAL COLLASUYOQ SERGUNDA WUAFA JULLIAUA 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 anos 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 opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Iuvcul‘_isa\,if)u dC ld. Fa\,u}ia\l \.:C Iugcuicx Idb 5 Cl’.cu\«;ﬂ” ?max _y TiL Culiiul du.u\.ia d.l Rcslm.ut;uiu Illl\:l oLV
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )

ARTICULO PRIMEPOQ - APRORAR | DRODUNGTA NF INURCTICACTAN )
presentado por el o (la) Bachiller: ERLAND WILMER CONDORI CONDORI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CALIDAD SANITARIA DEL
AGUA SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO
SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥
CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
anrohado de acuierdo a lo establecido en el Reglamento Tnterno de Trabain de Tnvestigacian Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. 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.

&3 JEERSTED
S Y O5. PURAS

cc.
Axvhiiven 2004

Interesado (a)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ERLAND WILMER CONDORI CONDORI , identificado con DNI
Nro.__ 77155214 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [J Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA
CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024

Asesorado por: _ Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

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 omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez 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.

Julisca__ /2 de  spovrevdre del 2024

e, /

Firma del Asesor Firma dgEstudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El estudio realizado tiene como finalidad general “Determinar la condicion
sanitaria del H20 acuifera para la ingesta humana de la Urbanizacién La Capilla
Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca 2024” para ello se asemej6 los
puntos de muestra en 5 zonas y de cada zona se tomaron 4 puntos de muestra
(Pozos) haciendo un total de 20 puntos de muestra, el muestreo se ejecutd
conforme al protocolo de control de agua, se tomé 0.5 L de muestreo por punto
de muestra, los resultados fueron: Zonas 71, 22,73, Z4 y Z5, pozos (P -1, P-2,
P-3 y P-4) los pardmetros pH, Ce, Turbidez, STD, Color y Sulfatos se hallan
dentro de los LMP. en las Zonas Z5, Z4, Z3, Z2 y Z1, pozos (P -1, P-2, P-3 y P-
4) el parametro dureza total supera los LMP, para cloruros en Z1 P-3, Z3 P-2, P-
3 y P-4 sobrepasan los LMP y en las otras zonas y pozos no sobrepasan la
normatividad. Para los coliformes termotolerantes Z5 P-1, Z4 P-2 y P-3, Z3 P-2,
Z2 P-1, Z1 P-3 cumplen con los LMP, las demés zonas y pozos no cumplen con
la normatividad. Podemos concluir nuestro estudio que las aguas acuiferas de la
Urb. La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca no son aceptable
para la ingesta humana, ya que las medidas de Dureza total y Coliformes
Termotolerantes, sobrepasan los LMP definitivos en la Ordenanza de la

Condicion del H20 para Ingesta Humana indicado en el D.S. N° 031-2010-SA.

Palabras claves: Agua subterranea, calidad sanitaria, LMP, Dureza total
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ABSTRACT

The general objective of the study was to “Determine the sanitary condition
of the H20O aquifer for human consumption in the La Capilla Residencial
Collasuyo Second Stage Juliaca 2024 Urbanization” for this purpose the sample
points were divided into 5 zones and 4 sample points (wells) were taken from
each zone for a total of 20 sample points. The results were: Zones Z1, Z2, Z3, Z4
and Z5, wells (P-1, P-2, P-3 and P-4) the parameters pH, Ce, Turbidity, STD,
Color and Sulfates are within the LMP. In Zones Z5, 74, Z3, Z2 and Z1, wells (P-
1, P-2, P-3 and P-4) the total hardness parameter exceeds the LMP, for chlorides
in Z1 P-3, Z3 P-2, P-3 and P-4 they exceed the LMP and in the other zones and
wells they do not exceed the norms. For thermotolerant coliforms Z5 P-1, Z4 P-2
and P-3, Z3 P-2, Z2 P-1, Z1 P-3 comply with the MPL, the other zones and wells
do not comply with the regulations. We can conclude our study that the aquiferous
waters of La Capilla Residencial Collasuyo Second Stage Juliaca are not
allowable for human consuming, since the measurements of total toughness and
thermotolerant coliforms exceed the definitive MPLs in the Ordinance of the

Condition of H20 for Human Ingestion indicated in the D.S. N° 031-2010-SA.

Keywords: groundwater, sanitary quality, LMP, Total hardness
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INTRODUCCION

El H20 se convierte dia a dia en un recurso vital, en un contexto en el que
su carencia por carencia de planificacion y gestibn provoca conflictos
constantemente. Se enfrenta una presion hidrica, que sucede cuando la urbe

necesita H20 y no la tiene disponible.

Perld posee una vasta riqueza en demas recursos hidricos nativos, asi
como los heleros que constituyen reservas cruciales para varias usanzas, 0
lagunas, presentes en gran cuantia, la generalidad de origen helero, que pueden
ser empleadas como represas mecanizadas. Diversas de ellas estan en uso y
forman un deposito de H20 regulada. El contexto de la condicién del H20 en el
Peru es preocupante, y se puede afirmar que un alto porcentaje de recursos
acueos disponibles no cuenta de manera nativa con las caracteristicas
adecuadas para varias usanzas. Si no se toman medidas oportunas, este
problema podria agravarse en los colindantes afios, complicando el camino al

agua de numerosas naciones.

El H20 acuiferas poseen una relevancia formidable en Perq,
especialmente en el Territorio Hidrografica del Pacifico, en la que las fortunas
hidricas son mas limitados. En esta area, se esgrimen principalmente para el
riego y el suministro de la poblacion, en tanto que en el Territorio Hidrogréfica
del Amazonas y en la del Titicaca se emplean para la provisibn de las

comunidades.

La condicion del H20 es una valia ecolégica fundamental para la

salubridad y el desarrollo mercantil (Villena, 2018) su valoracion admite
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implementar acciones para su control, procesamiento y mitigacion, garantizando
asi el abastecimiento e ingreso a H20 segura para la ingesta humana
(Valenzuela & Yucra, 2022). Los estudios de condicion del H20 pueden ofrecer
los pedestales microbiologicos para que los mandos gubernativos formulen
habilidades de potabilizacion o saneamiento del H20O en las distintas regiones

de la nacion.

Llevar a cabo una valoracion del agua mediante el estudio de variables
fisicas, microbiolégicas y quimicas se considera una herramienta que admite
determinar su nivel de polucién y entender las particularidades de los recursos
acueos para asegurar a las comunidades H20 de condicion y minimizar riesgos
para la salubridad humana; los origenes potenciales de H20 deben ser

analizadas y procesadas para garantizar su pureza.

Este estudio realizado se basa en cuatro capitulos, los cuales estan

desarrollados de la forma siguiente:

El capitulo primero, se muestra el prélogo, el planteamiento de la
problemética, enunciando del problema, hipotesis, justificacion y la

fundamentacion definiendo las finalidades logradas que abarca el estudio.

El capitulo segundo, se explica temas referentes al tema de estudio, asi

como los fundamentos tedricos que se apoya dicho proyecto.

El capitulo tercero, se desenvuelve la metodologia esgrimida en este
estudio describiendo el disefio y el tipo de estudio, instrumentos y técnicas, la
seleccion de la muestra y la poblacion, los métodos, tal como los procesos de

recopilacion de pesquisa.
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El capitulo cuarto, se presentan las derivaciones obtenidas y su respectivo
analisis. Posteriormente, se abordan las discusiones, las conclusiones y las

sugerencias correspondientes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacién problemaética.

A nivel ecuménico, las diligencias humanas han modificado los recursos
naturales, lo que ha tenido un impacto en la salubridad, convirtiéndose en un
peligro para los individuos. El aumento de la urbe ha incrementado la demanda
de H20 y, a su vez, su usanza en la agricultura, la ganaderia y las diligencias

industriales, lo que ha provocado la poluciéon de H20 de superficies y acuiferas.

El H20 acuifera es un principio crucial de H20 para la totalidad poblacional
internacional, especialmente para quienes no poseen acceso al suministro oficial
de H20 o aquellos con un servicio de H20 andémalo; el H20 acuifera se piensa

esencial para la existencia y personifica el 4% del H2O universal.

En Juliaca, el aumento de la poblacion demanda la construccion de nuevos
domicilios, como ha ocurrido en la Urb. La Capilla Residencial Collasuyo
Segunda etapa - Juliaca, en la que no hay un servicio adecuado de H20 dulce

ni de alcantarillado, debido a lo cual los residentes obtienen H20 de pozos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

acuiferos para su ingesta. Esta H20 no ha sido procesada anticipadamente, lo
que podria causar polucion que impresionaria a la urbe. Por ello, es ineludible
evaluar la condicion del H20 acuifera segun las medidas bacterioldgicas y fisico-
quimicos, y compararla con los LMP establecidos en la Disposicion de la

Condicién del H20 para Ingesta Humana, D.S. N° 031-2010-SA.

1.2. Planteamiento del problema.

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la calidad sanitaria del agua subterranea para consumo humano de

la urbanizacion la capilla residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca 20247

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudl seré la concentracion de parametros microbiolégicos del agua
subterranea para consumo humano de la Urbanizacion La Capilla

Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca?

2. ¢Cual serd la concentracion de pardmetros quimicos inorganicos y
organicos del agua subterrdnea para consumo humano de la

Urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar la calidad sanitaria del agua subterranea para consumo
humano de la Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo Segunda

etapa Juliaca 2024.
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1.3.2. Objetivos especificos
1. Hallar la concentracibn de parametros microbiolégicos del agua
subterranea para consumo humano de la Urbanizacion La Capilla

Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca.

2. Determinar la concentracion de parametros quimicos inorganicos y
organicos del agua subterrdnea para consumo humano de la

Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca.

1.4. Justificaciéon de la investigacion
1.4.1. Justificacion Practica
La razon préctica del estudio se fundamenta en la necesidad de asegurar

la salubridad y el bienestar de los habitantes de esta &rea.

El H20 es un arbitrio trascendental para la existencia y su condicién puede
afectar directamente la salubridad de quienes la beben. En este sentido, es
fundamental evaluar si el agua acuifera esgrimida para ingesta humana en esta
Urb. cumple con las normativas de condicién sanitaria determinados, para

prevenir posibles riesgos para la salubridad de los habitantes.

Ademas, teniendo en cuenta que Juliaca es una ciudad en constante
crecimiento y urbanizacion, es necesario asegurar que los servicios esenciales,
como el suministro de H20 dulce, se encuentren en 6ptimas condiciones para

indemnizar las insuficiencias de la urbe de forma segura y sana.

1.4.2. Justificacién social
La razén social de este estudio se fundamenta en que el acceso a agua

dulce de buena condicién es un derecho esencial para asegurar la salubridad y
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el bienestar de los residentes de esa urbanizacion. En este contexto, es esencial
analizar la condicion del H20 acuifera utilizada para la ingesta humana en la
urbanizacién, dado que la presencia de poluciones como bacterias, metales
solidos u demas compuestos quimicos puede suponer un peligro para la

salubridad de los habitantes.

Ademas, al tratarse de una fuente de suministro de agua acuifera, es
necesario conocer si se estdn cumpliendo con las normas de condicion
establecidos por los normas internacionales y nacionales en materia de

salubridad y medio ambiente.

1.4.3. Justificacion ambiental

La raz6n ambiental del estudio proviene de la necesidad de asegurar la
seguridad y salubridad del H20 acudiera destinada a la ingesta humana en una
region determinada, en este caso la urbanizacion La Capilla Residencial

Collasuyo Segunda Etapa en Juliaca.

El agua acuifera es una fuente vital de suministro de agua dulce en muchas
comunidades, por lo que es fundamental realizar estudios para evaluar su
condicion sanitaria y asegurar que desempefia con las normas de potabilidad
sefalados. En este sentido, el estudio busca identificar posibles poluciones en el
agua acuifera de la urbanizacion mencionada, asi como determinar su impacto

en la salubridad de los individuos que la consumen.

Ademas, el estudio también busca crear conciencia sobre la condicion de

resguardar y guardar los recursos hidricos subterraneos, promoviendo practicas
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sostenibles que contribuyan a su preservacion y mitiguen posibles riesgos de

polucion.
1.4.4. Justificacion Econ6mica

La razén econdmica de este estudio se fundamenta en que el acceso a
H20 dulce de buena calidad es vital para la salubridad de la poblacion. La
ingesta de H20O contaminada puede causar desemejantes enfermedades y
problemas sanitarios que afectan directamente la productividad profesional y el
desarrollo bancario de la comunidad. Consiguientemente, es decisiva garantizar
que el agua acuifera esgrimida para ingesta humana en esta urbanizacién
desempefie con las normas de condicién sanitaria establecidos. Ademas, la
existencia de poluciones en el agua acuiferas puede tener un impacto negativo
en la construccion y en servicios publicos. La presencia de sustancias quimicas
poluciones puede corroer las tuberias y provocar dafios en el sistema de
colocacion de H20, lo que conlleva costos adicionales de mantenimiento y

reparacion.

Asimismo, la condicion del agua acuifera también puede afectar sectores
econémicos clave como la agricultura, ganaderia y la industria. Si el agua
utilizada para riego de cultivos o para procesos industriales esta contaminada,
esto puede resultar en una mengua de la condiciéon y productividad de los

productos, lo que a su vez afecta la economia local y regional.
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1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipotesis general
La calidad sanitaria del agua subterranea para consumo humano no es
apta de la urbanizacién la capilla residencial Collasuyo segunda etapa

Juliaca.

1.5.2. Hipotesis especificas
a) La concentracion de parametros microbiolégicos del agua subterranea
para consumo humano de la urbanizacion la capilla residencial

Collasuyo segunda etapa Juliaca supera la normatividad.

b) La concentracion de parametros quimicos inorganicos y organicos del
agua subterrdnea para consumo humano de la urbanizacion la capilla

residencial Collasuyo segunda etapa supera la normatividad.

1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente (VI)
« Parametros microbiolégicos y quimicos (inorganicos y organicos)

de agua subterranea para consumo humano.

1.6.2. Variable dependiente (VD)

+ Calidad sanitaria de agua subterranea.
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE METODOLOGIA
MEDIDAD
Dependiente
es apta 0 no para consumo Apta
Calidad sanitaria de agua humano no apta Disefio de
subterranea investigacion
No Experimental
Tipo de
investigacion
Temperatura - .
Descriptivo
pH mg/L
Parametros fisicos E Ele?trica oL Enfoque
. o Turhidez mg/L cuantitativo
Independiente y quimicos STD und. pH
Color mL/L
] Dureza total °C
Parametros
microbiologicos y quimicos Parametros Coliformes termotolerantes NMP/100 mL
inorganicos y organicos microbiolégicos
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

El articulo presentado por (Griffa y otros, 2023) cuyo objetivo plantado fue
evaluar la condicion del H20 acuifera en la region centro-oeste, esgrimiendo un
ICA que muestre su estado. Con este fin, se arrebataron muestreos de aguas
acuiferas en 250 pts distribuidos en diversas ubicaciones del territorio de estudio
entre los aflos 2022 y 2021. Para determinar el ICA, se esgrimieron 7 medidas
fisicoquimicas, a los que se les concedid una puntuacién basada en su
significacidon para la condicion del arbitrio y su efecto perjudicial en la salubridad
humana. Mediante el célculo del ICA, se puede categorizar en funcién de su
idoneidad para la ingesta humana, utilizando las clasificaciones de excelente,
buena, regular, deficiente y no apta. Las derivaciones revelaron que la mayor
parte de los muestreos analizadas se encuentran en las categorias de deficiente
y no apta para la ingesta humana. Entre las muestras analizadas se encontro

que: el promedio de solido total (2057 mg/L) excede el limite admitido por el
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C.A.A. (1500 mg/L); la dureza total clasifica el agua acuifera como: blanda (75-
150 mg/L), muy blanda (0-75 mg/L), templadamente dura (150-300 mg/L), muy
dura (>450 mg/L) y dura (300-450 mg/L). Los bienes de endurecimiento total
fluctuaron entre 24,8 y 1821,6 mg/L, con un promedio de 229,2 mg/L. El 96,6%
de los muestreos de agua analizadas estan dentro del limite de transparencia
definido por el C.A.A. En cuanto al sulfato, la reunién promedio (415,5 mg
S04=/L) excede el limite establecido por el C.A.A. (400 mg/L). En relacion con
el cloruro, mas del 80% de los muestreos desarrollados presentan reuniones de
cloruro que se mantienen por debajo del limite establecido por el C.A.A. (350 mg
Cl- /L). Respecto a la existencia del ion nitrato, las aguas con reuniones
superiores a 45 mg NO3 - /L no cumplen con los estandares de potabilidad para
la ingesta humana. Consiguientemente, se concluye que el ICA indica que la
condicion quimica del H20 acuifera en la regidén investigada para ingesta
humana solo es adecuada en menor del 10% de pozos supervisados.
Generalmente, esto se debido a la elevada presencia de nitrato y arsénico,

poluciones detectadas en la zona -en cuestion.

Elinforme presentado por el autor (Pazato Quezada, 2022) poseyb como
fin “Analizar la condicion del H20O acuifera de pozos artesianos en los
asentamientos de la feligresia San José de Morona”. Su estudio posee un
enfoque mixto, de tipo explicativo y de corte transversal. Recolecto las muestras
de los 03 pozos para ser desarrollados como parametros microbiolégicos y
fisicoquimicos como el indice de Condicién de H20 (ICA) de la NSF con 9
medidas de estimacion: nitratos, OD (% Sat O.D.), variacion de temple, DBOS5,

pH, nitratos, fosfatos, turbidez, SDT y coli. fecales. Se empled el software IQA
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Data para analizar la condicion del H20, cuyas derivaciones fueron: PT-3=
62,83; PT-2= 61,40 y PT-1= 68,37, indicando una condicién de H20 moderada
en todos los puntos. Para el examen microbiolégico y fisicoquimico de los pozos
artesianas se esgrimio el ICA-NSF. De acuerdo con las derivaciones del software
IQAData, las medidas que impactaron la condicion del H20 en los 3 pozos
artesianos coexistieron el pH, nitratos y coli. fecales. Las derivaciones de coli.
fecales en pozos artesianos son: (PT-3= 40; PT-2= 200; PT-1= 100;) mg/L,
mostrando que el PT-2 hay una mayor reunion de coliformes y en el PT-3 una
menor cuantia. La existencia de coliformes fecales en el H20 afecta
directamente la salubridad humana, provocando males diarreicos y siendo la
primordial causa de morbilidad y mortalidad en minimas de 5 afios. También se
clasificd la condicion del H20 de los pozos artesianos en las 3 comunidades,
evaluando el H20 como de condicibn REGULAR, pues los diversos pozos
consiguieron un rango de 0,51 a 0,70 como la codificacién del ICA-NSF. Sin
embargo, los valores variaron: el PT-1 presentd el valor mas alto de 68,37,
perpetuo por el PT-2 con el valor mas bajo de 61,40 y el PT-3 con 62,83. En
conclusién, sugiere que el H20 de los pozos artesianos es adecuada para la
ingesta humana y la usanza doméstica después de procesamientos

convencionales.

El estudio presentado por (Prato Moreno y otros, 2020), el fin de este
estudio fue valorar la potabilidad del H20 de 4 pozos acuiferos en una area
campestre del estado Mérida, por medio del analisis fisicoquimico vy
microbiolégico, para comprobar la viabilidad de su uso como H20 potable. La

estructura del estudio tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio de cohorte
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transversal, un trascendencia explicativa y correlacional, un disefio de campo y
una muestra no probabilistica intencional. Los derivaciones muestran que los
medidas fisicoquimicos cumplen con la normat venezolana. Las H20O exhiben
una diversidad extensa de minerales, siendo Ca, Mg y Na los cationes
predominantes, y el endurecimiento se debe principalmente a los iones
bicarbonato. Los derivaciones de la colocacién isotdpica insindan la presencia
de 2 acuiferos sin conexiones hidraulicas entre pozos. El estudio microbiolégico
y parasitologico detecta: microbios heterotrofas, Pseudomonas y coli. totales, tal
como Blastocystis sp., Ascaris spp., Eimeria sp. y Giardia sp., probablemente
originarios del filtrado acuifero de pozos sépticos y del percolado a partir de la
superficie por medio de la superficie de textura franco-arcillosa arenosa,
microbios que se han adaptado a las particularidades fisicoquimicas del H20.
Las conclusiones indican que el H20 de 3 pozos no es adecuada para la ingesta

sin un procesamiento antepuesto, como filtracion, congelacion y cloracion.

El estudio presentado por (Castillo Herrera y otros, 2019) titulado como
Andlisis de la condicion del agua acuifera en la parroquia La Peafia”, El proposito
fue examinar las aguas acuiferas de la parroquia La Peafia, en la provincia de El
Oro (Ecuador). El estudio fue de caracter descriptivo y de tipos transversales.
Para la eleccion del muestreo se empled un muestreo aleatorio con duplo
estratificacién, basado en una urbe de 90 pozos inscritos por SENAGUA. Se
seleccionaron 22 pozos ubicados en diversas plantaciones de banano, de los
cuales se tomaron muestras para evaluar caracteristicas como el tono y el olor,
tal como la conductividad eléctrica, el pH y la temple. Ademas, se definieron 10

submuestreos para llevar a cabo analisis microbiolégicos de coli. totales,
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Escherichia coli y metales solidos como Hg, As, Pb, Cd y Mn. Las derivaciones
revelaron que mas del 80% de los pozos presentaron un color claro y sin olor. El
intervalo de pH de 7.28 a 8.27 indico una inclinacion hacia alcalinidades, con una
leve existencia de salinidad debido a su disminucion CE (rango, 0.17-0.39
mS/m). Los microbios coli. se encontraron en 6 pozos con paralelismos
superiores a 30 UFC/ml. Los metales Pb, Hg, As y Cd mostraron concentraciones
medias de 0.28 ug/l, 5 pg/l, 10.00 ug/l y 0.80 ug/l, proporcionalmente, en tanto
gue el Mn presentd la decana variabilidad con un categoria de 0.06-1240 pg/I.
Concluyeron que el agua no debe ser utilizada, ya que no es adecuada para la
ingesta humana, y consiguientemente, tampoco es apta para el procesamiento
de bananos en postcosecha. Recomiendan procesar el agua si se va a usar para

la ingesta humana.

2.1.2. Antecedentes nacionales

El estudio presentado por (Antonio Raymundo, 2024) tuvo por fin general
“Valorar el estado fisicoquimico y microbiolégico del agua acuifera utilizada por
los habitantes del area urbana de Chequio”. Para esto se tomO en cuenta 5
muestras especificas de agua acuifera durante el invierno y la temporada seca,
usando el método volumétrico. La sistemética empleada se fundamenté en un
enfoque cuantitativo, con un tipo de estudio estudiosa de nivel explicativo y
descriptivo, y un disefio no experimental longitudinal. Las sistematicas de
evaluacion para medir los parametros biolégicos y fisicoquimicos fueron
realizadas en el recinto de condiciéon Ambiental de la FCAM — UNASAM. Las
derivaciones de cada medida se compararon con los LMP establecidos para la

condicion del H20 destinada a la ingesta humana, como el DS N° 031-2010-SA.
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Las medidas fisicas analizados, como color, conductividad y turbidez, se
encuentran por debajo de los LMP, ensefiando que el H20 acuifera desempefia
con las normativas en estos aspectos. En cuanto a las medidas quimicas Cu, As,
Fe, Niy Mn, estos desempefian con las normativas de condicion del H20 durante
la temporada de estiaje; no obstante, Hg, Cd y Cr exceden los limites maximos
permitidos para la condicién del H20 potable segun la normativa DS N° 031-
2010-SA. Conjuntamente, durante la temporada de lluvias, las medidas quimicas
Cd, As, Cr, Fe, Cu y Mn se hallan por abajo de los LMP para la condicion del
H20, no obstante, los niveles de Hg y Ni sobrepasan los valores recomendados
en los limites maximos permitidos como la normativa DS N° 031-2010-SA, lo que
indica que el H20 acuifera no es iddénea para la ingesta humana en la lo
condicion de Chequio. Los indicadores biologicos de coli. fecales, Escherichia
Coli y coli. totales, tanto durante la estacidon seca como en la temporada de
aguaceros, exceden el nivel aceptable para la condicién del agua de acuerdo
con la normativa DS N° 031-2010-SA, lo que indica que el agua acuifera no es
adecuada para la ingesta humana. Ultima que el H20 acuifera no es competente

para la ingesta de la urbe ya que superan los LMP segun la normatividad.

Este estudio, realizado por (Gutiérrez Araujo y otros, 2023) su fin fue
“Valorar la condicion microbioldgica de aguas acuiferas para la ingesta humana
en la comunidad de Vird”. Se tomaron muestras de 48 pozos tubulares y de tajo
abierto en las areas de California, El Fronton, Huancaco, Los Pinos, Huancaquito
Alto, La Gloria, Santa Elena y El Carmelo, ubicadas en el distrito de VirQ, La
Libertad, en el transcurso los meses de julio y noviembre de 2018. Esgrimiendo

la técnica de tubos multiples para el NMP, se evaluaron los parametros
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microbioldgicos del agua acuifera, incluyendo BAMV, coliformes termotolerantes
y coliformes totales. Se concluyo que las aguas acuiferas de los pozos tubulares
y de tajo abierto en la jurisdiccion de Vira estan polucionadas con coliformes
totales y no son adecuadas para la ingesta humana, a excepcion de los pozos
muestreadas en el sector Los Pinos. Ademas, el 25% de las divisiones
muestreadas en Virl muestran la existencia de termotolerantes o coli. fecales,
especialmente en los sectores La Gloria y California. Los microbios heterotrofos
en el H20O acuifera de Vira exceden los LMP, salvo en el sector Los Pinos. En
las divisiones EI Carmelo, Huancaquito Alto y EI Carmelo, los niveles sobrepasan

los LP a causa de la polucién cruzada con residuos agricolas.

El estudio presentado por (Morales Goicochea, 2022), tuvo como fin
“Determinar el estado fisicoquimico y microbiologico del agua acuifera empleada
para ingesta humana en el villorrio Pata Pata. Para su disefio de estudio usé el
tipo descriptivo transversal. Los muestreos de agua acuifera fueron extraidos de
03 pozos tubulares situados en las propiedades de Marcial Cusquisiban Villa,
Miguel Cachay Santillan y Jenner Bringas Leiva. En el recinto NKAP SRL de
Cajamarca se analizaron las medidas microbioldgicas y fisicoquimicas. Segun
las derivaciones, el promedio de pH de los 3 pozos tubulares durante la
temporada de lluvias y caudal minimo fue de 7,27 y 7,12, proporcionalmente. Las
Conductividades Eléctricas en tiempo de lluvias poseyo valores de 1296 uS/cm,
mientras que en caudal minimo fue de 1062 uS/cm. El endurecimiento total en
la temporada de lluvias evidencio 720,4 mg/L y en caudal minimo alcanz6 755
mg/L. Los CT durante el tiempo de lluvias tuvieron una reunion de 5400 NMP/100

mL, mientras que en caudal minimo fue de 1400 NMP/100 mL. En cuanto a los

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

2 TESIS UANCV | | INVESTIGACION
: &

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

CT, la concentracion en tiempo de lluvias fue de 2400 NMP/100 mL y en caudal
minimo, 1300 NMP/100 mL. Los metales analizados incluyeron plomo, arsénico,
cadmio y cromo, demas. Las derivaciones no sobrepasaron los LMP estipulados
en las disposiciones sobre el estado del H20 para Ingesta Humana, idéneo por
el D.S. N° 031-2010-SA. Se ultimé que la condicién de aguas acuiferas de los
3 pozos tubulares analizados no es adecuada para la ingesta humana, ya que
las medidas de coli. totales, dureza total y coli. termotolerantes excedieron los

LMP de la norma actual.

2.1.3. Antecedentes regionales

Este estudio realizado por (Avila Charca, 2024) en su estudio mostro la
finalidad de “Examinar la condicion del H20O acuifera consignada a la ingesta
humana en el distrito de Paucarcolla, 2022”. El enfoque metodoldgico adoptado
fue cuantitativo, recolectando muestras de H20 de 3 pozos acuiferos en copia,
de acuerdo con las medidas del Ministerio del Ambiente. Las pruebas de recinto
se efectuaron en el Recinto de Evaluacion de Condiciones de la UNAP,
incluyendo medidas microbiolégicos, quimicos vy fisicos, esgrimiendo los VMP
indicados en el D.S. N° 031-2010-SA. Entre las derivaciones obtenidas se
encuentran: pH de 7.47, 7.02 y 7.56 unidades, temple de 15 °C para los 3 pozos,
alcalinidad de 207.61, 152.31 y 151.225 mg/L, endurecimiento de 107.78, 94.20
y 230.86 mg/L, sulfatos de 39.06, 37.05 y 50.82 mg/L, cloruros de 200.64, 108.47
y 88.07 mg/L y sélidos totales disueltos (SDT) de 187.8, 226 y 196.75 mg/L. No
se hallaron coli. totales ni fecales. Todas las medidas se situaron por abajo de
los valores maximos permitidos. Las medidas fisicas del H20 acuifera para

ingesta humana estan dentro de los LE. Las mediciones quimicas del agua
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acuifera destinada a la ingesta humana se mantienen por abajo de los LMP. Las
pruebas microbiolégicas también estan dentro de los LP. En conclusion, se
establecio que la calidad del agua acuifera es adecuada para el consumo

humano en Paucarcolla.

El trabajo de estudio presentado por (Marca Afasco, 2023) en su fin
primordial “Examinar los indicadores microbioldgicos vy fisico-quimicas del H20
acuifera para ingesta humana, conforme al D.S. N° 031-2010-SA”. En su
metodologia, se empled un estudio de tipo descriptiva-correlacional, con un
disefio transversal y no experimental. Para el andlisis de los datos, se esgrimié
el Control de ordenamientos para la toma de muestreos, conservacion,
transporte, proteccion y admision de H20O para ingesta humana N° 160-
2015/DIGESA/SA, asi como la normativa sobre el estado del agua apta para
beber establecido en el Orden Suprema N° 031-2010-SA. Se realizaron 04
muestras para el analisis y se aplico la prueba t de Student para la parafrasis
estadistica. Las derivaciones promedio para las medidas microbioldgicas fueron:
en coli. totales, 14516 UFC/mL, que exceden los LMP; en tanto que no se
detectaron coliformes termotolerantes. En cuanto a las medidas fisicas: turbidez
de 4.71 UNT, temperatura de 14.5 °C y conductividades eléctricas de 271.75
puS/cm estan dentro de los LMP. En lo que respecta a los pardmetros quimicos:
TDS de 198.93 mg/L, pH de 6.86, cloruros de 13.7 mg/L, dureza total de 89.8
mg/L y sulfatos de 31.63 mg/L también estan dentro de los LMP.
Consiguientemente, se concluye que el H20 no es apta para el consumo
humano a causa de la alta concentracion de los coli. totales, siendo necesario

un tratamiento de potabilizaciones.
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En referencia a (Gutierrez Quispe, 2023) teniendo como objetivo
“‘Examinar la condicion de aguas acuiferas para la usanza humana en la
comunidad de Ccorpa de Pusi, departamento de Puno, en el afio 2023”. Esgrimio
una metodologia de estudio con un enfoque deductivo, de caracter cuantitativo,
con un nivel explicativo y con un enfoque aplicado. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: en cuanto a las propiedades organolépticas pH M-1 (4.59),
M-2 (4.54); temple M-1 (13 °C), M-2 (13.1 °C); Turbidez M-1 (0.213 UNT), STD
M-1 (665 mg/L), M-2 (551 mg/L), CE M-1 (1329 uS/cm), M-2 (1104 uS/cm); Olor
M-1 (0), M-2 (0); Sabor M-1 (0), M-2 (0); M-2 (0.577 UNT); y Color M-1 (0), M-2
(0). En cuanto a las propiedades quimicas: Sulfatos M-1 (23 mg/L), M-2 (13
mg/L); Cloruros M-1 (175.1 mg/L), M-2 (116.7 mg/L); Dureza M-1 (52 mg/L), M-
2 (24 mg/L). Respecto a las propiedades microbioldgicas: Coli. Termotolerantes
M-2 (40 NMP/100ml), M-1 (2400 NMP/100ml); Coli. Totales M-2 (15 NMP/100ml)
y M-1 (460 NMP/100ml); E. Coli M-2 (93 NMP/100ml), M-1 (900 NMP/100ml). Se
ultima que las aguas subterraneas de la region estudiada no son adecuadas para
el abastecimiento de agua dulce, por lo cual es necesario aplicar un
procesamiento. En cuanto a las particularidades quimicas de aguas acuiferas,
estas se ajustan a los limites maximos permitidos. De igual manera, los
patrimonios microbiolégicos de las aguas acuiferas no cumplen con los
parametros maximos permitidos, con resultados para los coli. totales siendo M-
1 460 (NMP/100 ml) y M-2 40 (NMP/100 ml); mientras que para E. coli, las
derivaciones fueron M-2 93 (NMP/100 ml) y M-1 900 (NMP/100 ml). Esto indica
gue estas aguas solicitan un procesamiento apropiado para ser aptas para la

provision de agua dulce.
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En base al trabajo de estudio presentado por el autor (Paucar Nufiez,
2023) cuya finalidad general fue “establecer la condicion de aguas acuiferas para
la ingesta humana en la comunidad de Isafiura”. Analizé 07 muestras (pozos
tubulares) En su metodologia aplic6 un enfoque cuantitativo, de caracter
descriptivo — analitico. Los resultados obtenidos con respecto a las medidas de
vigilancia obligatoria en pozos de H20, conforme con el DS-031-2010-SA,
indicaron que los paralelismos de cloruros, tono y Ph se conservaron dentro de
los LE para la ingesta humana, sin embargo, notd que en uno de los lugares no
se ajusta a los LMP para la ingesta humana en el estudio fisico-quimico del H20.
En cuanto a los termotolerantes y coliformes totales, fundamentalmente en los
puntos 3 y 7, se detectd las posibilidades de polucion bacteriana en el agua
acuifera. En resumen, las derivaciones obtenidas muestran que la condicion del
H20O acuifera en los pozos de la zona de estudio varia considerablemente en
términos de condicion microbioldgica y quimica. Se observé un pH muy bajo, una
conductividad eléctrica reducida, elevada turbidez y concentraciones

considerablemente elevadas de dureza total y sélidos totales disueltos.

En su trabajo de estudio de (Sarmiento Mena, 2023) titulado
“Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del H20 de pozos para ingesta
humana en el area periférica de Desaguadero — Puno 2022”, cuyo propdsito fue
examinar la reunién de las medidas microbiolégicos y fisicoquimicos del H20 de
pozos para ingesta humana en los alrededores de la ciudad de Desaguadero
2022. Los muestreos fueron obtenidos de ocho pozos, distribuidos en las areas:
Oeste (Pozo 3y 4); Norte (Pozo 1y 2); Este (Pozo 7y 8) y Sur (Pozo 5y 6),

siguiendo el Control Nacional de Seguimiento de la condicién de recursos acueos
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de superficies idéneo por la Autoridad Nacional del H20. Los estudios se llevaron
a cabo en los recintos del INIA y la UNAP, al emplear el test de Tukey (p<0,05)
y el estudio de varianza (ANOVA, p<0,05). Se obtuvieron las siguientes
derivaciones: medidas fisicas temple 16.67°C, conductividad eléctrica 832.38
pMS/cm, turbidez 3.29 NTU, todos por abajo de los LMP como el DS N°031-2010-
SA. Respecto a las medidas quimicas, cloruros 78 mg/l, el pH fue de 7.69, sodio
46.18 mg Na/L, sulfatos 51.39 mg SO4/L, y estas derivaciones se hallan adentro
de los rangos definidos por el DS N°031-2010-SA; en contraste, el
endurecimiento total con 764.69 mg CaCO3/l y los nitratos con 51.93 mg NO3/I
superan los valores maximos permitidos como el DS N°031-2010-SA. En cuanto
a las medidas microbioldgicos, los coliformes totales fueron 56.54 NMP/100 ml y
178.75 NMP/100 ml para termotolerantes y coli. totales, superando el valor
estipulado por el DS N° 031-2010-SA de < 1.9 NMP/100ml. En conclusion, las
medidas fisicoquimicos y microbiol6gicos del H20 de pozos para la ingesta
humana presentan concentraciones similares en la mayor parte de los puntos
analizados. Mientras que las medidas fisicoquimicas se encuentran adentro de
los LMP, las medidas microbiologicas exceden los limites establecidos. Por
ende, no se aconseja la ingesta de H20O de pozos en las areas periféricas de

Desaguadero.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua
El H20 es una sustancia compuesta por dos atomos de hidrégeno y un
atomo de oxigeno (H20) y puede encontrarse en gaseoso (vapor), estado solido

(hielo) y liquido (agua). Las caracteristicas quimicas y fisicas del H20O son
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esenciales para la persistencia de los ecosistemas. Su distribucion es muy
diversa: en ciertas areas es muy abundante, mientras que en otras es limitada.
No obstante, la cuantia total de H20 en la Tierra permanece constante. EIl H20
se presenta en estado solido (hielo), liquido y gaseoso (vaho de agua), visible en
océanos, nubes, afluentes, lluvia y demas formas de precipitaciones en
constantes cambios de estado. De este modo, el agua de superficie se vaporiza,
el H20 de las nubes cae como precipitacion, el aguacero se infunde en la

superficie y fluye hacia el océano. (Saguapac el agua de todos., 2023)

Figura 1: Estados del agua
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Nota: Imagen referenciada de (Suarez Umpiérrez, s.f.)

El H20O es un recurso esencial para la existencia humana, la salubridad y
la supervivencia, tal como para la elaboracion de provisiones y las diligencias
econdémicas. El H20 cubre el 75% del area terrestre; el 97,5% es salada y solo
el 2,5% es dulce. Los casquetes polares y los glaciares sujetan el 74% del H20

dulce del planeta. La mayoria del resto se halla en las honduras del suelo o
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atrapada en la tierra como humedad. Solo el 0,3% del H20 dulce global se halla

en afluentes y lagos, y entre el 1% y el 4% pertenece al vaho de H20 en la

atmosfera. Para el uso humana, se dispone de menos del 1% del H20 dulce de

superficie y subterranea del planeta. (Pacori, 2018)

Figura 2: Distribucion del agua en la Tierra
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2.2.2. Importancia del agua

* Agua dulce superficial (liquida)
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De acuerdo con (Concepto, 2023) sefiala que el H20 es un recurso nativo

fundamental para el desarrollo de la existencia. Los diversos organismos Vvivos

necesitan H20 para existir y crecer, y es crucial para la generalidad de las

diligencias mercantiles que llevan a cabo las personas. Por ende, es vital.:

> Para los seres humanos

El H20 es un recurso de crucial relevancia para la persistencia y el

funcionamiento biolégico de las personas. Es un mecanismo fundamental

del cuerpo y de mdltiples puestos fisiol6gicas. EI H20 ayuda a regular el

temple del cuerpo y actia como vehiculo para nutrimentos, gases y

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

residuos a nivel celular, facilitando la impregnacion y el metabolismo de
sustancias esenciales para el funcionamiento de la corporacion. El proceso
de control térmico del cuerpo humano pende del H20. Cuando la
corporacion se calienta, se genera sudor para librar calor, lo que contribuye

a conservar el temple corporal dentro de niveles saludables.

> Para las actividades econémicas

El H20 es esencial para el progreso de la mayoria de las diligencias
econdmicas. Las primordiales diligencias econdmicas que penden del

H20 son:

» Agricultura. Constituye el 70% de la usanza del H20 a nivel global. La
agronomia es uno de las divisiones econémicas mas vinculados al
H20, dado que es esencial para el regadio de las cosechas. La
escasez de H20 o0 su gestibn inadecuada pueden impactar
denegadamente en la productividad agrario y en el abastecimiento de
provisiones.

> Industria. Varios procedimientos mecanicos necesitan grandes
volumenes de H20 para el enfriamiento, la fabricacion y el lavado. Las
industrias  textiles, quimicas, alimenticio y de fabricacién
principalmente debido a la abundancia de fuentes de agua.

> Mineria. La mineria es otro sector que esgrime grandiosas cantidades
de agua en procesos como las extracciones, el proceso y el transporte
de minerales.

> Energia. Las instalaciones de energia hidroeléctrica, nuclear o térmica

penden derechamente del suministro de H20. La congelacion de
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plantas eléctricas y la reproduccion de vaho para la elaboracion de
electricidad son procesos que requieren grandes cantidades de H20.
» Transporte. Las redes de traslado por afluentes y mares son cruciales
para el comercio global y el traslado de bienes.
» Turismo. Numerosas diligencias y atracciones turisticas se desarrollan
en ambientes acuaticos como costas, rios y lagunas. La presencia de
H20 limpia es fundamental para el viaje.

> Para los seres vivos

El H20 es un recurso crucial para los seres vivientes. Su relevancia se
refleja en multiples semblantes bioldgicos de las plantas, los animales y
los ambientes. Para la vegetacion, el H20 es indispensable en la
fotosintesis, los procesos por el cual absorben el sol transforma el didxido
de carbono en oxigeno o carbohidratos. EI H20 también es fundamental
paralos animales. La generalidad de sus reacciones quimicas y biolégicas
necesitan agua para llevarse a cabo. Conjuntamente, es crucial para la
absorcion, y la carencia de H20 en el organismo de animales puede

ocasionar problemas organicos severos y conducir a la muerte.

> Para los ecosistemas

Los ecosistemas maritimos como océanos, afluentes, lagunas y pantanos
albergan una gran variedad de organismos vivos. El agua proporciona el
ambiente y los recursos esenciales para muchas especies, incluyendo
peces, anfibios, microorganismos e invertebrados acuaticos. La condicion
del H20 y su disponibilidad son fundamentales para la salubridad de estos

ambientes y la biodiversidad que sustentan. El H20 juega un papel crucial
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en los ciclos biogeoquimicos que controlan la disponibilidad de
nutrimentos y compendios en los ecosistemas. Los sistemas maritimos,
en especial, son esenciales para la pesca y el suministro de provisiones,
tal como para diligencias recreativas y turismo. Al mismo tiempo, los
humedales funcionan como filtros nativos que mejoran la condicion del

H20 y ofrecen entornos para diversas especies animales y vegetales.
» Para el clima

La concentracion de H20O forma nubes que pueden provocar
precipitaciones y tempestades. Los extensos cuerpos de H20,
fundamentalmente los océanos, juegan un papel esencial en la medida
del clima global. Empapan el calor solar y lo mercantilizan a través de las
corrientes oceanicas, influyendo en los modelos climaticos tanto a niveles
regionales como mundial. Los océanos asimismo actlan como un
reservorio de dioxido de carbono, ayudando a mantener el equilibrio de la
emision de gases de efecto invernadero en la atmosfera. El ciclo del agua

es igualmente un proceso crucial para el control climético.

2.2.3. Calidad del agua

La condicién del H20, segun la OMS y otras entidades universales, puede
describirse como los contextos en que se halla el H20 en términos de sus
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas, ya sea en su estado nativo o tras
haber sido reformada por la diligencia humana. La condicién del H20, en
términos generales, se evalla cotejando las propiedades quimicas y fisicas de
un muestreo de H20 con directrices de normativas o condicién. Aunque esta

concepciéon se ha vinculado primariamente al H20 destinada para ingesta
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humana, también se puede definir en funcidén de otros usos especificos. (Baeza

Gbmez, 2016)

2.2.4. Fuentes naturales del agua
(Fan del agua, 2017) El tipo de fuente de suministro depende
directamente de las caracteristicas hidrogeoldgicas de cada area, asi como de

las tecnologias disponibles. Los tipos de fuentes nativas de agua son:

a) Fuentes subterrdneas: La extraccion de aguas acuiferas se puede

ejecutar por medio de manantiales, pozos y galerias filtrantes, tanto
excavados como tubulares. Lo interesante de las fuentes subterraneas es
gue, en términos generales, estan libres de bacterias y microorganismos
perjudiciales para la salubridad. En otras palabras, las aguas
subterrAneas pueden ser consideradas adecuadas para la ingesta
humana. No obstante, es aconsejable realizar analisis clinicos de la
misma y aplicar algun proceso de purificacién para certificar su potabilidad

al 100%.

Figura 3

Aguas subterraneas

MANANTIALES ACUIFEROS

Nota: Obtenido de (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2019)
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b) Fuentes superficiales: Estas incluyen el agua de lagos, rios, arroyos, entre
otros. A causa de la agricultura, la ganaderia, la sobrepoblacién y la
industria, frecuentemente el agua superficial se encuentra contaminada,
por lo que necesita ser sometida a un proceso de purificacion antes de su

uso humano.

Figura 4

Aguas superficiales

torrente

g]éciar lago humedal

Nota: Obtenido de (Cienciasfera, 2012)

2.2.5. Agua subterranea

(Alvord, s.f.) EI H20 acuifera es aquella que, procedente de la superficie,
se infiltra y eventualmente se filtra a profundidades en sistemas subterraneos
denominados acuiferos. Un acuifero es un sistema subterraneo compuesto por
suelos permeables (como grava, arena o roca), capaz de acumular y trasferir
agua acuifera. La presencia de agua acuifera se debe principalmente a la

gravedad y a la alineacién geoldgica.
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Figura 5

Esquema del agua subterranea

Zona de recarga

Nivel de agua

Nota: Considerado de (Biologia y Geologia 3°ESO, 2016)

La fuerza de gravedad arrastra el agua hacia el suelo, y si la estructura
geolodgica es adecuada para retener el agua, se formaran acuiferos. El agua se
acumula en los vacios y cavidades dentro de la formacion acuifera. Ejemplos de
tales formaciones incluyen arenisca, caliza e inclusive granito. Existen tres
tipologias primordiales de acuiferos: confinados, no confinados y fracturados.

Cada uno de estos tipos posee particularidades y propiedades distintas.

« Acuifero no confinado — Un acuifero no sellado tiene su parte superior
expuesta a la atmdsfera a través de materiales permeables como arena y
grava. Este tipo de acuifero suele ser mas vulnerable a la polucién por

vertidos o descargas en la superficie del suelo.

o Acuifero Confinado — Un acuifero sellado tiene una estructura similar a
la de los acuiferos no sellados. Esta compuesto por materiales porosos

como arena y grava. La principal diferencia es que cuenta con una capa
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de roca o arcilla impermeable que lo separa de la atmosfera.
Normalmente, esta capa impermeable esta formada por arcillas. A causa
de esta capa, los acuiferos sellados son ordinariamente menos propensos

a la polucion.

« Roca fracturada: Un acuifero de roca fracturada acuifera es bastante
distinto a los acuiferos confinados y no confinados. En ciertos lugares, hay
formaciones rocosas con baja o nula permeabilidad, pero que aun pueden
almacenar agua. El agua se halla en fisuras complejas (grietas) dentro de
la formacion rocosa. Aunque esta agua se puede extraer, la irregularidad

de las fracturas complica la localizacion de las areas con agua.

Figura 6

Tipos de acuiferos
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Nota: Recuperado de (Marquez, 2020)
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2.2.6. Caracteristicas del agua subterranea
Segun (Marquez, 2020) enumera varias de las principales cualidades de

las aguas acuiferas, tales como:

» EIH20 acuifera es dulce.

» La estructura quimica, biologica y fisica del H20 puede cambiar una vez
se filtra en el suelo a causa de sus interacciones con el entorno.

» Los componentes quimicos predominantes del agua acuifera incluyen:
bicarbonatos (HCO3-), dioxido de carbono (CO2), cloruros (Cl-),
carbonatos (C0O32-), nitratos (NO3-), sulfatos (SO42-), amonio (NH4+),
nitritos (NO2-), magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), potasio (K+), sodio

(Na+), oxigeno disuelto (02) y silice (SiO2).

2.2.7. Formacion del agua subterranea

Las aguas acuiferas se originan debido al paso de las precipitaciones por
medio de los espacios permeables de la superficie. Estas precipitaciones pueden
ser lluvias o nieve. La formacién del agua acuifera ocurre cuando, al caer la lluvia
sobre el terreno, una parte de esta agua se desplaza a través de corrientes en
la superficie terrestre hasta llegar a afluentes y lagos. No obstante, otra fraccién
de esta precipitacion hidrata el suelo al penetrar a través de él. Esta H20
infiltrada se acumula en lo que se conoce como acuiferos. Este tipo de agua
puede permanecer oculta durante millones de afios, y como su hondura, puede
ser mas o menos facil de localizar y extraer. Conjuntamente, son valiosas para
la industria y la agricultura, y poseen la capacidad de albergar diversas formas

de vida. (Aquae Fundacion, 2022)
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Figura 7
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Nota: Obtenido de (Llorente, 2017)
2.2.8. Calidad de las aguas subterraneas

(Oscco Medina , 2019) se sefiala que la condicidon del agua acuifera,
incluso en el cosmos en desarrollo (siglo XXI), sigue enfrentando uno de los
problemas mas frecuentes y graves: los males entregados por el H20 producidas
por patégenos, como las bacterias coliformes fecales. El inconveniente se debe
en medida a que las poluciones mas comunes de las aguas acuifera son los
patébgenos previamente aludidos, que suelen llegar al agua a causa de la
proximidad de heces humanas o ganados a la fuente, como consecuencia de un
amparo sanitario insuficiente. Hay varias técnicas integradas que se pueden
aplicar para asegurar una alta condicion del H20 y para mejorar su higiene y
saneamiento. Estas medidas pueden reducir hasta en un 80% el riesgo de

contraer padecimientos transmitidas por el agua y, por ende, disminuir la
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mortalidad asociada a estas enfermedades. Por otro lado, para obtener un
atestado de la condicion del H20 es crucial describir y conocer sus
particularidades fisicas, quimicas y biolégicas. Esto se debe a que el H20
acuifera esta en continua dindmica de flujo por medio de las rocas y el suelo
subterraneo, lo que le permite disolver sustancias facilmente durante su
desplazamiento. Por esto, las aguas almacenadas en el subterraneo consiguen
contener mas compuestos que las encontradas en las aguas de superficie. La
amplia incertidumbre en la condiciéon del H20 acuifera puede ser atribuida a
elementos existentes de forma natural, como el arsénico, o a poluciones

generados por actividades humanas.

2.2.9. Acuifero

Como dice (Ordofiez Galvez, 2011), el acuifero es una masa acuifera de
arena y roca que retiene H20. El agua acuifera acumulada en los acuiferos es
una componente significativa del ciclo hidrico. Investigaciones han permitido
estimar que alrededor del 30% del flujo de superficie procede de fuentes

acuiferas.

Figura 8
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Nota: Figura referenciada de (Ordofiez Galvez, 2011)
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Los acuiferos los podemos clasificar en:

. Acuiferos libres. Se refieren a sitios donde se encuentra cierto nivel de

agua por abajo de la parte superior de la capa penetrable. Libran H20
por desaturacion, es decir, el H20 que liberan desciende a través del
desagiie de sus espacios porosos.

= Acuiferos _confinados. Son aquellos resguardados por un capuz

impermeable que los confina. EI grado de H20 en los acuiferos
confinados esta por arriba del techo de la alineacién acuifera. El agua
gue liberan proviene de la expansion del H20 y de la liberacién de
presién en la estructura vertical permeable generada al hacer un agujero
en el acuifero. También llamados acuiferos sellados.

= Acuiferos semiconfinados. Se pueden considerar un tipo particular de
acuiferos confinados, en los cuales la pared, el techo o ambos no son

completamente estancos, permitiendo asi el flujo vertical del H20.

Figura 9

Tipos de acuiferos
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Nota: Figura considerada de (Ordofiez Galvez, 2011)
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2.2.10. Captacion de aguas subterraneas

Segun (Centro de investigacion y desarrollo tecnolégico, s.f.) Se sefala
gue, en ciertas areas, es comun el suministro de agua mediante pozos, veneros
o corrientes acuiferas. La extraccion de aguas acuiferas puede hacerse a través

de:

e Pozos de Bombeo
¢ Veneros
e Pozos artesianos

a) Pozos artesianos

Son aquellos que extraen H20 de un acuifero confinado. Los acuiferos
confinados se encuentran entre dos capas impermeables y suelen
presentar una forma ondulada. Estos charcos se distinguen ya que el
H20, subyugada a elevadas presiones, fluye espontdneamente hasta
lograr el nivel hidrostético de la zona de recarga del acuifero por la primicia
de comunicacién de vasos. (Centro de investigacion y desarrollo

tecnoldgico, s.f.)

Figura 10

Pozo artesiano

POFEC ARTESIAND NIVEL DEL MANTO ACUNFERD

Nota: Imagen considerado de (Centro de investigacion y desarrollo

tecnologico, s.f.)
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Estos pozos tienen un diametro que varia de 3 a 10 pulgadas, aunque
comunmente se encuentran con diametros de 4 a 6 pulgadas. La perforacion
se realiza con equipos de perforacion, y el interior se recubre con tubos de PVC

0 acero sin soldadura. (Pazato Quezada, 2022)

b) Pozos de bombeo
Son aquellos que obtienen H20 de un acuifero nativo. Los acuiferos
nativos se recargan con H20 de aguacero que se infiltra, dado que el
terreno es penetrable. Estos charcos se caracterizan por tener los
niveles de presion hidraulica por abajo de la superficie y variar con las
estaciones, necesitando bombeo para extraer el agua del acuifero.

(Centro de investigacién y desarrollo tecnoldgico, s.f.)

Figura 11

Pozo de bombeo
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Nota: Recopilado de (Centro de investigacion y desarrollo tecnologico, s.f.)
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c) Manantiales
Segun (Fuentes Yague), Los nacimientos o surgencias son los sitios en el
H20 acuifera emerge al area. Su beneficio es repetidamente relevante:
» Pueden ser aprovechados derechamente o tras una expansion, por
medio de la edificacion de instalaciones apropiadas.
» Ofrecen datos sobre la composicion y propiedades de los acuiferos.
Segun cédmo el agua emerge en la superficie, se clasifican diferentes

tipos de fuentes.

Dependiendo de la manera en que el H20 emerge al area, se clasifican

distintas tipologias de surgencias.

Figura 12

Manantial de emergencia o de vaguada

Nota: Extraido de (Fuentes Yague)

o De emergencia o de vaguada. La region de saturacion o nivel freatico de
un acuifero libre, en un terreno irregular, se encuentra por encima de la

elevacion del terreno, emergiendo el agua en los valles o depresiones
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situadas debajo de ese nivel freatico. Estos veneros estan influenciados
por las fluctuaciones de los niveles freaticos debido a las condiciones

meteoroldgicas.

Figura 13

Manantial de vertedero

Wre
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—— —enn

Nota: extraido de (Fuentes Yague)

« De vertedero. Estos nacimientos se ubican, generalmente, en los
afloramientos de formaciones impermeables situadas entre otras
permeables, emergiendo el agua por medio de las discontinuidades del

terreno.

Figura 14

Manantial de filbn o de grieta

Nota: Recopilado de (Fuentes Yague)
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o Defilon o de grieta. El agua de un acuifero, confinado o bajo presion, sube
por las fracturas de las areas fisuradas hasta que emerge a la superficie
(Fig. 12). A veces el agua proviene de zonas muy profundas, manteniendo

un temple relativamente alto (manantiales termales).

2.2.11. Parametros de calidad del agua subterranea

a) Parametros de calidad fisica del agua.

1) Temperatura (T):
Tiene una funcién crucial en la solubilidad de gases, en las
disoluciones de sales y, por ende, en las conductividades
eléctricas, en la intrepidez del pH, en la identificacion del principio
del H20 y de posibles mezclas, etc. Las descargas de H20 a
temperaturas elevadas pueden perjudicar la fauna y la flora de
los cuerpos de agua receptores al afectar la reproduccién de
especies, promover el desarrollo de microbios y demas
organismos, apresurar las reacciones quimicas, disminuir los
fomentar la eutrofizacion y niveles de oxigeno. (Barreto Saenz,
2010)

2) Turbidez
La turbidez es un parametro fisico del H20 que resulta debido a
la existencia de particulas en suspensiones o coloidales, ya sea
inorganicas u organicas, lo que provoca que la luz se
desperdigue y no penetre el agua. Puede ser originada de forma
natural o a través de actividades humanas. La turbidez esta

vinculada a la posible polucién del H20, indicando la presencia
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de materia organica y microbios. Ademas, puede afectar la
eficacia de la desinfeccion. Los niveles elevados de turbidez
estan asociados con brotes de bacterias y virus. Las particulas
de turbidez también capturan el efecto de la radiacion solar,
incrementando la temperatura de H20. (Marca Afasco, 2023)
3) pH

El pH es un indicador de la reunién de iones de hidrégeno en el
H20. Aguas con un pH fuera de la categoria habitual de 6 a 9
pueden causar perjuicio a la vida acuatica. Estos paralelismos de
pH pueden provocar alteraciones celulares y la casual muerte de
la flora y fauna acuatica. En el @mbito del suministro de H20, el
pH es esencial para la congelacién, desinfeccion, quimica,
reblandecimiento del H20O vy vigilancia de las corrosiones.
(Barreto Séenz, 2010).

Segun la USEPA, el pH es considerado un contaminante
secundario en la clase sugerido de 6.5 a 8.5. Los paralelismos de
pH fuera del rango sugerido no personifican un peligro directo
para la salubridad, pero los paralelismos de pH por abajo de 6.5
pueden mostrar H20 corrosiva que puede liberar metales en la
cafera. Para paralelismos de pH menores a 6.5, se deben
examinar estudios de corrosiones y/o estudios de metales

(principalmente cobre y plomo). (Sarmiento Mena, 2023)
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4) Conductividad Eléctrica (CE)

Las conductividades de una muestra de H20 es una medida de
la capacidad de las soluciones para transmitir corrientes
eléctricas. Esta capacidad pende de la existencia, valencia,
movilidad y reunidn de iones, asi como del temple del H20. Es
importante considerar que las sales minerales conducen bien la
electricidad, mientras que las sustancias coloidales y organicas
tienen bajas conductividades. (Barreto Saenz, 2010)

Se refiere a la medicién de la capacidad del H20 para transportar
electricidad. Sus funciones son evaluar el contenido de
componentes i6nicos y se mide en ohmios (Q). Las
conductividades indica la presencia de sales en el H20; el agua
pura tiene bajas conductividades. (Marca Afiasco, 2023)

5) Color

Segun la cronica de DIGESA, el indicador consigue estar
vinculado con la turbidez o ser autonomo de ella. Las
distribuciones quimicas como los taninos, las ligninas, los acidos
grasos fulvicos, los &cidos humicos provocan la alteracién
cromatica. El color natural del H20 puede explicarse por la
colocacion de la materia, la existencia de manganeso y hierro, la
disposicion de los metales y las superficies. Su existencia
manifiesta una deficiencia en la integridad de sistemas de

tratamiento y suministro del agua. (Blas Cerda, 2024)
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6) Olory sabor
Las sustancias responsables del olor y gustillo en aguas sin tratar
pueden ser combinados organicos originados por la actividad de
algas y microorganismos, o provenientes de vertidos de restos
industriales. En ciertos casos, los olores pueden eliminarse
mediante aireacidon o la incorporaciéon de carbén activado.

(Guimares Perez, 2022)

7) Sélidos Disueltos Totales (SDT)

Es la cuantia total de SDT en el H20. Esta relacionada con
conductividades eléctricas a través de la formula TDS = C.E.
(mmhos/cm) x 700; mg/L. Para que las sustancias sean
consideradas TDS, deben ser lo adecuadamente diminutas para
cruzar a través de una malla o filtro de 2 micras. La medicion de
TDS se utiliza principalmente para evaluar la calidad del H20 en
afluentes, arroyos y lagos. Aunque el TDS no se clasifica como
una polucibn grave, sirve como un indicador de las
particularidades del H20O y de la existencia de contaminantes
quimicos, es decir, la composicién quimica y el nivel de sales y
demas componentes del H20. (Guimares Perez, 2022)

b) Parametros de calidad guimica del agua

1) Aluminio
Las principales fuentes de aluminio en el H20O dulce son el
aluminio de origen nativo y los compuestos de aluminio

empleados como agentes coagulantes en el tratamiento del
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agua. La presencia de aluminio en reuniones superiores a 0,1—
0,2 mg/l suele generar quejas de los usuarios debido a la
formacion de precipitados de hidroxido de aluminio en sistemas
de colocacion y al incremento de la irisacion del H2O por el hierro.

(Guimares Perez, 2022)

2) Arsénico

Sefalan que la existencia de iones traza en aguas acuiferas
puede causar serias dificultades de salubridad, inclusive en
reuniones bajas de arsénico (As). En consecuencia, las
caracteristicas del H20 potable estan especificadas en la
Resolucién 2115 emitida por el Ministerio de Salud (2007) y por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoria, que
sistematizan la condicién del H20 dulce y establecen el limite
admisible del arsénico en 0.01 mg/L.

De acuerdo con la OMS, es crucial medir el arsénico, pues es un
mecanismo considerablemente venenoso. La primordial fuente
de arsénico en el H20 dulce es la disoluciobn de menas y
minerales de origen nativo. Se establece que la reunion de la
medida arsénico en el H20 es de 0.01 mg/L, a causa de que en
la mayor parte de las patrias de América del Sur existe una
elevada variabilidad en la reunion de arsénico en el H20,
permitiéndose hasta 0.05 mg/L en el H20 dulce.
Consiguientemente, el arsénico debe ser una prelacion en los

estudios detallados de las fuentes de H20 dulce de acuerdo con
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las Guias para la condicion del H20O dulce (2005), pues la reunion
de arsénico debe ser reducida a 10 pg/L por medio de
procesamientos estandar como la congelacion.

Efectos sobre la salubridad: Los analisis epidemiologicos indican
gue las exposiciones humanas a compuestos inorganicos de
arsénico estan asociada a mayores riesgos de cancer de piel,
higado y pulmén, reportandose casos tras la ingesta de H20
dulce con alta concentracién de arsénico. La mayoria de los
afectados han mostrado tumores en la piel, primariamente de

baja malignidad. (Blas Cerda, 2024)

3) Cloro residual libre
El cloro es el desinfectante mas esgrimido a nivel mundial para
el agua potable, debido primariamente a su fuerte capacidad
oxidante, que destruye los agentes patégenos (particularmente
microbios) y diversos compuestos que provocan sabores

desagradables en el agua. (Guimares Perez, 2022)

4) Cloruros
Se hallan en mayor cuantia en las fuentes de provision de H20 y
en los desagles, debido a origenes nativos o a descargas
técnicos. Una alta reunién de cloruro logra causar corrosiones en
tuberias metdlicas; como la OMS, reuniones superiores a 250
mg/L de cloruros tienen la capacidad de volverse perceptibles por

el sabor. (Marca Afiasco, 2023)
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5) Demanda quimica de oxigeno (DQO) y Demanda bioquimica
de oxigeno (DBO)
Estas medidas cuantifican la cuantia de oxigeno requerida para
desguarnecer los agregados quimicos existentes en el H20.
Pueden sefialar la presencia de polucion organica en el H20.

(Gutierrez Quispe, 2023)

6) Oxigeno disuelto

Se trata de la cuantia de oxigeno gaseoso licuado en el H20, el
cual es crucial para la existencia. Consiguientemente, es un
pardmetro que refleja el grado de polucion del agua y su
capacidad para soportar la vida de animales y plantas. Elementos
como la salinidad, la temple y la altura pueden influir en este
valor; como, por ejemplo, el H20 dulce posee mayores niveles
de oxigeno en comparacion con el agua salada. (Pazato
Quezada, 2022)

El OD puede fluctuar entre 0 y 18 ppm, donde concentraciones
entre 2 y 1 ppm pueden ocasionar el fallecimiento de los peces,
y paralelismos de 3 ppm pueden afectar a las entidades
acuaticas. En contraste, niveles de 5 0 6 ppm son ideales para

mantener una amplia variedad de existencia en el H20.
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Tabla 2

Clasificacion del oxigeno disuelto en agua

Niveles en Interpretacion
ppm
<2 Muerte de la gran mayoria de los organismos en el agua.
<3 Impactos nocivos en la mayor parte de la vida acuatica.
5-6 Oxigeno idoneo para la mayor parte de los organismos acuético.

Nota. (Pulla, 2007)

7) Nitratos
Las reuniones estandar de nitratos en aguas acuiferas logran ser
menores de 10 mg/l NO3, y estos niveles de nitratos tienden a
aumentar a causa de las diligencias humanas, como la industria,
la agricultura, los efluentes domeésticos, entre otros. Los nitratos
suelen trasladarse de manera lenta a través de la superficie y las
aguas acuiferas. Estos agregados nitrogenados estan vinculados
mediante la rotacién del nitrégeno, y una porcién importante en
las superficies y materiales organicos representa la forma

dafada del nitrogeno. (Oscco Medina , 2019).

8) Sulfatos
Los sulfatos pueden encontrarse en el agua nativa en diversas
reuniones. Las aguas que provienen de minas o de vertidos
industriales suelen tener altas reuniones de sulfato, a causa del
enmohecimiento de la pirita y a la usanza de acido sulftrico.

Significado para la salubridad: la abundancia de sulfatos en el
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H20 dulce actia como una purga, produciendo efectos
purgantes. Ademas, posee efectos corrosivos sobre los
materiales comiunmente empleados en la fabricacion de tuberias

y componentes de equipos. (Lopez Rodriguez, 2019)

9) Fosfato
Estas formas de fosfato provienen de diversas fuentes.
Pequefias cantidades de ciertos fosfatos sucintos se agregan a
ciertos abastecimientos de H20 en el transcurso del
procesamiento, y se pueden acrecentar cuantias ascendentes de
estos compuestos cuando el H20 se emplea para fregotear ropa
u demas limpiezas, pues son ingredientes clave en muchos
productos comerciales de lavado. Los fosfatos son
generosamente empleados en el procesamiento de H20 de
calderas. Los ortofosfatos esgrimidos como bofiigas en tierras
agricolas o residenciales son arrastrados hacia las aguas de
superficies durante los aguaceros y, en menor medida, con el
deshielo de la nieve. Los fosfatos organicos se generan
primariamente a través de procesos bioldgicos. Se introducen en
el sistema de alcantarillado a través de los residuos del cuerpo y
de la comida, y también pueden originarse a partir de los
ortofosfatos a lo largo de los procesos de procesamiento
biolégico o al recoger la carga biologica del H20.

(APHA,AWWA,WPCF, 2017)
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10)Alcalinidad
La alcalinidad de diversas aguas de superficies pende en gran
medida de su contenido en bicarbonatos, hidroxidos vy
carbonatos. Los valores medidos pueden también reflejar la
influencia de fosfatos, silicatos, boratos y demas bases. La
medicion de las alcalinidades se esgrime en el control de los

procesamientos del agua. (Soriano Dila, 2018)

11)Mercurio
El mercurio inorganico es frecuente en las aguas de superficies
y acuiferas en reuniones universalmente inferiores a 0.5 ug/L, no
obstante, pueden aparecer niveles mas altos en aguas acuiferas
a causa de la existencia de depdsitos minerales de mercurio.
Como las Guias para la condicién del H20 dulce (2005), las
reuniones de Hg deben disminuirse a menos de 1 pg/L por medio
de procesamientos como el uso de carbdén activado en polvo
(CAP) o técnicas como la coagulacion-sedimentaciones-filtracién
o el cambio iGnico en aguas con baja contaminacion de mercurio.
Es un metal natural que presenta diferentes formas quimicas. El
limite determinado por la OMS es 0,006 mg/L, un valor muy
estable y admitido por la mayoria de las naciones. (Blas Cerda,

2024)
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12) Plomo
Las fuentes nativas suelen tener plomo en reuniones que fluctian
considerablemente. Pueden hallarse desde niveles minimos
como trazas hasta reuniones significativas que contaminan de
manera definitiva los recursos hidricos. El plomo es un metal
solido y substancialmente toxico; puede causar en los seres
humanos envenenamientos tanto agudas como croénicas.

(Guimares Perez, 2022)

c) Parametros de calidad microbioldgicos del agua

1) Coliformes totales

Son bacterias aerobias, gram negativos y facultativos en cuanto
al oxigeno, no esporulados del conjunto coliforme que incluyen
diversos géneros como Enterobacter, Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella, demas. Se hallan en el tracto intestinal de humanos y
animales, asi como en otros entornos, como el H20, la superficie,
las vegetaciones, las cascaras de huevo, etc. Una gran parte de
los coliformes presentes en los métodos de colocacién no es
resultado del procesamiento en la planta, sino del crecimiento de
bacterias en las tuberias (Morales Goicochea, 2022)

Pueden hallar tanto en excrementos como en el entorno, por
ejemplo, en H20 con alto contenido de nutrimentos, superficies
y materia planta descompuestas. Asimismo, ciertas especies son
poco comunes o inexistentes en las heces pero que proliferan en

el H20. (Soriano Dila, 2018)
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2) Coliformes fecales o termotolerantes

Segun  (Morales  Goicochea, 2022), los coliformes
termotolerantes, que reciben este nombre porque resisten
temples de hasta 45 °C, incluyen un pequefio conjunto de
microbio que sirven como guias de condicidbn a causa de su
origen. Primariamente son ejemplificados por Escherichia coli, no
obstante, también se pueden hallar, aunque menos
frecuentemente, las especies Citrobacter freundii y Klebsiella
pneumoniae. Estas actuales conciernen a los coli
termotolerantes, pero su principio suele ser ambiental, en el H20,
la flora y las superficies, y solo de manera ocasional forman parte
del microbiota estandar. Por ello, ciertos expertos sugieren que
el término coli. fecales, comunmente esgrimido, deberia ser
reemplazado por los coli. termotolerantes.

Como DIGESA, es crucial identificar coliformes fecales en el
agua, ya que pueden provocar infecciones al entrar en contacto
directo con mucosas o heridas de oidos y 0jos. Su ingestién
puede causar gastroenteritis penetrante. Los coli. fecales o
termotolerantes son duros al calor, pues ciertos no poseen origen

fecal. (Blas Cerda, 2024)

2.2.12. Limites méximos permisibles para el agua (LMP)
(Oscco Medina, 2019) Para el agua potable se deben seguir regulaciones
legales naturales como el estatuto de condicion del agua (DS N° 031-2010-SA),

gue instituye los LMP como se ensefia en la tabla a continuacion:
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Tabla 3

LMP del reglamento de calidad de agua (consumo humano)

Pardmetro LMP Unidad
pH 6.5a8.5 UNT
Turbiedad 5 Valor d pH
Conductividad (25°C) 1500 pmho/cm
Sulfatos 250 mg SO4 = L-1
Nitratos 50000 mg NO3 L-1
Dureza total 500 mg CaCO3 L -1
Coliformes Termotolerantes o fecales 0 UFC/100 mL a 44.5°C
Coliformes totales 0 UFC/100 mL a 35°C

Nota. (Oscco Medina , 2019)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Agua subterranea
Es la que se halla por abajo de la superficie del suelo. Comprende el agua
en trafico desde la superficie hasta el nivel freatico (zona no saturada o vadosa)

y el agua que esté por debajo de este nivel (zona saturada). (Aguilar Ibarra, 2010)

2.3.2. Calidad del agua

La fuente de H20 limpia pendera del uso que se le quiera dar; el agua
para la existencia maritima difiere del agua para fines recreativos (natacioén), y el
agua esencial para la ingesta humana es distinta del agua destinada a diligencias
econOmicas. Las terminologias aclara que la condicion del H20 no es dominante,
sino que tiene relevancia universal solo en relacion con el uso del recurso.

(Guimares Perez, 2022)
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2.3.3. Parametros fisicos

Los parametros fisicos son caracteristicas o propiedades del H20 que
pueden ser medidas y cuantificadas mediante métodos fisicos, sin involucrar
cambios quimicos o biologicos. Estos parametros brindan informacion
importante sobre la condicién del agua y son relevantes en diversos contextos,
como el procesamiento de aguas remanentes, monitoreo ambiental. Estos son

turbidez, sst, conductividad eléctrica, temple, color etc., (Bayona, 2016)

2.3.4. Pardmetros microbiolégicos

Los parametros bioldgicos son indicadores de la presencia y actividad de
organismos vivos, tanto macroscopicos como microscopicos, en el agua. Estas
medidas son esenciales para valorar la condicion biologica del H20 y su cabida
para desemejantes usanzas, asi como para monitorear el impacto de las
poluciones y el estado general de los ecosistemas acuaticos. Estos son DBO5,

Coliformes, DQO, etc., (Sricoth et al., 2017)

2.3.5. Parametros quimicos

Los pardmetros quimicos son medidas que permiten determinar la
presencia y concentracion de sustancias quimicas disueltas o suspendidas en el
H20. Estas medidas son fundamentales para evaluar la condicion del agua y su
cabida para desemejantes usanzas, asi como para monitorear el impacto de las
poluciones quimicas en el ambiente acuatico. Estos son pH, oxigeno disuelto,

metales, etc., (Apaza, 2022)
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El estudio se baso en disefio de estudio no experimental descriptivo pues
se observa y recoge informacion tal y como se da en su argumento nativo, sirve
para describir las peculiaridades quimicas, fisicas y microbiolégicas para asi
decretar la condicidn del agua de la urbanizacion la Capilla residencial Collasuyo
Segunda etapa Juliaca, por consiguiente, este estudio residi6 en la medicién

directa del muestreo del H20.

El estudio no experimental son estudios llevados a cabo sin alterar
intencionadamente variables, en los que simplemente se pueden ver los
fenébmenos en su ambiente nativo para luego examinar. (Hernandez &

Fernandez, 2018)
3.2. Tipo deinvestigacion

Este tipo de estudio es descriptivo, pues posee como finalidad detallar las

derivaciones de los medidas quimicas, fisicas y microbiolégicos del agua en la
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captacion acuifera de la Urb. La Capilla, residencial Collasuyo Segunda etapa,

en Juliaca, sin enfocarse en las causas del problema especifico.

El nivel de estudio de este estudio es explicativo; mediante el estudio de
los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos, se puede identificar la influencia
de uno o varias medidas a causa de las diligencias humanas en el area, lo que

determinara la condicion del agua.

3.3. Diseflo estadistico

La técnica estadistica conocida como Andlisis de Varianza (ANOVA) se
utiliza para comparar las medias de tres 0 mas grupos, determinando si al menos
una de ellas presenta diferencias significativas en relacion a las demas.
Desarrollado por Ronald Fisher, el ANOVA separa la variabilidad global
identificada en un set de datos en componentes que provienen de diferentes
fuentes de variacion, permitiendo evaluar la influencia de uno o mas factores
independientes sobre una variable dependiente. Mediante la comparacion de las
medias grupales y la evaluacién de la variabilidad dentro y entre grupos, el
ANOVA proporciona una base para la inferencia estadistica, ayudando a
determinar si las divergencias notadas son relevantes desde un punto de vista
estadistico y no son producto de la casualidad. Esta técnica es fundamental en
el disefio experimental y en la investigacion cientifica, donde se requiere

comparar multiples condiciones o tratamientos. (Fisher, 1925).
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3.4. Procedimiento metodolégico

3.4.1. Procedimiento Objetivo uno: Hallar la concentracién de parametros
microbiolégicos del agua subterranea para consumo humano de la

Urbanizacion La Capilla residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca.

Para poder realizar el primer objetivo lo se procedié de la siguiente

manera.

1. En primer lugar, se identificé los puntos de muestreo tomando
como principal aspecto la accesibilidad a los pozos de la
urbanizacién residencial Collasuyo segunda etapa de la ciudad de
Juliaca los cuales los dividimos en 5 zonas de acuerdo a las

caracteristicas del area de nuestro estudio.

Figura 15

Identificacion de puntos de muestreo

Velomdad 0. Okfﬁ/h
o #zona5 2

Nota: Se identificaron 05 zonas para nuestra estudio
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2. Una vez identificado las 5 zonas se procedio a conversar con los
vecinos de cada zona de la urbanizacion residencial Collasuyo
segunda etapa para poder saber si nos podrian acceder a tomar
muestras para el estudio que planteamos, felizmente Ila
accesibilidad de los vecinos fue muy buena y es por eso que de
cada zona identificada se pudo tomar 5 muestras haciendo un total

de 20 pts de muestra.

Figura 16

Facilidad y accesibilidad por parte de los vecinos

Nota: La accesibilidad se obtuvo gracias a una buena comunicacion

3. Una vez identificado los puntos de muestreo y tener el permiso de
los vecinos de la urbanizacién residencial Collasuyo segunda
etapa, se regularizé con el recinto de condicibn ambiental para
establecer la hora y fecha de muestreo, una vez coordinado todo
se provino a tomar los muestreos de acuerdo al protocolo de
muestreo ANA 2016 tomando muestras de 0.5 litros por punto de

muestra.
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Figura 17

Toma de muestra de pozo subterraneo

4. Una vez recolectadas los muestreos, se trasladaron de inmediato
al recinto de condiciébn ambiental de la UANCV para llevar a cabo

los estudios correspondientes.

jueves, 16, de mayo de 20241
"Altitud:3868.4m
: AElocidad:0.§
' ; i AT #zon;
Nota una vez tomada las muestras se llevaron a Ia UNACV

laboratorio de condicién ambiental de la EPISA
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3.4.2. Procedimiento Objetivo dos: Determinar la concentraciéon de
parametros fisicos y quimicos inorganicos del agua subterranea para
consumo humano de la urbanizacion la capilla residencial Collasuyo
Segunda etapa Juliaca.

En cuanto al objetivo dos practicamente se siguié los mismos pasos que
el objetivo especifico uno, se identificé los puntos de muestreo, se obtuvo la
autorizacion de los vecinos de la urbanizacion residencial Collasuyo segunda
etapa, se arrebataron los muestreos conforme al protocolo de muestreo de
aguas, se tomaron 20 muestras de 0.5 litros de agua subterranea, eso significa
que de cada sitio identificada se tom6 4 muestras y se procedié a llevar al recinto

de condicion ambiental de la UANCV para los analisis pertinente.

Tabla 4

Puntos de muestreo

Caddigo Coordenadas Pozo
Z1-1 E: 374816.107 N: 8287224.997 P-1
Z1-2 E: 374832.849 N: 8287056.585 P-2
Z1-3 E: 374710.37 N: 8287084.05 P-3
Z1-4 E: 374779.471 N: 8287089.716 P-4
72-1 E: 374745.875 N: 8286911.56 P-1
Z2-2 E: 374751.127 N: 8287004.06 P-2
Z2-3 E: 374718.298 N: 8286938.54 P-3
Z2-4 E: 374725.317 N: 8286915.38 P-4
73-1 E: 374094.807 N: 8286412.659 P-1
Z3-2 E: 374098.093 N: 8286416.859 P-2
Z3-3 E: 373688.275 N: 8286089.593 P-3
Z3-4 E: 373657.039 N: 8286040.239 P-4
Z4-1 E: 374230.22 N: 8286492.645 P-1
Z4-2 E: 374219.51 N: 8286445.047 P-2
Z4-3 E: 374280.641 N: 8286408.136 P-3
Z4-4 E: 374306.771 N: 8286602.405 P-4
Z5-1 E: 374652.726 N: 8286758.065 P-1
Z5-2 E: 374590.679 N: 8286784.786 P-2
Z5-3 E: 374702.187 N: 8286677.981 P-3
Z5-4 E: 374528.571 N: 8286677.678 P-4

Nota: Los pts del muestreo que se exponen en la tabla anterior fue por
conveniencia y en forma aleatoria a criterio del investigador siendo un total de 20

muestras.
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3.5. Materiales y equipos
Los equipos y los materiales se fueron esgrimidos para la ejecucion del
actual estudio fueron:
- Frascos de vidrio
- Frascos de plastico
- Cinta masking
- Rotulador
- Cooler
- Guantes
- Balanza
- Pipetas
- Vasos precipitados
- Pizetas
- GPS
- Equipo multiparametro

- Equipo de computo

Entre otros

3.6. Técnicas e instrumentos

3.6.1. Técnicas

Son métodos empleados por el estudiador para recopilar y registrar la

pesquisa: examenes, cuestionarios, escalas de evaluacion y actitudes.

Para esto se empled la observacién directa: Este método de recopilacion
de pesquisa se basa en el contacto directo por medio del estudio de valores y/o
reuniones de las medidas del H20 de los pozos en la urbanizacion la capilla

residencial Collasuyo Segunda etapa de Juliaca.
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A la vez se esgrimid, la Observacion Indirecta: La compilacion de datos
se ejecutd por medio de la revision de observaciones previas en estudios

anteriores, como articulos cientificos y libros.

3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos de recopilacion de datos son cualquier arbitrio,
herramienta o formato (digital o en papel) que se emplea para recoger,
almacenar o registrar pesquisa.
En el estudio siguiente se esgrimieron los instrumentos:
e Cadena de custodia
e Fichas de registro de campo
e Protocolo de monitoreo de agua — (ANA, 2016)
3.7. Poblacion y muestra
3.7.1. Poblacion
La poblacién esta fija por las aguas acuiferas de la Urb. La Capilla
residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca. “La poblacién y/o universo es el
conjunto de objetos o individuos de los que se anhela conocer algo en un estudio”

(Hernandez & Fernandez, 2018).

3.7.2. Muestra

La muestra estard conformada por 500 ml de cada uno de los pts de
muestra de la Urb. La Capilla residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca. “La
muestra es una parte de la poblacibn que se tiene en cuenta para una

representacion” (Hernandez & Fernandez, 2018).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Hallar la concentracién de pardmetros microbioldgicos, fisicos y
guimicos del agua subterranea para consumo humano de la
Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa

Juliaca.

En las tablas siguientes se mostraran las derivaciones de las medidas

fisicos, quimicos y microbiol6gicos por zona identificada.

Tabla 5

Resultados de la zona 1 de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

, i Zona 71 Normativa

Parametro Unidad 1 P2 P3 pa LMP
Temperatura °C 13.5 13.2 13.2 135 ...
pH 7.15 7.2 7.18 7.15 6.5-8.5
C. Eléctrica pS/cm 1254 1352 1300 1285 1500
Turbidez NTU 1.05 1.15 1.24 1.09 5
STD mg/| 723 823 816 840 1000
Color UnidPt/Co 0.06 0.02 0.04 0.03 15
Dureza total mg/| 715 635 642 700 500
Cloruros mg/| 230 225 275 245 250
Sulfatos mg/| 52 45 48 42 250
C.Termotoler NMP/100ml 9 4 <3 150 =<1.8.

Nota: En la zona 1 se encontraron 04 pozos para el muestreo
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En base a la tabla anterior, podemos observar que en los pozos P-1, P-2,
P-3 Y P-4 los parametros de pH, las conductividades eléctricas, los sélidos
totales disueltos, la turbidez, el color y los sulfatos se hallan adentro de los LMP
en base al reglamento del estado del H20 para ingesta humana DS N° 031-
2010-SA. En cambio, las medidas dureza total en los pozos P-1, P-2, P-3Y P-4
no se encuentran adentro de los LMP dados en el estatuto de condicion del H20.
Con respecto a la medida de cloruros en los Pozos P-1, P-2 Y P-4 se encuentran
dentro de la normatividad, pero en el P-3 los cloruros sobre pasan los LMP
indicandonos que estos pudieron estar causando algun dafio a la salubridad
como dafios estomacales y renales a las personas que estan consumiendo
dichas aguas. Para los coliformes termotolerantes se observa que en un solo
pozo se cumple con la normatividad como es el P-3, en los pozos P-1y P-2
dichas concentraciones de coliformes sobre pasan la normatividad, pero en el P-
4 la concentracion de coliformes es mucho mayor indicandonos que existe una
gran probabilidad de que las personas que estan consumiendo estas aguas

deben de estar sufriendo malestar estomacal, vomitos, diarreas y fiebre.

Tabla 6

Resultados de la zona 2 de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

Pardmetro Unidad Zona 272 Normativa
P-1 p-2 P-3 P-4 LMP

Temperatura °C 15.2 15 15.1 151 ...
pH 7.2 7.14 7.25 7.37 6.5-8.5
C. Eléctrica puS/cm 1354 1458 1148 1264 1500
Turbidez NTU 1.52 1.78 1.82 1.73 5
STD mg/| 796 753 816 800 1000
Color UnidPt/Co 0.02 0.04 0.03 0.07 15
Dureza total mg/| 690 674 715 742 500
Cloruros mg/| 233 249 245 242 250
Sulfatos mg/| 25 35 33 41 250
C.Termotoler NMP/100ml <3 93 9 4 =<1.8.

Nota: En la zona 2 se encontraron 04 pozos para el muestreo
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En la tabla anterior, podemos observar que en los pozos P-1, P-2, P-3 Y
P-4 los parametros de pH, las conductividades eléctricas, los solidos totales
disueltos, la turbidez, el color, cloruros y sulfatos se hallan adentro de los LMP
en base al estatuto de condiciones del H20 para ingesta humana DS N° 031-
2010-SA. Al contrario, los parametros dureza total en los pozos P-1, P-2, P-3Y
P-4 no se encuentran dentro de los LMP dados en la ordenanza de condicion del
H20 igualmente. Para los coliformes termotolerantes se observa que en un solo
pozo se cumple con la normatividad como es el P-1, en los pozos P-2, P-3y P-
4 dichas concentraciones de coliformes sobre pasan la normatividad,
presumiendo que existe una gran probabilidad de que las personas que estan
consumiendo estas aguas deben de estar sufriendo malestar estomacal,

vomitos, diarreas y fiebre.

Tabla 7

Resultados de la zona 3 de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

Parametro Unidad Zona 73 Normativa
P-1 P-2 P-3 P-4 LMP

Temperatura °C 15.2 15.1 15.1 155 ..
pH 7.14 7.22 7.2 7.36 6.5-8.5
C. Eléctrica pS/cm 1321 1342 1289 1340 1500
Turbidez NTU 1.85 1.63 1.72 1.8 5
STD mg/| 798 825 830 843 1000
Color UnidPt/Co 0.04 0.05 0.05 0.02 15
Dureza total mg/| 687 676 735 770 500
Cloruros mg/| 250 263 280 262 250
Sulfatos mg/| 35 39 42 40 250
C.Termotoler NMP/100ml 150 <3 93 110 =<1.8.

Nota: En la zona 3 se encontraron 04 pozos para el muestreo
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En base a la tabla anterior, podemos observar que en los pozos P-1, P-2,
P-3y P-4 los parametros de pH, las conductividades eléctricas, los solidos totales
disueltos, la turbidez, el color y los sulfatos se hallan adentro de los LMP en base
al estatuto de condiciones del H20O para ingesta humana. En cambio, las
medidas dureza total en los pozos P-1, P-2, P-3 y P-4 no se encuentran adentro
de los LMP dados en el estatuto de condicion del H20 para ingesta humana DS
N° 031-2010-SA. Con respecto a la medida de cloruros en los Pozos P-2, P-3y
P-4 sobre pasan los LMP indicandonos que estos pudieron estar causando algun
dafio a la salubridad como dafios estomacales y renales a las personas que
estan consumiendo dichas aguas y el P-1 los cloruros se encuentran dentro de
la normatividad. Para los coliformes termotolerantes se observa que en un solo
pozo se cumple con la normatividad como es el P-2, en los pozos P-1, P-3y P-
4 dichas concentraciones de coliformes sobre pasan la normatividad
indicandonos que existe una gran probabilidad de que las personas que estan
consumiendo estas aguas deben de estar sufriendo malestar estomacal,

vomitos, diarreas y fiebre.
Tabla 8

Resultados de la zona 4 de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

, . Zona Z4 Normativa

Parametro Unidad Pl ) P3 Pa LMP
Temperatura °C 15.6 15.7 15.8 158 ...
pH 7.2 7.36 7.28 7.42 6.5-8.5
C. Eléctrica uS/cm 1152 1198 1175 1160 1500
Turbidez NTU 1.82 1.93 1.84 1.7 5
STD mg/I 923 942 936 941 1000
Color UnidPt/Co 0.06 0.07 0.06 0.08 15
Dureza total mg/I 625 653 642 723 500
Cloruros mg/I 212 218 205 228 250
Sulfatos mg/I 18 19 22 26 250
C. Termotoler NMP/100m| 90 <3 <3 9 “=<1.8.

Nota: En la zona 4 se encontraron 04 pozos para el muestreo
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Se observa en la tabla anterior, que en los pozos P-1, P-2, P-3y P-4 las
concentraciones de los parametros de pH, las conductividades eléctricas, los
sélidos totales disueltos, la turbidez, el color, cloruros y sulfatos se hallan adentro
de los LMP en base al estatuto de condiciones del H20 para ingesta humana DS
N° 031-2010-SA. En cambio, las medidas dureza total en los pozos P-1, P-2, P-
3y P-4 no se hallan adentro de los LMP dados en el estatuto de condiciones del
H20 para ingesta humana DS N° 031-2010-SA. Para los coliformes
termotolerantes se observa que en dos pozos se cumple con la normatividad
como es el P-2 y P3, en los pozos P-1 y P-4 dichas concentraciones de
coliformes sobre pasan la normatividad, presumiendo que existe una gran
probabilidad de que las personas que estan consumiendo estas aguas deben de

estar sufriendo malestar estomacal, vomitos, diarreas y fiebre

Tabla 9

Resultados de la zona 5 de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

Parametro Unidad Zona 75 Normativa
P-1 P-2 P-3 P-4 LMP

Temperatura °C 16.2 16.2 16.4 16,5 e
pH 7.12 7.24 7.03 7.15 6.5-8.5
C. Eléctrica usS/cm 958 975 1025 1013 1500
Turbidez NTU 1.75 1.86 1.92 1.75 5
STD mg/I 923 915 942 923 1000
Color UnidPt/Co 0.09 0.05 0.06 0.08 15
Dureza total mg/I 715 696 714 682 500
Cloruros mg/I 134 225 214 228 250
Sulfatos mg/I 19 17 21 24 250
C.Termotoler NMP/100m| <3 9 90 110 =<18.

Nota: En la zona 5 se encontraron 04 pozos para el muestreo
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Se observa en la tabla anterior, que en los pozos P-1, P-2, P-3y P-4 las
concentraciones de los parametros de pH, las conductividades eléctricas, los
sélidos totales disueltos, la turbidez, el color, cloruros y sulfatos se hallan adentro
de los LMP en base al estatuto de condiciones del H20 para ingesta humana DS
N° 031-2010-SA. En cambio, las medidas dureza total en los pozos P-1, P-2, P-
3y P-4 no se hallan adentro de los LMP dados en el estatuto de condiciones del
H20 para ingesta humana DS N° 031-2010-SA. Para los coliformes
termotolerantes se observa que en un pozo se cumple con la normatividad como
es el P-1 y en los pozos P-2, P-3 y P-4 dichas concentraciones de coliformes
sobre pasan la normatividad, presumiendo que existe una gran probabilidad de
que las personas que estan consumiendo estas aguas deben de estar sufriendo

malestar estomacal, vomitos, diarreas y fiebre.

Figura 18

Comportamiento del pH en el agua subterranea para consumo humano de la

Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa

pH

1 12 3 4 5

mP-l1 mP2 mP-3 mP-4

Nota: Se puede observar en la figura que el pH en el H20 acuifera para consumo

humano de la Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa en
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todas las zonas y puntos de muestra desempefian con lo concreto por la
normatividad estando dentro del rango que se nos indica que es de 6.5 — 8.5

unidades de pH.

Figura 19

Comportamiento de la Ce en el agua subterranea para consumo humano de la

Urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo Segunda etapa
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Nota: Se observa en la figura que la Ce en el agua subterrdnea cumplen con lo

establecido por la normatividad que es de 1500 puS/cm.
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Figura 20

Comportamiento de la turbidez en el agua subterranea
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Nota: Se observa en la figura que la turbidez en el agua acuifera cumple con lo
determinado por la normatividad que es de 5SNTU.

Figura 21

Comportamiento de los solidos totales disueltos en el agua subterranea
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Nota: Se puede observar en la figura que los sdlidos totales disueltos en el agua
acuifera cumplen con lo establecido por la normatividad que es de 1000 mg/I.
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Figura 22

Comportamiento de la dureza total en el agua subterranea
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Nota: Se puede observar en la figura que la dureza total en el agua acuifera
cumple con lo establecido por la normatividad y en algunos casos no lo hace
cuyo valor es de 500 mg/l.

Figura 23

Comportamiento de los cloruros en el agua subterranea
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Nota: Se observa en la figura que los cloruros en el agua acuifera cumplen con
lo establecido por la normatividad y en algunos casos no lo hace cuyo valor es
de 250 mgll.
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Figura 24

Comportamiento de los Sulfatos en el agua subterranea
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Nota: Se observa en la figura que los Sulfatos en el agua acuifera cumplen con
lo establecido por la normatividad cuyo valor es de 250 mg/I.

Figura 25

Comportamiento de los coliformes termotolerantes en el agua subterranea
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Nota: Se observa en la figura que los coliformes termotolerantes en el agua
acuifera en algunas zonas cumplen con lo establecido por la normatividad y en
algunos casos no lo hace cuyo valor es de = < 1.8 NMP/100ml.
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Resultado de la Prueba de Hipétesis
a) Planteamiento de las hipotesis
Ho: Todos los pardmetros microbiol6gicos, quimicos inorganicos y
organicos del agua subterranea para consumo humano de la zona 1 de la
urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca
superan los LMP por la normatividad.
Hs: Al menos un pardmetro microbiolégico, quimico inorganico y organico
del agua subterrdnea para consumo humano de la zona 1 de la
urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca no

supera los LMP por la normatividad.

Figura 26
Barra de error, concentracion de parametros microbiolégicos, quimicos

inorgénicos y organicos, zona 1
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Tabla 9
ANOVA, Concentracion de parametros microbiologico, quimico inorganico y

organico, zona 1

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 16061823,663 17  944813,157 1442,972 0,000
Dentro de grupos 35357,523 54 654,769
Total 16097181,186 71

La Tabla 10 presenta los resultados del analisis ANOVA, donde se observa una
suma de cuadrados entre grupos de 16,061,823.663 con 17 grados de libertad y
una media cuadréatica de 944,813.157. La F calculada es 1442.972 con un nivel
de significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados indican que existe una
diferencia significativa entre los grupos, lo que nos lleva a rechazar la HO y
aceptar la H1, concluyendo que al menos un parametro microbiol6gico, quimico
inorgénico y organico del agua subterranea en la zona 1 no supera los LMP por
la normatividad.
b) Planteamiento de las hipotesis

Ho: Todos los pardmetros microbiolégicos, quimicos inorganicos y

organicos del agua subterranea para consumo humano de la zona 2 de la

urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca

superan los limites maximos permitidos por la normatividad.

H+: Al menos un parametro microbiolégico, quimico inorganico y organico

del agua subterranea para consumo humano de la zona 2 de la

urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca no

supera los limites maximos permitidos por la normatividad.
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Figura 27
Barra de error, concentracion de parametros microbiolégicos, quimicos

inorganicos y organicos, zona 2
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Tabla 10
ANOVA, Concentracion de parametros microbiolégico, quimico inorganico y

organico, zona 2

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 16243845,363 17 955520,315 818,395 0,000
Dentro de grupos 63047,893 54 1167,554
Total 16306893,256 71

La Tabla 11 presenta los resultados del analisis ANOVA, donde se observa una
suma de cuadrados entre grupos de 16,243,845.363 con 17 grados de libertad y
una media cuadratica de 955,520.315. La F calculada es 818.395 con un nivel
de significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados indican una diferencia
significativa entre los grupos, lo que nos lleva a rechazar la HO y aceptar la H1,
concluyendo que al menos un parametro microbiolégico, quimico inorganico y
organico del agua subterranea en la zona 2 no supera los LMP por la

normatividad.
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c) Planteamiento de las hipotesis

Ho: Todos los parametros microbiolégicos, quimicos inorganicos y

organicos del agua subterranea para consumo humano de la zona 3 de

la urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca

superan los limites maximos permitidos por la normatividad.

H1: Al menos un pardmetro microbiolégico, quimico inorganico y organico

del agua subterrdnea para consumo humano de la zona 3 de la

urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa, Juliaca no

supera los limites maximos permitidos por la normatividad.

Figura 28

Barra de error, concentracion de parametros microbiolégicos, quimicos

inorgénicos y organicos, zona 3
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Tabla 11
ANOVA, Concentracion de parametros microbiologico, quimico inorganico y

organico, zona 3

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 16325961,610 17 960350,683 2507,510 0,000
Dentro de grupos 20681,444 54 382,990
Total 16346643,055 71

La Tabla 12 presenta los resultados del analisis ANOVA, donde se observa una

suma de cuadrados entre grupos de 16,325,961.610 con 17 grados de libertad y

una media cuadratica de 960,350.683. La F calculada es 2507.510 con un nivel

de significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados indican una diferencia

significativa entre los grupos, lo que nos lleva a rechazar la HO y aceptar la H1,

concluyendo que al menos un parametro microbiologico, quimico inorganico y

organico del agua subterranea en la zona 3 no supera los LMP por la
normatividad.

d) Planteamiento de las hipotesis

Ho: Todos los pardmetros microbiolégicos, quimicos inorganicos y

organicos del agua subterranea para consumo humano de la zona 4

de la urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa,

Juliaca superan los limites maximos permitidos por la normatividad.

Hi: Al menos un parametro microbiol6gico, quimico inorganico y

organico del agua subterrdnea para consumo humano de la zona 4

de la urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa,

Juliaca no supera los Ilimites maximos permitidos por la

normatividad.
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Figura 29
Barra de error, concentracion de parametros microbiolégicos, quimicos

inorgénicos y organicos, zona 4
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Tabla 12
ANOVA, Concentracion de parametros microbioldgico, quimico inorganico y

organico, zona 4

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15829299,137 17 931135,243 3923,931 0,000
Dentro de grupos 12814,015 54 237,297
Total 15842113,151 71

La Tabla 13 presenta los resultados del analisis ANOVA, donde se
observa una suma de cuadrados entre grupos de 15,829,299.137 con 17 grados
de libertad y una media cuadratica de 931,135.243. La F calculada es 3923.931
con un nivel de significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados indican una
diferencia significativa entre los grupos, lo que nos lleva a rechazar la HO y
aceptar la H1, concluyendo que al menos un parametro microbioldgico, quimico
inorgénico y organico del agua subterranea en la zona 4 no supera los LMP por

la normatividad.
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a) Planteamiento de las hipotesis

Ho: Todos los pardmetros microbiolégicos, quimicos inorganicos y
organicos del agua subterranea para consumo humano de la zona 5
de la urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa,
Juliaca superan los limites maximos permitidos por la normatividad.

Hi: Al menos un parametro microbiolégico, quimico inorganico vy
organico del agua subterranea para consumo humano de la zona 5
de la urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo, segunda etapa,
Juliaca no supera los limites maximos permitidos por la
normatividad.

Figura 1
Barra de error, concentracion de parametros microbiolégicos, quimicos

inorganicos y organicos, zona 5
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Tabla 13
ANOVA, Concentracion de parametros microbioldgico, quimico inorganico y

organico, zona 5

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14818324,789 17 871666,164 2456,962 0,000
Dentro de grupos 19157,795 54 354,774
Total 14837482,584 71
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La Tabla 14 presenta los resultados del analisis ANOVA, mostrando una
suma de cuadrados entre grupos de 14,818,324.789 con 17 grados de libertad y
una media cuadratica de 871,666.164. La F calculada es 2456.962 con un nivel
de significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados indican diferencias
significativas entre los grupos, lo que permite rechazar la HO y aceptar la H1,
concluyendo que al menos un parametro microbiolégico, quimico inorganico y
organico del agua subterrdnea en la zona 5 no supera los LMP por la

normatividad.

4.3. Discusiones

El estudio presentado en el 2022 por Morales posey6 como finalidad
“analizar la condicién microbiologica y fisicoquimica del agua acuifera destinada
a la ingesta humana en el caserio Pata Pata, Centro Poblado Pariamarca —
Cajamarca’”. los datos muestran que el pH de los 3 pozos tubulares durante la
temporada de aguacero y sequia fueron de 7,12 y 7,27 proporcionalmente. La
CE en la temporada de lluvia fue de 1296 uS/cm y en la sequia de 1062 pS/cm.
La Dureza Total durante la sequia de 755 mg/L y la lluvia fue de 720,4 mg/L. Los
coliformes termotolerantes durante la lluvia registraron 2400 NMP/100 mL y en
la sequia 1300 NMP/100 mL. En la estudio que nosotros realizamos en 5 zonas
y por zona se tomo 4 pozos se obtuvo que en la mayoria de los pozos y zonas
el pH, Ce, turbidez, STD, Color y sulfatos estan dentro de los LMP y en algunos
pozos se encuentra que los cloruros estan fuera de los LMP y en todos los pozos
se sobrepasa la normatividad en cuanto a la dureza, en cambio para los
coliformes termotolerantes también se sobrepasan los LMP concluyendo al igual

gue Morales determind que la condicion de las aguas acuiferas de los 3 pozos
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tubulares muestreadas no es adecuada para la ingesta humana, ya que los
parametros de endurecimiento total y coli. termotolerantes sobrepasaron los
LMP establecidos en la Ordenanza de la condicion del H20 para Ingesta

Humana aprobado en el D.S. N° 031-2010-SA.

Avila en el 2024 el fin “analizar la condicion del H20 acuifera para usanza
humana en el distrito de Paucarcolla, 2022”. Para las medidas quimicos, fisicos
y microbioldgicos, los LMP fueron extraidos del D.S. N° 031-2010-SA. Entre las
derivaciones obtenidos fueron: pH de 7.01, 7.47 y 7.56 estando dentro de los
LMP al igual que en nuestra estudio, para la dureza obtuvo 107.78, 94.20 y
230.86 mg/L estando dentro de la normatividad en cambio en nuestra estudio
todos los pozos de las 5 zonas superan los LMP para los cloruros 88.07, 108.47
y 200.64 mg/L estan dentro de los LMP en cambio en nuestra estudio en algunos
pozos los cloruros se encuentran o sobrepasan los LMP, SDT con 226, 187.8 y
196.75 mg/L y sulfatos 37.05, 50.82 y 39.06 mg/L, se hallan por abajo de los
LMP al igual que en nuestro estudio. Las medidas microbiol6gicas en agua
acuifera para uso humano estan por debajo de los LMP; sin embargo, en nuestro
estudio, muchos pozos exceden esos limites. Avila determina que las
condiciones del agua acuifera son idénea para la ingesta humana en el distrito
de Paucarcolla, mientras que nuestra conclusién es que no es apta para la

ingesta humana.
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CONCLUSIONES

1. Segun las derivaciones obtenidos al determinar la reunion de parametros
microbiolégicos del agua acuifera para la ingesta humana en la Urb. La Capilla
Residencial Collasuyo Segunda etapa Juliaca, se concluye que en Z1 P-3, Z2
P-1, Z3 P-2, Z4 P-2 y P-3, Z5 P-1 las concentraciones se encuentran adentro

de los LMP.

2. Segun los derivaciones de los indicadores quimicos y fisicos podemos
concluir que: en las Zonas Z5, Z4, Z3, Z2 y Z1, pozos (P -1, P-2, P-3y P-4)
los pardmetros pH, Ce, Turbidez, STD, Color y Sulfatos se encuentran adentro
de los dispuesto por el Ordenanza de las Condiciones del H20 para Ingesta
Humana aprobado en el D.S. N° 031-2010-SA. en las Zonas Z5, 74,73, Z2 y
Z1, pozos (P -1, P-2, P-3 y P-4) el parametro dureza total supera los LMP,
para cloruros se concluye que: en Z1 P-3 , Z3 P-2, P-3 y P-4 sobrepasan los
LMP y en las otras zonas y pozos no sobrepasan la normatividad. Para los
coliformes termotolerantes zZ5 P-1, Z2 P-1, Z3 P-2, Z4 P-2 y P-3, Z1 P-3,
cumplen con los LMP, las demas zonas y pozos no cumplen con la

normatividad.

3. Podemos concluir nuestro estudio y en base a las derivaciones conseguidos
que las aguas subterraneas de la Urbanizacion La Capilla Residencial
Collasuyo Segunda etapa Juliaca no son aptas para la ingesta humana,
debido a que los valores de Dureza total y Coliformes Termotolerantes
sobrepasaron los LMP definitivos en el Ordenanza de la Condicién del H20

para Ingesta Humana competente en el D.S. N° 031-2010-SA.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que en futuros estudios tener en cuenta todos los pardmetros
microbiolégicos dispuestos en la Ordenanza de la Condicion del H20 para

Ingesta Humana dicho en el D.S. N° 031-2010-SA.

2. Se recomienda a investigadores afines a este tema realizar un diagndéstico de
las letrinas que existen en la Urbanizacién La Capilla Residencial Collasuyo

Segunda etapa Juliaca.

3. Como en todos los pozos de la Urbanizacion La Capilla Residencial Collasuyo
Segunda etapa Juliaca las concentraciones de dureza total son elevadas se
recomienda realizar un estudio de suelos y de minerales presentes en suelos

adyacentes a los pozos, ya que estas pueden estar causando dicha dureza
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN PROYECTOS DE SANEAMIENTO
RURAL DE LA PROVINCIA DE LAMPA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipotesis general:
Tipo: Basico
¢Cual es la calidad sanitaria Determinar la calidad La calidad sanitaria del agua
del agua subterranea para sanitaria del agua subterranea para consumo humano no | Variable Enfoque:
consumo humano de la subterrdnea para consumo es apta de la urbanizacion la capilla independiente: Descriptivo
urbanizacion la capilla humano de la Urbanizacion | residencial Collasuyo segunda etapa Temperatura
residencial Collasuyo La Capilla Residencial Juliaca Parametros pH Método:
Segunda etapa Juliaca 2024? Collasuyo Segunda etapa microbioldgicos | C. Eléctrica Cualitativo
Juliaca 2024 Hipotesis especificas: y quimicos Turbidez
Preguntas especificas: Objetivos especificos: inorganicos y STD Instrumento
a) La concentracion de parametros organicos Color examenes,
1. ;Cual seréa la concentracién | 1. Hallar la concentracién microbioldgicos del agua subterranea Dureza total cuestionarios, escalas
de parametros de parametros para consumo humano de la de evaluacion y
microbioldgicos del agua microbioldgicos del agua urbanizacion la capilla residencial Coliformes actitudes
subterranea para consumo subterrdnea para consumo Collasuyo segunda etapa Juliaca termotolerantes
humano de la Urbanizacion humano de la Urbanizacion | supera la normatividad. Poblacién:
La Capilla Residencial La Capilla Residencial b) La concentracién de parametros Variable La poblacion esta fija

Collasuyo Segunda etapa
Juliaca?

Collasuyo Segunda etapa
Juliaca.

guimicos inorganicos y organicos del
agua subterranea para consumo

dependiente:

es apta 0 no para

por las aguas acuiferas
de la Urb. La Capilla

2. ¢Cudl seré la concentracion | 2. Determinar la humano de la urbanizacion la capilla | Calidad consumo humano | residencial Collasuyo
de pardmetros quimicos concentracion de residencial Collasuyo segunda etapa | sanitaria de Segunda etapa Juliaca.
inorgénicos y organicos del parametros quimicos supera la normatividad. agua

agua subterranea para inorganicos y organicos del subterranea Muestra:

consumo humano de la
Urbanizacion La Capilla
Residencial Collasuyo
Segunda etapa Juliaca?

agua subterranea para
consumo humano de la
Urbanizacion La Capilla
Residencial Collasuyo
Segunda etapa Juliaca.

La muestra estaré
conformada por 500 ml
de cada uno de los pts
de muestra de la Urb.
La Capilla residencial
Collasuyo Segunda
etapa Juliaca
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ANEXO 2.

Resultados del analisis en laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCAO041 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Erland Wilmer Condori Condori

1.2. Proyecto : CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA
2024

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Erland Wilmer Condori Condori
2.4. Fecha de ensayo : 16/04/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Coordenadas Fecha Hora
Z5-1 E: 374652.726 N: 8286758.065 16/04/2024 16:10
Z5-2 | E: 374590.679 N: 8286784.786 16/04/2024 16:20
Z5-3 E: 374702.187 N: 8286677.981 16/04/2024 16:50
Z5-4 | E:374528.571 N: 8286677.678 16/04/2024 17:05

II.RESULTADOS

Parametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4
Temperatura en laboratorio °c 16.2 16.2 16.4 16.5
pH 712 7.24 7.03 7.15
C. Eléctrica puS/cm 958 975 1025 1013
Turbidez NTU 175 1.86 1.92 1.75
Solidos totales disueltos mg/L 923 915 942 923
Color Unid. Pt/Cu_ | 0.09 0.05 0.06 0.08
Dureza total mg/L 715 696 714 682
Cloruros mg/L 134 225 214 228
Sulfatos mg/L 19 17 21 24
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | <3 9 90 110
IV.METODO DE ENSAYO

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

2005
UNIVERSIDAD, 1
“NEST cAc?{%"lisNéuEZ"

l\(g}r./an/l\é{ﬂbon Quispe Huanca P HSHUIEaR020
P. 47790
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL  FICR

Juliaca, 21 de mayo del 2024
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA040 - 2024
I DATOS DEL SERVICIO

: Erland Wilmer Condori Condori

1.2. Proyecto CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA
2024
II. DATOS DEL ENSAYO

1.1. Solicitante

2.1. Producto : Aguas
2.2. Numero de muestras : 04
2.3. Muestreado por : Erland Wilmer Condori Condori
2.4. Fecha de ensayo : 16/04/2024
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca
2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo
Codigo Coordenadas Fecha Hora
Z4-1 E: 374230.22 N: 8286492.645 16/04/2024 14:36
7Z4-2 E: 374219.51 N: 8286445.047 16/04/2024 14:53
7Z4-3 E: 374280.641 N: 8286408.136 16/04/2024 15:03
Z4-4 | E: 374306.771 N: 8286602.405 16/04/2024 15:13
III.RESULTADOS
Parametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4
Temperatura en laboratorio °C 15.6 15.7 15.8 15.8
pH 7.20 7.36 7.28 7.42
C. Eléctrica uS/cm 1152 1198 1175 1160
Turbidez NTU 1.82 1.93 1.84 1.70
Solidos totales disueltos mg/L 923 942 936 941
Color Unid. Pt/Cu | 0.06 0.07 0.06 0.08
Dureza total mg/L 625 653 642 723
Cloruros mg/L 212 218 205 228
Sulfatos mg/L 18 19 22 26
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 90 <3 <3 9

IV.METODO DE ENSAYO

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

2005

Juliaca, 21 de mayo del 2024

N°B.E.: 00289526
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA039 - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Erland Wilmer Condori Condori

1.2. Proyecto CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA
2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Erland Wilmer Condori Condori
2.4. Fecha de ensayo : 16/04/2024

2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Romén
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Coordenadas Fecha Hora
Z3-1 E: 374094.807 N: 8286412.659 16/04/2024 13:31
73-2 E: 374098.093 N: 8286416.859 16/04/2024 13:45
Z3-3 E: 373688.275 N: 8286089.593 16/04/2024 14:04
73— 4 E: 373657.039 N: 8286040.239 16/04/2024 14:13
IIL.RESULTADOS
Parametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4
Temperatura en laboratorio °C 152 15.1 13:1 15.5
pH 7.14 122 7.20 7.36
C. Eléctrica uS/cm 1321 1342 1289 1340
Turbidez NTU 1.85 1.63 1.72 1.80
Solidos totales disueltos mg/L 798 825 830 843
Color Unid. Pt/Cu | 0.04 0.05 0.05 0.02
Dureza total mg/L 687 676 135 770
Cloruros mg/L 250 263 280 262
Sulfatos mg/L 35 39 42 40
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 150 <3 93 110

IV.METODO DE ENSAYO

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

NDINA Juliaca, 21 de mayo del 2024

ES ELAQQUEZ"

CIP. 4 N°B.E.: 00289526
JEFE\LABPRATORTO CALIDAD AMBIENTAL  FlCP
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA038 - 2024
I DATOS DEL SERVICIO

¢ Erland Wilmer Condori Condori

1.2. Proyecto CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA
2024
II. DATOS DEL ENSAYO

1.1. Solicitante

2.1. Producto : Aguas
2.2. Numero de muestras : 04
2.3. Muestreado por : Erland Wilmer Condori Condori

2.4. Fecha de ensayo : 16/04/2024
2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Coordenadas Fecha Hora
72— 1 E: 374745.875 N: 8286911.56 16/04/2024 10:58
72-2 E: 374751.127 N: 8287004.06 16/04/2024 11:18
72-3 E: 374718.298 N: 8286938.54 16/04/2024 11:35
Z2—-4 E: 374725.317 N: 8286915.38 16/04/2024 11:50
IL.RESULTADOS
Parametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4
Temperatura en laboratorio %G 152 15.0 15.1 15.1
pH 7.20 7.14 7.25 7.37
C. Eléctrica puS/cm 1354 1458 1148 1264
Turbidez NTU 1.52 1.78 1.82 1.73
Solidos totales disueltos mg/L 796 753 8-6 800
Color Unid. Pt/Cu | 0.02 0.04 0.03 0.07
Dureza total mg/L 690 674 715 742
Cloruros mg/L 233 249 245 242
Sulfatos mg/L 25 35 33 41
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | <3 93 9 4

IV.METODO DE ENSAYO

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

Juliaca, 21 de mayo del 2024

ANDINA

NIVERSIDAD
R CA VELASQUEZ"

"NE

Mgt}. ing. Miltjon Guibpe Hiiancs N°B.E.: 00289526

" CIP. 47790
APORATORTO CALIDAD AMBIENTAL Ficp
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA037 - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Erland Wilmer Condori Condori

1.2. Proyecto

2024

CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
URBANIZACION LA CAPILLA RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto

: Aguas

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por
2.4. Fecha de ensayo

: 16/04/2024

2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

¢ Erland Wilmer Condori Condori

Codigo Coordenadas Fecha Hora
Z1-1 E: 374816.107 N: 8287224.997 16/04/2024 10:05
Z1-2 E: 374832.849 N: 8287056.585 16/04/2024 10:13
Z1-3 E: 374710.37 N: 8287084.05 16/04/2024 10:25
Z1-4 E: 374779.471 N: 8287089.716 16/04/2024 10:33
ILRESULTADOS
Parametro Unidad P-1 P-2 P-3 P-4
Temperatura en laboratorio °C 13.5 13.2 13.3 13.5
H 7.15 7.20 7.18 715
C. Eléctrica pS/cm 1254 1352 1300 1285
Turbidez NTU 1.05 1.15 1.24 1.09
Solidos totales disueltos mg/L 723 823 816 840
Color Unid. Pt/Cu_ | 0.06 0.02 0.04 0.03
Dureza total mg/L 715 635 642 700
Cloruros mg/L 230 225 275 245
Sulfatos mg/L 52 45 48 42
Coliformes termotolerantes NMP/100mL | 9 4 <3 150

IV.METODO DE ENSAYO

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

Juliaca, 21 de mayo del 2024

o/ Miildon Quispe Huanca
IP. 47
A ORATORCIO CALIDAD AMBIENTAL FICP

N°B.E.: 00289526
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Anexo 03: Normatividad

Reglamanls de o Calidod del Agen pam Corbumo Humond

1 - :
ol | Ministerio
% de Salud

Reglomento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano

DS N° 031-2010-5A.

Direccidn General de Salud Ambiental
Ministerio de Salud
Lirma —Perd
2010
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Reglomenio de lo Colidad del Agua para Consumo Humanao

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Paramet Unidad de Limite maximo
ara s medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a o*)
35°C
2. E.Coli UFC/100 mLa o
44 5°C
3. Baoctérias Coliformes Termotolerantes UFC/100mL a o*)
o Fecales. 44 5°C
4. Boctérias Heterotraficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes M® arg/L o
¥ ocoquistes de protozoanos
patdgenos.
6. Wirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como M® org/L 4]

algas, protozoaros, copépodos,
rofiferos, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del MMP por fubos moltiples =< 1,8 /100 mi

("]
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Reglomenie de la Calidad del Agua para Consume Humano

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor wan Aceptable
2. Sabor - Aceptabls
3. Color UCW escala P/ Co 15
4. Turbiedad UMT 5
5. pH Valor de pH 45 a B85
&. Conductividad [25°C) pmhofocm 1 500
7. Solidos totales disueltos mglL! 1000
8. Cloruros mg CI- Lt 250
¥ Sulfatos mg 504= L1 250
10. Dureza total mg CaCCs LY 500
11. Amoniaco mg ML 1.5
12. Hiemo mg Fe L! 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
14. Zinc mg In L1 3.0
17. Sodio mg Ma L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UMT = Unided nefelamética de turbiedad

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




) 0E
v ciNYESTAGAEIOM

¥ PEICNA DE INVESTIGATD

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _19/11/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ ERLAND WILMER CONDORI CONDORI
Direccion: Residencial Collasuyo Il Etapa Mz. D lote | - Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 77155214

Teléfono: 954205874 email: erlandbasket@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
Asesor: _Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico[ ]
Titulo: CALIDAD SANITARIA DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA URBANIZACION LA CAPILLA
RESIDENCIAL COLLASUYO SEGUNDA ETAPA JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Agua subterranea, calidad sanitaria, LMP, Dureza total

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

2

ndicar 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.

2Si su produccion intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

v
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2. Referencia de tesis:

T]Bachiller ;X‘Titulo ‘ i2da Especialidad jMaestrl'a iDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:I Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares 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
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

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 opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

:| Internacional
E Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22

&

e A

Firma de Autor huella digital Fecha

19 —NOVIEMBRE — 2024
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