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RESOLUCION DECANAL N° 1321-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14978 presentado por el (la) Bachiller: ALDO
ARPASI MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ALDO ARPASI MAMANI, quien §olicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ JULIACA 2024, la misma que pertenece a
la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de 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 Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de 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, 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 SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ALDO ARPASI MAMANI; del informe final de la investigacion (tesis)
titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS Y
CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ JULIACA 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Lunes 28 de octubre del 2024
*  HORA : 8:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1037-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 010872 por el sefior (a): ALDO ARPASI
MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 978 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 058- 2024 del integrante del comité
de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): ALDO ARPASI MAMANI, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 058- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS
PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ JULIACA 2024, Correspondiente
a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ALDO ARPASI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el
Tema Titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS Y
CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ JULIACA 2024
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 625-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 07749, presentado el sefor (a) ALDO ARPASI
MAMANT solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO - N° 618
-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION formato
N° 070-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): ALDO ARPASI MAMANI ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 070-2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD
DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
JULIACA 2024,

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

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos 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, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): ALDO ARPASI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

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

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

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.
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Titulo de la Tesis

EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos ALDO ARPASI MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 01320899

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-4541-1693

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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TIGACION

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Contaminacion y Calidad Ambiental - P22

Grupo de investigacién

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roméan

Distrito: Juliaca

FACULTAD DE INGENIER{AS Y CIENCIAS
PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR
CACERES VELASQUEZ JULIACA
Coordenadas:

Latitud: -15.49564

Longitud: -70.17168

URL Maps:
https://maps.app.g00.gl/BXLKrMA5a6xNFxF46

Universidad Andina
Nestor Caceres Veldsquez

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Abril 2024 — Octubre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html-
Libreria

Ingenieria ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo P LPO0 RReAS) tMAarAN) . identificado con DNI
Nro.0OA320 D49 | en mi condicién de egresado de:
54 Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENMERIA SANVTARQIA v AMRIENTAL

informo que he elaborado el/la B Tesis o (1 Trabajo de Investigaciéon, (] Trabajo Académico

denominada: , ,
“« BUAWAGTN DEL AGUA SURTERRANTZA DE A FAWLTAD

DE INGEMERIAS N LENCIAS PURAS URIVERSIDAD ANDINA

NESTOR CACERES NE\LASQUE 2 J VLA 200y 2

Asesoradopor: _ Dy.  ARSOPLDO YAMNQ TORRES

Es un tema original.

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

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

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

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

Juliaca. 06 de NOVIEMGBRE del 2024
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RESUMEN

La presente investigacion realizada el presente afio posee como fin
primordial “Valorar las particularidades del agua acuifera de la FICP de la UANCV
Juliaca 2024” para ello se utilizdé la metodologia en base a los LMP fijos en la
Disposicion de la Calidad del H20 para Consumo Humana idoneo en el D.S. N°
031-2010-SA. Y el protocolo de monitoreo ANA, se delimito 5 zonas de estudio
adentro de la FICP, M-1, M-2, M-3, M-4 Y M-5. Los resultados obtenidos fueron: la
reunién de las medidas fisicoquimicos del agua acuifera es: para pH esta en un
rango de 7.3 — 7.7, C.E 1205 — 1348 uS/cm, STD 215 — 240 mg/l, Turbidez 0.4 —
0.7, Dureza total 497-540 mg/l, Nitratos 0.02 — 0.05 mg/l, Cloruros 5.3 — 7.4 mgl/I.
La reunién de los CT est& en un rango de reunion de 4 — 9 NMP/100ml. Se ultima
en base a las derivaciones que la dureza total y los pardmetros microbiol6gicos no
cumplen con la normatividad por ende se sugiere realizar un sistema de
procesamiento con Descalcificadores de intercambio ionico, esto para el caso de la
dureza total y una desinfeccion con cloro (dosificadores) o desinfeccién por Luz
Ultravioleta (no es toxico) y a la vez indicar que estos liquidos no son idéneos para
ingesta humana y tampoco para el uso en equipos de laboratorio.

Palabras claves: Agua subterrdnea, concentracion, dureza del agua,

parametro
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ABSTRACT

The present investigation supported out this year has as its main purpose “To
assess the particularities of the aquiferous water of the FICP of the UANCVJuliaca
2024” for it was used the methodology premised on the LMP fixed in the Provision
of the Quality of H20 for Human consuming suitable in the D.S. No. 031-2010-SA.
And the ANA monitoring protocol, 5 study zones were delimited within the FICP, M-
1, M-2, M-3, M-4 and M-5. The results gained were: the meeting of the
physicochemical measurements of the aquifer water is: for pH is in a range of 7.3 -
7.7, E.C 1205 - 1348 uS/cm, STD 215 - 240 mg/l, Turbidity 0.4 - 0.7, Total hardness
497-540 mg/l, Nitrates 0.02 - 0.05 mg/l, Chlorides 5.3 - 7.4 mg/l. The TC meeting is
in a meeting range of 4 - 9 NMP/100ml. premised on the derivations, it is concluded
that the total hardness and microbiological criterion do not follow with the norms,
therefore it is suggested to perform a processing system with ion exchange
softeners, this for the case of total hardness and a disinfection with chlorine (dosers)
or disinfection by ultraviolet light (it is not toxic) and at the same time specify that
these liquids are not suitable for human consumption and neither for use in
laboratory equipment.

Keywords: Groundwater, concentration, water hardness, parameter
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INTRODUCCION

Las aguas acuiferas se ubican por la parte inferior de la superficie terrestre,
alojadas en los orificios o fisuras de las rocas, o en el regolito; en areas humedas
estan a escasa profundidad, mientras que en los desiertos pueden hallarse a
cientos de metros.

En los dltimos afos, gran cantidad de las investigaciones en las naciones
industrializados ha cambiado su enfoque en el agua acuifera, pasando de
preocuparse por el suministro a centrarse en la calidad de esta. Como
consecuencia de nuestro estilo de vida consumista, el entorno del agua acuifera
esta siendo cada vez mas afectado por una mayor cantidad de productos quimicos
solubles. Con el tiempo, se va deteriorando progresivamente el extenso depdsito
subterrdneo de H20 dulce, que hace unas décadas se mantenia practicamente
intacto por la actividad humana.

En el presente, cuatro quintas partes del H20 que se consume descienden
de rios y lagos. No obstante, la importancia econémica del uso del agua acuifera a
nivel mundial es considerable, ya que el agua acuifera no requiere un
procesamiento previo como el agua superficial, lo que conlleva un coste menor al
no tener que pasar por plantas depurativas. EI H20 acuifera no contiene
organismos perniciosos, mantiene una temperatura invariable, carece de turbidez
y color, y su estructura quimica es principalmente estable. Los volimenes de H20
acuifera acumulada suelen ser mayores que los acumulados en la superficie, por
lo que el suministro a partir de liquidos acuiferos generalmente no se ve perjudicado

por las sequias prolongadas.
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Una gran parte del suministro de agua para uso municipal y domeéstico, tanto
a nivel nacional como en grandes ciudades, proviene de recursos hidricos
subterraneos.

Efectuar una valoracion del H20 por medio de estudios de variables
fisicoquimicas y bacteriologicas es usado como un instrumento que admite conocer
su estado de polucion, con ello permitir comprender las caracteristicas del recurso
hidrico con la finalidad de poder garantizar a las poblaciones agua de calidad para
gue éste no afecte la salubridad humana, los origenes potenciales de H20 deben
ser valoradas y procesadas para aseverar su potabilidad y asegurar el acceso de
todos.

El presente trabajo se ha desarrollado dividiéndolo en 4 capitulos, las cuales
se puntualizan de la forma siguiente:

Primer capitulo, se considerd la introduccion, planteamiento del problema,
justificacion y el planteamiento de los propdsitos por alcanzar.

Segundo capitulo, se detalla los antecedentes de investigaciones similares
al estudio, tal como los fundamentos tedricos que sustentan este proyecto.

Capitulo tercero, se llega a narrar la metodologia empleada en este estudio,
mencionando el tipo y el disefio de estudio, las técnicas y los instrumentos, la
muestra y la poblacion, tal como los procesos de recopilacién de informacion.

Cuarto capitulo, se muestran las derivaciones, graficos y su estudio
respectivo. Finalmente, se exponen las terminaciones y recomendaciones

correspondientes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacion problematica.

La evaluacion del H20 acuifera en la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras de la UANCV en Juliaca es un tema de suma importancia. debido a la
importancia del recurso hidrico en el perfeccionamiento de las diligencias tanto de

uso personal, alimentacion, académicas y de investigacion en la institucion.

La problemética radica en la posible polucién del agua acuifera que se utiliza
en la facultad, lo cual podria poseer resultados negativos para la salubridad de los
educandos, personal administrativo y educativos, tal como para el entorno natural

en el que se encuentra la universidad.

Se hace necesario evaluar la condicion del agua acuifera, analizando
pardmetros como la presencia de microorganismos patégenos, niveles de pH, entre
otros, para establecer si el H20 cumple con los patrones de condicion establecidos
por los estandares vigentes y a su vez determinar si el H20 es blanda o dura para
ver si existe la posibilidad de que estas aguas estén causando algun dafio a los

equipos del laboratorio de la FICP.
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Ademas, es importante identificar las posibles fuentes de contaminacion, ya
sea por actividades humanas dentro de la facultad, como el vertido de productos
quimicos o residuos, o por factores externos, como la presencia de industrias

cercanas o la filtracion de desechos agricolas.

La realizacion de esta evaluacion permitira aplicar precauciones o ajustes
necesarios en caso de detectarse problemas de contaminacion, fomentando un
entorno seguro y favorable para la comunidad universitaria y preservando la

condicion del agua acuiferaenla F 1 C P de la UANCV en Juliaca.

1.2. Planteamiento del problema.

1.2.1. Problema general
¢,Cuales seran las caracteristicas del agua subterranea de la facultad de
ingenieria y ciencias puras universidad andina Néstor Caceres Velasquez

Juliaca 20247

1.2.2. Problemas especificos
1) ¢Qué concentracion tendran los parametros fisicoquimicos el agua

subterranea de la facultad de ingenieria y ciencias puras UANCV?

2) ¢Qué concentracion tendran los parametros bacteriolégicos el agua

subterranea de la facultad de ingenieria y ciencias puras de la UANCV?

3) ¢Qué propuestas de tratamiento se podran plantear para el agua

subterranea de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras UANCV?

1.3. Objetivos de la investigacioén
1.3.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas del agua subterranea de la facultad de Ingenieria

y Ciencias Puras UANCYV Juliaca 2024.
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1.3.2. Objetivos especificos
1) Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos el agua

subterranea de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras UANCYV.

2) Determinar la concentracion de los parametros bacteriologicos el agua

subterranea de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras de la UANCV.

3) Plantear propuestas de tratamiento para el agua subterranea de la

Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras UANCV.

1.4. Justificacion de la investigacién
1.4.1. Justificacion Practica

La justificacion destreza de este proyecto de tesis se fundamenta en la
importancia de estudiar la condicion del H20 acuifera en la FICP de la UANCV,
situada en Juliaca, en el afio 2024. Esta justificacion se sustenta en los siguientes

motivos:

a) Salud de la comunidad universitaria: EI H20 acuifera es una fuente
importante de abastecimiento de H20O potable para la comunidad
universitaria. Es fundamental avalar que esta H20 sea positiva para la
ingesta humana, ya que su polucion puede poseer consecuencias
negativas en la salubridad de los educandos, personal administrativo y
educativos de la facultad.

b) Conservacion del medio ambiente: La inspeccién del estado del agua
acuifera permitira asemejar posibles fuentes de polucién y tomar
medidas corregidoras para resguardar la condicién del recurso hidrico
en la zona. Esto ayudard al resguardo de los ecosistemas y a la

sostenibilidad de los recursos nativos en la zona.
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c) Cumplimiento de normativas: La valoracion de la calidad del H20
acuifera es un requisito indispensable para desempefiar con las
normativas actuales en materia ambiental y de salud publica. Esto
garantizara que la facultad cumpla con las regulaciones establecidas y
evite posibles estatutos por infraccion de la ley.

d) Generacibn de conocimiento cientifico: La realizacion de esta
investigacion contribuira a la generacion de discernimiento cientifico en
el contorno de la valoracion de la condicion del H20O acuifera. Las
derivaciones conseguidas podran ser Utiles para futuros estudios en las

gestiones de recursos hidricos y el campo de la hidrogeologia.

1.4.2. Justificacion social

Este analisis se centra en que es de suma importancia no solo para la
colectividad universitaria, asimismo para toda la poblacién que se beneficia de este
recurso hidrico. Ademas, el agua acuifera es una fuente esencial para la ingesta
humana, la industria y la agricultura en el departamento. Consiguientemente, es
esencial asegurar que la calidad del H20 cumpla con los requisitos establecidos
para cuidar el bienestar y la salubridad de todos los que la consumen. Ademas, la
evaluacion del agua acuiferas es esencial para identificar posibles contaminantes
o problematicas de condicion que puedan perjudicar tanto a los usuarios como al

entorno natural.

En resumen, la evaluacion del H20 acuifera en la FICP de la UANCV en
Juliaca es un estudio de gran relevancia social, que tendra un impacto verdadero
en la salubridad, el ambiente y el desarrollo sostenible de la ciudadania en general

y de la ciudad universitaria.
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1.4.3. Justificacion ambiental

Para el presente borrador de tesis radica en la importancia de evaluar la
condicion del H20O acuifera, puesto que es un recurso nhativo vital para la
coexistencia, la agricultura, la industria y el ecosistema en general. Sin embargo,
su calidad puede estar comprometida por la presencia de contaminantes
provenientes de diferentes fuentes, como la actividad humana, la disposicion de
residuos, la agricultura intensiva, entre otros. Por tanto, es fundamental realizar una
evaluacion periddica de la condicion del agua acuifera en los sitios urbanos y
periurbanas, como es el caso de la FICP de la UANCV en Juliaca. Esta evaluacion
permitira identificar la presencia de posibles contaminantes, determinar su origen,
evaluar su marca en la salubridad humana y en el ambiente, y proponer medidas
de mitigacion y prevencion. Asimismo, esta investigacion contribuird a
sensibilizarse a la ciudadania en general y a la ciudad universitaria sobre la
trascendencia de guardar y resguardar los recursos hidricos subterraneos.
También proporcionara informacion Gtil para la toma de elecciones por parte de las

mandos locales y regionales en materia de gestion del agua y amparo del ambiente.

En resumen, la valoracion del agua acuifera en la FICP de la UANCV en
Juliaca, en el afio 2024, es relevante desde una perspectiva ambiental, ya que
contribuira a la proteccion de este recurso natural y a la promocion de destrezas

sostenibles en la usanza del H20 en la ciudad universitaria y poblacion en general.

1.4.4. Justificacién Econdmica

Este analisis se fundamenta en primer lugar, el H20 acuifera es un recurso
nativo preciado para el funcionamiento adecuado de cualquier institucién educativa,
pues es esgrimida para la ingesta humana, regadio de zonas verdes y diversos

procesos académicos y administrativos. Por lo tanto, es fundamental garantizar la
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cantidad y calidad suficiente de este recurso liquido para el correcto progreso de
las diligencias en la Facultad. Ademas, la evaluacion del agua acuifera permitira
identificar posibles contaminantes y problematicas de condicion que podrian afectar
la salubridad de los beneficiarios y el adecuado desempefio de los sistemas de
suministro de H20. De esta manera, se podran implementar medidas correctivas y
preventivas para garantizar su potabilidad y adecuada utilizacién. Por otro lado, la
evaluacion del agua acuifera también contribuira a la sostenibilidad ambiental de la
institucion al promover la administracion eficaz y prudente de este recurso
fundamental. Esto se traducira en ahorros a largo plazo en costos de procesamiento
y sustento de sistemas de suministro de H20, asi como en la reduccion de impactos

ambientales negativos relacionados con su uso inadecuado.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

El estudio no muestra hipotesis de acuerdo a su naturaleza.

1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente (VI)

> Calidad del agua subterranea.

1.6.2. Variable dependiente (VD)

» 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
Reglamento de
Dependiente la calidad del
agua para la Aceptable
ingesta
Agua humana como
subterranea D.S N° 031-
2010-SA Calidad Aceptable No
Calidad No Aceptable Aceptable
Enfoque
Estandares de cuantitativo
calidad
ambiental para
el agua como el Disefio de
D.S N° 004- investigacion
2017-SA No Experimental
Temperatura °C Tipo de
Turbiedad UNT investigacion
Conductividad pS/cm Descriptivo
pH Valor de pH
Dureza total mg/L
Independiente Sdélidos Totales Disueltos mg/L
‘Parametros Nitratos mg/L
fisicoquimicos
Calidad del Cloruros mg/L
agua Arsénico mg/L
subterrdnea
Cadmio mg/L
Calcio mg/L
Magnesio mg/L
Manganeso mg/L
Potasio mg/L
Parametros Coliformes
bacteriologicos termotolerantes NMP/100mL
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

El estudio presentado por el autor (Pérez Martinez, 2022) en su trabajo de
investigacion titulado “Progresion de poluantes en liquidos acuiferos y su influencia
sobre las construcciones universitarias (hidrogeoquimica e hidrogeologia)”, cuyo fin
principal al fue establecer la progresion de los Aspectos quimicos-fisicos y de
hidrodindmica del H2O acuifera en los pasados cinco afios, tal como anticipar las
consecuencias de esa H20 acuifera en las estructuras de la Torre de la Rectoria,
En esta investigacion, pretendié personificar la progresion de los polucionantes en
el H20 acuifera del afio 2016 al afio 2021 con el fin de establecer la influenza
ambiental que poseen las diligencias antropogénicas y industriales sobre la
condiciéon del H20 acuifera en el campus, tal como la consecuencia del H20
acuifera afectada sobre los cimientos de la Torre de la Rectoria, el Instituto de
Ingenieria Civil y el Estadio Universitario de la UANL. Para la metodologia, se
ejecutd el muestreo de los recursos hidraulicos (hidrogeoquimica) y de los suelos
en el area de estudio durante temporadas de sequia. Ademas, se efectuaron

mediciones de niveles freaticos en diferentes temporadas del afio (hidrogeologia).
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Los muestreos fueron estudiados en el recinto certificado “ActLabs Canada”
utilizando la técnica de espectrometria de masas. El acuifero en analisis se cataloga
como un acuifero de gravas y poros, situado debajo del acuifero de fracturas de la
alineacion Méndez. Se hallo al menos 59 metales en el H20 acuifera, posiblemente
resultantes de las industrias del acero Ferromex, Ternium, demas. De los iones
hallados, el aluminio (Al3+), el hierro (Fe3+), y el manganeso (Mn2+) superaron los
LMP de las reglas ambientales. Asimismo, los cloruros (Cl-) y sulfatos (SO42-)
asimismo excedieron los LMP. El impacto de esta H20 acuifera en los cimientos
de la Torre de la Rectoria, se aprecio contrastando las reuniones de contaminantes
con las reglas de construccién internacionales y nacionales correspondientes. Los
hallazgos de esta investigacion son valiosos para el estudio de la evolucion y
caracterizacion de poluciones en el H20 acuifera, asi como para la evaluacién de
las exposiciones de organizaciones de acero/concreto a ambientes agresivos

provocados por la polucion industriales y antropogénicas.

Elinforme presentado por (Lima Marroquin, 2021), denominado “Estudio del
estado del agua destinada al consumo humano de los pozos localizados en el
campus central de la USC de Guatemala acorde a la regla COGUANOR 29 001 y
proposicién de mejoras”, cuyo fin fue ejecutar un analisis de la condicion del H20
conseguida de los 5 pozos mecanicos localizados adentro del campus central de la
USC de Guatemala desde sus particularidades microbioldgicas vy fisico-quimicas,
acorde a la regla COGUANOR NTG 29 001, y ejecutar una proposicion de
preparacion. Para ello, procedi6é a recoger y analizar 06 muestras por cada pozo,
conjuntamente de un muestreo semejante de 05 filtros, acoplados cada uno al
método de abastecimiento de su referente pozo. Con programa de estudio basico

y una toma de muestras exacta semanal para valorar sus propiedades fisico-
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quimicas y microbiologicas, conforme con los criterios sefialados por la Comision
Guatemalteca de Normativas en las Normativas Técnica Guatemalteca 29001. Las
medidas quimicos Yy fisicos de los pozos mecanicos 1 (ingenieria), pozo mecanico
3 (servicio USAC), pozo mecanico 2 de ingenieria (excepto el tono), pozo mecéanico
5 (servicio USAC), pozo mecanico 4 (agricultura) y los cinco filtros en analisis, se
hallan elocuentemente por debajo de los LMP sefialados en la norma COGUANOR
NTG 29 001. Los resultados de cada muestra muestran que el nivel de color en el
H20 del pozo mecénico 2 (ingenieria) es en media de 500 unidades y el del filtro
en el 2do nivel del edificio T-7 es de 5,0 unidades. El estudio estadistico revela que
la condicion del H20 del pozo no desempefia con las Normativas, lo que hace
necesario un procesamiento previo antes de su distribucion para consumo humano.
La conductividad alcanzada en las muestras se sitla dentro de los rangos
establecidos permitidos para el consumo humano, con un promedio de 281,16
puS/cm correspondiente al pozo mecéanico 2 (ingenieria) y 361,00 uS/cm. para el
filtro en el 2do nivel del edificio T-7. Respecto a la reunion total de iones, al temple
de estudio, es considerablemente baja frente al LMP de 1.500 pS/cm segun la
normativa, sugiriendo una inferior reunion de minerales diluidos. Las derivaciones
del pH estan dentro de los rangos autorizados para la ingesta humana (6,5 a 8,5),
con promedios de 7,78 para el pozo mecéanico 2 (ingenieria) y 8,0 para el filtro
situado en el 2do nivel del edificio T-7, lo que indica que el H20 es levemente
alcalina. En cuanto a los sélidos totales disueltos, el pozo mecénico 2 (ingenieria)
mostré una media de 148,66 mg/L y el filtro en el segundo nivel de la edificacion T-
7, 191,00 mg/L. El analisis estadistico indic6 una existencia o solubilidades
considerablemente baja de sales organicas (como magnesio, calcio, potasio, sodio,

bicarbonatos, sulfatos y cloruros) y MO en el H20. En consecuencia, respecto a
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este indicador, es completamente viable usar esta H20 para la ingesta humana sin
ningun tipo de procesamiento. El temple en pozos mecéanicos 2 (ingenieria) fue de
23,45 °C, y en el filtro de los 2do niveles del edificio T-7 fue de 23,5 °C, ambas
adentro de los LP para agua potable. Para la turbidez, el muestreo de los pozos
mecanicos 2 (ingenieria) mostré un promedio de 59,630 NTU, lo que sugiere una
existencia significativamente elevada de disueltas de gases y particulas
suspendidas, solidos y liquidos tanto inorganicos como organicos en el pozo
mecanico. Para la dureza total, se encontr6 que los pozos mecanicos 2 (ingenieria)
tenia un promedio de 103,00 mg/L, y el filtro situado en el segundo nivel del edificio
T-7 presentaba 136,00 mg/L. Esto indica que la cantidad de calcio (y, en menores
medidas, de magnesio) diluido es significativamente baja. Los datos obtenidos para
el nivel de nitratos en las muestras mostraron un promedio de 2,62 mg/L para el
pozo mecanico 2 (ingenieria) y 2,30 mg/L para el filtro situado en el 2do nivel del
edificio T-7. El estudio estadistico revela que estos valores estdn muy por abajo del
LMP de 50 mg/L segun la normativa COGUANOR NTG 29 001 para agua destinada
a la ingesta humana. Esto descarta la posibilidad de que haya escorrentia o
filtracion desde tierras agrarias o polucion por desechos animales o humanos,
derivados del enmohecimiento del amoniaco u otras fuentes parecidas. Los analisis
bacteriol6gicos también muestran la ausencia de coli. fecales, coli. totales y/o E.
Coli en el pozo mecanico 3, 1, 5, 4, y los cinco filtros. Asi, se determina que el H20
en estos puntos es totalmente adecuada para la ingesta humana sin necesidad de
procesamiento previo. Para el H20 del pozo mecéanico 2 (ingenieria), se ha
encontrado la existencia de E. Coli y coli. fecales con un valor de 18,15 NMP en
cada una de las muestras analizadas. Esto indica una alta probabilidad de polucién

a causa de la ausencia de operacion y preservacion, asi como al desperfecto de la
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estructura del pozo y las tuberias de colocacion. Asimismo, se ha observado una
presencia significativa de hierro y altos niveles de tono (en la graduacion de platino-
cobalto) que superan ampliamente el promedio en comparacién con los demas
puntos evaluados. Esto representa una violacion total de las normativas
determinadas por la normativa COGUANOR NTG 29 001. Las derivaciones para
coliformes fecales y E. Coli fueron de 18,15 NMP en promedio para pozos
mecanicos 2 (ingenieria), y el cotejo con la categoria limite de informe de la ISO
4831:2006 (R2015), que es <2- <3 NMP, muestra que no se ajusta a la norma. Esto
sefala una posible polucion provocada por aguas remanentes o desechos en
descomposicion en el abastecimiento de agua. En consecuencia, se concluye que

esta H20 no es apropiada para ingesta humana.

Segun el estudio de los autores (Villafuerte Lépez, Proafio Intriago, &
Rodriguez Navarrete, 2020), en su articulo titulado “Establecimiento de sistema de
depuracion de H20 adecuada para la ingesta en universidades”. El objetivo fue
implementar un sistema de procesamiento de agua no salina en la FCI con la
intencion de aliviar los impactos en el entorno y elevar la condicion de existencia de
la comunidad universitaria. Este proyecto surgié como respuesta a la Escasez de
agua dulce disponible y sin costo para la comunidad educativa. Se evalué el estado
presente del H20 “potable” que llega a las subestructuras mediante analisis
siguiendo la normativa NTE INEN 1108:2014. Los analisis revelaron que algunos
pardmetros no desempefian con los limites prescritos, como la turbidez con un valor
de 7.1, los fosfatos con un resultado de 0.71 y el cloro libre con un valor de 0.27.
Con base en estos resultados, el método de filtracion disefiado en este estudio
consté de 3 fases: la 1ra fase, un filtro de polipropileno, destinado primariamente a

la eliminacién de sedimentaciones (sélidos totales, lodo, arena fina, 6xido de hierro
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y demas sustancias que generan turbidez) (Aguamarket, 2017). La 2da fase, un
filtro de carbon activado en bloque, es un sélido con caracteristicas que lo hacen
extremadamente ventajosa en el procesamiento de aguas. Su distribucion porosa
le ofrece una gran superficie determinada y cabida para adsorber una gran
diversidad de poluciones. Esta constituido en su mayor parte por carbono (cerca de
un 90%), y también contiene otros elementos como hidrégeno, oxigeno, y
nitrdgeno, entre otros. La tercera etapa del sistema es un filtro de ceramica,
disefiado para filtrar diversas sustancias indeseables en el H20 de ingesta humana.
Sus poros considerablemente diminutos (con diametros entre 0.3 y 0.6 micras)
facilitan una efectiva desinfeccion del H2O. En la reconstruccion del abrevadero se
esgrimioé una lamina de acero resistente 304 —2B. El disefio dimensional se baso
en las pautas de la Normativa Ecuatoriana de Construccion, la cual instituye los
requerimientos técnicos de disefio, maximos y/o minimos, relativos a las
particularidades esenciales de usanza y ocupacion, para asegurar las
accesibilidades universales en los entornos edificados (NEC —HS —AU. 2016).
Asimismo, se consideraron las especificaciones de la NTE INEN 2314:
Accesibilidades de los Individuos al Entorno Fisico. Compendios Educados. Esta
normativa instituye los requerimientos de disefio y localizacion de los compendios
educados en espacios privados y publicos con senda al publico (INEN, 2017). En
la etapa final, se realizaron pruebas del agua proporcionada por el bebedero vy, al
revisar las derivaciones de recinto, se comprobd que el sistema perfeccionamiento
la condicion del H20O en todos los indicadores establecidos por la normativa,
abarcando turbidez, cloro libre y fosfatos, que eran los aspectos que no estaban

adentro de los limites aceptables en la muestra inicial.
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El estudio realizado por Reyes Garcia y Rivas Cubias (2019), denominado
“Evaluacion de la condicion fisicoquimica del agua dulce en las Facultades de la
Universidad de El Salvador, sede central’, se enfocd en examinar la condicion
fisicoquimica del H20O dulce distribuida en la Universidad. El método esgrimido fue
de tipo experimental, con un caracter prospectivo y longitudinal. Tomaron 28
muestras y aplicaron un muestreo especifico y puntual al H20 dulce de los grifos
selectos en cada facultad. Para analizar los resultados, emplearon la Normativa
Salvadorefia Necesaria NS013.07.01:08 Agua, Agua Dulce. Respecto a los
resultados de las evaluaciones fisicas (pH, tempke, turbidez) y organolépticas
(tono, sabor y fetidez) en las 9 facultades, los valores estan adentro de los LMP
determinados para cada parametro. En las Facultades de Medicina, Ciencias y
Humanidades, Ciencias Agrondmicas Ingenieria y Arquitectura, Jurisprudencia y
Ciencias Sociales, Ciencias Naturales y Matematica, Odontologia, Ciencias
Econdmicas y Quimica y Farmacia, el agua dulce cumple con los indicadores
quimicos requeridos por la Normativa Salvadorefia, tales como alcalinidades
totales, dureza, cloruros, hierro nitratos, total y sulfatos. Sin embargo, en las
Facultades de Humanidades y Ciencias, Medicina, Odontologia y Ciencias
Agrondmicas, se identifico la existencia de plomo, probablemente debido a
infiltraciones provenientes de tuberias de plomo corroidas, especialmente en areas
con agua de alta acidez. Ademas, los niveles de manganeso en los muestreos de
H20O dulce de las Facultades de Humanidades y Ciencias, Ciencias Agrondmicas y
Odontologia excedieron los LMP por la Norma Salvadorefia, lo que personifica un
peligro para la salubridad a causa de que el manganeso puede causar problemas
neurolégicos si se consume a largo plazo. Las concentraciones de arsénico en los

muestreos de agua dulce analizadas exceden los limites permisibles segun la
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Normativa Salvadorefia, en las Facultades de Arquitectura y Ingenieria, Medicina 'y
Ciencias Agronomicas, ademas de en la Facultad de Quimica y Farmacia en el
primer muestreo tomado. En la FCE se ha registrado un nivel de cloro remanente
libre superior al permitido en los muestreos de agua dulce desarrolladas. Las
Facultades que proporcionan servicios de practicas de recinto— Ciencias y
Humanidades, Ingenieria y Arquitectura, Medicina, Ciencias Econdémicas, Quimica
y Farmacia, Odontologia y Ciencias Agronémicas—muestran presencia de
poluciones como manganeso, plomo, arsénico y cloro remanente libre. Esto podria
estar relacionado con un procesamiento deficiente de los residuos quimicos de las
practicas de recinto, infiltraciones por el mal estado de las tuberias o resarcimientos
incorrectas. Tanto la Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales como la
Facultad de Ciencias Nativas y Matematicas se ajustan a los limites aceptables
segun la Normativa Salvadorefia para todos los indicadores organolépticos,

quimicos y fisicos evaluados.
2.1.2. Antecedentes nacionales

El estudio mostrado por (Trujillo Guzman, 2024) denominada “Valoracion de
la pureza del H20O consignada a la ingesta humana en los asentamientos de Loreto
y Palmeras, en el distrito de Chontabamba — Oxapampa”, su finalidad primordial fue
establecer las condiciones del H20 consignada a ingesta humana en los nucleos
habitacionales de Palmeras y Loreto - Pusapno, Chontabamba. La metodologia
esgrimida consistié en un estudio basico, no experimental y transversal, de caracter
descriptivo y comparativo. La poblacién objeto de estudio fueron las entidades de
H20 en las atracciones de Palmeras y Loreto, y el muestreo representativo

correspondié a las porciones de H20 recolectadas en dichas atracciones. Se
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empled las técnicas de recopilacion de datos mediante muestreo puntual, y los
instrumentos de estudio fue un test instrumental en el recinto. Los primordiales
hallazgos en los parametros parasitolégicos y microbiolégicos muestran que, de los
4 parametros desarrollados, 1 se halla por abajo del rango autorizado segun el D.S.
N° 004 — 2017 — MINAM. Solo el indicador de numero de coliformes totales esta
dentro del rango permitido, con derivaciones de 23 NMP/100 ml para Palmeras y
6.9 NMP/100 ml para Loreto, mientras que el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM
establece un limite de 50 NMP/ml. En cuanto a los indicadores quimicos, organicos
y fisicos, de los 20 indicadores valorados, todos cumplen con los limites
determinados por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM. Estas derivaciones indican que
la condicion del H20 en Palmeras y Loreto no es adecuada para la ingesta humana

sin procesamiento o desinfeccidn previa.

La investigacion presentada por (Gallardo & Guerrero, 2022), titulado
“Analisis fisicoquimico del H20 del venero La Meseta para ingesta humana, San
Miguel -2022”. La finalidad principal fue examinar las propiedades del agua,
enfocandose especialmente en el pH, color, conductividades eléctricas turbidez,
sélidos disueltos totales, nitratos, dureza, sulfatos y nitritos. El estudio se ejecuto
en el venero La Meseta, provincia de San Miguel, caserio San Lorenzo Alto,
departamento Cajamarca. El estudio fue de tipo descriptivo-analitico, y los
muestreos de cada periodo fueron evaluadas en el recinto. Alcanz6 a la terminacion
de que la condicion del H20 del venero "La Meseta", estimada en las 3 etapas, se
ajusta a los indicadores determinados en el ECA — D.S. N°015-2015-MINAM Clase
1 y D.S. N°031-2010-MINSA, catalogdndose como H20 de clase Al.
Consiguientemente, puede ser potabilizada mediante esterilizacién para hacerla

apta para la ingesta.
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El estudio mostrado por (Ulloa Guevara, 2019) en su estudio titulado
“Estudios fisicoquimico del agua potable consumida en la Universidad Nacional de
Trujillo - Perd”, con el fin de analizar las caracteristicas fisico-quimicas del agua
dulce consumida en el campus universitario. Se examinaron 22 muestreos de H20
potable, evaluando la turbidez mediante el método nefelométrico, el color a través
del método colorimétrico, el sabor y el olor por el método organoléptico, la temple
con el método termomeétrico, los sélidos totales por vaporizacion, el pH usando el
método potenciométrico, las alcalinidades totales por alcalimetria, la dureza total
utilizando el método de Versenato, los cloruros a través del método de Mobhr, los
nitratos mediante el método de fenol disulfénico y el amoniaco utilizando el método
de Nessler. Las derivaciones obtenidas fueron: turbidez 3,23 UTN; color, 6,6 UCV;
olory sabor, dentro de los limites aceptables; temple, 21,17 °C; pH, 6.58; alcalinidad
total, 152,67 mg/L CaCO3; dureza total, 348,11 mg/L CaCO3; sélidos totales,
1292,6 mg/L; cloruros, 124,803 mg/L CL; nitratos y amoniaco, ausentes. Se
concluye que el H20O dulce para ingesta en la Ciudad Universitaria cumple con los

estandares de condicion

2.1.3. Antecedentes regionales

(Escobar Molina, 2024), con su titulo “reunion de indicadores microbioldgicos
y fisico-quimicos del H20 de los pozos del nucleo poblacional de Vilcachile, llave,
2023", se propuso evaluar la reunion de los indicadores microbioldgicos vy fisico-
quimicos en el H20 de pozos para la ingesta humana en el nucleo poblacional. La
metodologia aplicada fue descriptiva, de disefio no experimental, con un muestreo
compuesta por 4 pozos, elegidos por sus disponibilidades y cordialidad. En la

evaluacion de las medidas fisico-quimicos del H20 de los pozos en Vilcachile, se

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

obtuvieron las derivaciones subsiguientes: el pH fluctuo entre 6,67 y 7,02, indicando
un rango levemente neutro a acido y cumpliendo con el estandar determinado. El
temple se conservé uniforme en 14°C en cada uno de los pozos. Las
conductividades eléctricas presentaron diferenciaciones, con valores que oscilaron
entre 97,80y 117,70 uS/cm, lo que indica baja salinidad. En cuanto a las medidas
microbiolégicas, se anotdé una casi total ausencia de microbios colif. fecales y
totales en los muestreos, con valores <1 UFC/100 ml. Estas derivaciones
evidencian que el H20 de los pozos es apropiada para la ingesta humana,
cumpliendo con los criterios de condicion determinados por la Orden Suprema N°

004-2017-MINAM.

El estudio presentado por (Vilca Vilca, 2022) titulado “Propiedades
microbiolégicas de los pozos de H20 acuifera para ingesta humana en la Urb. Villa
Las Palmeras, Chilla — Juliaca, 2021”, Con el fin de identificar las propiedades
microbiolégicas de los pozos de H20 acuifera destinados a la ingesta humana, se
presentd una muestra no aleatoria seleccionada por conveniencia. El estudio
incluyé 05 linajes colindantes a la laguna de enmohecimiento, cuyas muestras se
tomaron en distintos puntos. Se utilizaron fichas de encuestas y pruebas de
laboratorio como herramientas. Los resultados indicaron que las muestras N-1, N-
2, N-3, N-4 y N-5 presentan niveles de microorganismos patdgenos, coli. totales y
coli. termotolerantes o fecales que superan los LMP, con un promedio de polucién
microbiolégicas muy elevado, por otra parte ademas los pozos artesanales se
hallan en estados lamentables ya que no poseen una estructura de amparo por lo
cual las aguas estiran a ser polucionadas, el muestreo fisico quimico N-1,N- 2,N-
4,N-5, se hallan adentro de los LMP como D.S.031-2010 SA. No obstante, en el

muestreo N-3, la turbidez fue de 7.770 (NTU), superando los limites maximos
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permisibles. Ademas, en la muestra N°5, el sulfato no cumple con los limites
establecidos, con un valor de 400 (mg/l), indicando que no es apropiada para la
ingesta humana. En total, las muestras de agua dulce muestran despojos de
materia fecal, excediendo los estandares de condicion para agua destinada a la

ingesta humana.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen de las aguas subterrdneas

Mencionando a (Ordénez GalveZ, 2011), se indica que se denominan aguas
acuiferas a las que se hallan entre los espacios de la superficie, bajo su capa
exterior. La aparente irregularidad en la manifestacion de aparecimiento de aguas
acuiferas y la problemética de su prediccion, junto con la gran relevancia que en
ciertas areas ha tenido su presencia para la supervivencia de las comunidades, han
conferido siempre un caracter limpiamente enigmatico a los estudios que se les han

dedicado a partir de tiempos antiguos.

Figura 1
Ciclo hidrologico

g:ri_

Precipitacion

Precipitacion
Transpiracion l 1

o
Evaporacion <

«—Movimiento de las

Evaporacion Evaporacion, g —rd~ Lago T+
T - 0quos subterraneas

Manantial

Movimiento de las
aguos subterranecs

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

El origen de las aguas acuiferas ha sido una de las inquietudes mas
persistentes para el ser humano desde tiempos antiguos. La hipotesis de la
introduccidn, que postula que las diversas aguas acuiferas proceden ya sea de la
penetracion seguida en el suelo de nieve o0 aguaceros, o indirectamente de
afluentes o lagos, no ha sido universalmente aceptada, sino solo en épocas

comparativamente recientes.

Figura 2

Flujo del agua subterranea

Nota: Imagen extraida de (Wikipdia, s.f.)
2.2.2. Aguas subterraneas

Las aguas acuiferas son las que se localizan bajo el area terrestre y
constituyen una de las partes fundamentales del ciclo del agua. Cuando ocurre una
fogosidad en forma de nieve o lluvia, una parte del agua se filtra por medio de la
superficie hasta alcanzar una roca impenetrable, llenando sus huecos y fisuras, y

quedando acumulada en acuiferos. (Iberdrola, s.f.)
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El agua acuifera se halla por debajo de la superficie, en las fisuras y vacios
de la superficie, las rocas y la arena. Esta H20 se conserva en acuiferos
(alineaciones rocosas y/o sedimentaciones permeables que sujetan H20), y se
puede extirpar por medio de pozos, 0 puede emerger de manera natural a través
de un venero, o ser descargada en lagos o riachuelos. Aunque esta enterrada,
cuando emerge, el agua acuifera contribuye a reponer y mantener los niveles de
aguas superficiales, como los cuerpos de agua que conocemos: rios, lagos o
riachuelos. Ademas, el agua acuifera facilita el flujo continuo de nuestros torrentes.

(Enrique Prunes, 2022)

Figura 3

Aguas subterraneas

e

Nota: Imagen recuperada de (Aquae Fundacién, 2022)

El agua acuifera se encuentra almacenada en un area conocida como
“acuifero”. Un acuifero es una distribucién geoldgica o una seccién de la misma
compuesta por un material penetrable que puede retener una explicita cuantia de
H20. Los acuiferos pueden estar constituidos por una variedad de materiales

directos directos, como arena grava, suelta, pefiascos permeables sedimentarias
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como arenisca o lutita, rocas metamorficas, lava ardiente fracturada, entre otros.
(D.W. & D.W., 2001)
2.2.3. Tipos de aguas subterraneas

Citando a (lberdrola, s.f.), indica que, segun sus propiedades, los acuiferos
se categorizan de diversas formas:

= De acuerdo con su comportamiento hidraulico:

e Libres: carecen de una capa impenetrable superior, por lo que el limite
superior de la zona saturada de H20 (nivel freatico) estd a presion
atmosférica.

o Cautivos o confinados: estan situados entre dos capas sellantes y, por lo
tanto, estan sometidos a una presion superior a la atmosférica.

e Semicautivos o semiconfinados: su parte superior esta en contacto con
un terreno semipermeable, presentando asi caracteristicas intermedias
entre los acuiferos libres y los cautivos.

= Segun su textura:

e Porosos: el agua esta ubicada entre sedimentos sueltos, como arenas o
gravillas, que absorben el agua de manera similar a una esponja.

e Fisurados: el H20 se halla entre formaciones rocosas con fisuras (0
fracturas) y grietas que facilitan la circulacion interna.

Asimismo, se posee de acuerdo a (Marquez, 2020) los tipos de aguas acuiferas,

como:

a) De acuerdo con el origen o las fuentes de las aguas acuiferas, estas pueden

Sser:

< De infiltracion o de precipitacion.
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< Aguas provenientes de la condensacion de la niebla nocturna en regiones

aridas.

< Aguas fésiles o primordiales, que son aquellas reservas de agua que

guedaron encerradas en acuiferos desde hace milenios.

+« Aguas jovenes o volcanicas, que son aquellas que emergen por primera vez

a la superficie debido a erupciones volcanicas y geéiseres (por ejemplo,
manantiales de agua acuifera).

b) De acuerdo con la disposicion del agua acuifera en el terreno o, en otras

palabras, segun la ubicacion del agua acuifera, se distinguen:

v Aguas edaficas: es el agua acuifera que se halla en la zona de aireacion o

region no saturada del subsuelo.

v Aguas suspendidas: se generan cuando entre la superficie y la zona
verdaderamente saturada, queda una franja, de escaso grosor, llena de agua

retenida por una capa impermeable.

v Aguas freaticas: las aguas de niveles freaticos son las que constituyen la

zona de saturacion.
v Aguas confinadas: situadas entre 2 capas herméticos.

v Aguas artesianas: sujetas a elevadas presiones, permanecen guardadas

entre capas no permeables y suben verticalmente hacia la superficie.
2.2.4. Caracteristicas de las aguas subterraneas

Tomando como referencia a (Marquez, 2020), menciona algunas
caracteristicas que presentan las aguas acuiferas, siendo:

o Elagua acuifera es dulce.

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”

e La constitucion quimica, fisica y biolégica del agua puede alterarse tras
su infiltracion en el suelo debido a sus interacciones con el entorno.

e Los principales componentes quimicos del agua acuifera son:
bicarbonatos (HCO3-), diéxido de carbono (CO2), carbonatos (CO32-),
sulfatos (SO42-), cloruros (Cl-), nitritos (NO2-), nitratos (NO3-), amonio
(NH4+), magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), potasio (K+), sodio (Nat),

oxigeno disuelto (02) y silice (SiO2).

Figura 4

Caracteristicas del agua subterranea

Nota: Extraido de (Marquez, 2020)

También podemos encontrar las caracteristicas de las aguas acuiferas,

como indica (Caracteristicass.de, s.f.)

« En numerosos lugares, la extraccion de agua acuifera es dificil,
dependiendo de la profundidad del acuifero o de la presencia de rocas

extremadamente duras.
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« En numerosas areas pueden tener elevadas concentraciones de

minerales.

e Turbidez baja

« Composicion quimica y temple estables.

e Estan en continuo movimiento.

Son aguas relativamente limpias.

2.2.5. Captaciéon de aguas subterraneas

Segun (Campillo & Vargas Martinez, 2024), se tienen:

a) Drenes y galerias: los tuneles son excavaciones horizontales con una

inclinacion suave, de seccion redondeada y longitud considerablemente
mayor que su diametro, con la salida del agua al exterior generalmente
por efecto gravitacional. Los desaglies se asemejan a los tuneles, pero
son tuberias de menor diametro, perforadas mecanicamente, usualmente
de hasta unos pocos metros de largo. Se emplean mas para la
estabilizacion de laderas que para el manejo del agua.

b) Zanjas: son excavaciones rectilineas en trinchera, generalmente de poca
profundidad (2 a 5 m) y distancias de unas decenas a diferentes
centenares de metros. Se usan particularmente en acuiferos
superficiales, para drenar los primeros metros. Se realizan una 0 mas
excavaciones en forma de zanjas, siguiendo la inclinacién del terreno,
gue desembocan en un pozo de recopilacién desde el cual se ejecuta el

bombeo. Se emplean tanto para la extraccién de agua acuifera a poca
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profundidad como para el drenaje requerido para asegurar la estabilidad

de las construcciones.

2.2.6. Parametros fisicoquimicos

a) Temperatura
La medicion precisa del temple es crucial para varios procedimientos
de procesamiento y estudio en el laboratorio, ya que, comopor
ejemplo, el nivel de oxigeno desleido, la diligencia microbioldgica y el
contenido de carbonato de calcio estan emparentados al temple. En
ausencia de influencia calida de aguas de superficies, un H20 de capa
que fluya mansamente a través de una capa impermeable a 100
metros de profundidad tendra un temple de dos a tres grados mas
elevada en comparacion con otra que esté en un terreno solido a solo
30 metros de la superficie, de acuerdo con la ley del gradiente
geotérmico. (Quispe Quelca, 2012)
b) Conductividad eléctrica

Es la cabida de consentir el paso de corriente eléctrica. Se mide
comparando las conductividades de 1 cm?3 de una sustancia con 1 cm3
de H20 pura, que posee baja conductividad y actia como un buen
dieléctrico. Las conductividades es el reciproco de las resistencias
eléctricas, por lo que sus unidades son los mhos, en la que 1 mho =
1/1 ohmio. En los informes de recinto, la conductividad se suele
expresar en ymhos o psiemens (mS) (1 micromho equivale a un
microsiemens) en el Sistema Internacional. Las conductividades
aumentan derechamente con el incremento de minerales diluidos. Esta

caracteristica es facilmente comprobable en el campo. Las aguas con
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elevada conductividad pueden provocar corrosiones en el hierro y
acero de las tuberias de los pozos. (Quispe Quelca, 2012)

c) Turbiedad

Es la habilidad de los materiales suspendidos en el H20 para asediar
el paso de la luz. Esta cabida puede ser producida por una diversidad

de elementos, tales como:

e Las erosiones nativas en las cuencas, que introduce

sedimentaciones en los lechos de los afluentes.

« Polucién originada por la industria debido a residuos domésticos.
La turbidez puede originarse de fuentes inorganicas (como arcillas y
arenas) en situaciones de erosion, o tener un elevado contenido de MO
(como limo y microorganismos) en casos de turbidez generada por
diligencias humanas. (Soriano Dilas, 2018)

d) pH

Es el término que muestra el grado de alcalinidad o acidez del H20.

Por acuerdo, se precisa como:

pH = -log [H']

En el agua acuifera, el pH tiende a ser equilibrado, ya que es raro hallar
minerales libres en ella. Se calcula en un grado de 0 a 14, en el que 7
representa el punto de neutralidades. Valores de pH por debajo de 7 se
creen acidos, en tanto que los valores mayores a 7 son alcalinos. El pH
se determina utilizando sustancias y herramientas como el papel

indicador universal o el papel tornasol, asi como dispositivos conocidos
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como medidores de pH. Variaciones en el pH debido a bombeo en
areas mas pequefias, cambios de temple o gases que puedan liberarse
pueden afectar las rejillas de los pozos, pues las propiedades quimicas
del agua acuifera son muy impresionables a las condiciones

ambientales. (Quispe Quelca, 2012)

e) Dureza total
Se conoce como la propiedad de determinadas aguas que dificulta la
produccion de espuma con el jabon, exigiendo grandes cantidades para
conseguirla. También presentan la particularidad de generar
incrustaciones en los equipos cuando se calientan a temperaturas
elevadas.
Las aguas duras no causan problemas de salud, pero cuando se usan
en la industria, es necesario procesarlas.
La dureza del H20 es resultado de la existencia de cationes bivalentes,
especialmente Ca2+ y Mg2+. Este fendbmeno ocurre cuando las
formaciones pefiascosas en la superficie se disuelven de forma natural,
liberando estos iones.
La dureza no carbonacea, que se denomina dureza indestructible, es
causada por sulfatos, nitratos o cloruros de Ca2+y Mg2+. Cabe sefialar
que este tipo de dureza no puede ser removido simplemente
enalteciendo la temple. Las sales que la provocan son insolubles,
haciendo que los procesamientos con soluciones acidas o cal no sean

eficaces. (Sierra Ramirez, 2011)
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A nivel mundial, se utilizan varias clasificaciones para cuantificar la
dureza del agua, yaciendo una de las mas comunes la proporcionada

por la OMS. (Neira Gutiérrez, 2006)

Tabla 2

Clasificacion de la dureza del agua segun la OMS

CaCOs (mg/L) Tipo de Agua
0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura
>180 Muy dura

f) Solidos Totales Disueltos (STD)

Refleja la concentracion total de metales, minerales y sales disueltos en el
H20, y vale como indicadores confiables de su condicién. La Agencia de
Proteccion Ambiental de EE.UU. (USEPA) lo archiva como una polucion
secundaria y sugiere un limite de 500 mg/L para el agua dulce. Este limite
auxiliar se establece puesto que un nivel elevado de TDS puede hacer que
el agua se vea turbia y alterar su sabor. Las personas que no tienen
costumbre de consumir agua con alto nivel de TDS pueden padecer
irritacion en el tracto gastrointestinal al consumirla. Ademas, los altos
niveles de TDS pueden afectar el funcionamiento de los equipos de
procesamiento, por lo que es crucial tenerlo en cuenta al instalar un sistema
de purificacion de H20. Para tratar el H20 y reducir los TDS, se pueden

esgrimir técnicas como la 6smosis inversa o la destilacion. (Sigler & Bauder,
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2015). Como la codificacion de nivel de TDS proposicién por la OMS, el

H20 se cataloga en:

Tabla 3
Clasificacion de STD segun la OMS

(mg/L) Tipo de Agua
<300 Excelente
300 - 600 Bueno
600 — 900 Regular
900 - 1200 Pobre
>1200 Inaceptable
g) Potasio

Elemento quimico personificado por el simbolo K, con un digito atémico de
19 y una masa atémica de 39.098. Se posiciona en el medio de la serie de
metales alcalinos, entre el sodio y el rubidio. Este metal, que es reactivo,
liviano y maleable, comparte muchas caracteristicas con el sodio en su
estado metdlico. El potasio esta presente en alimentos como vegetales,
papas, frutas, pan, carne, frutos secos y leche. Es fundamental para los
sistemas de fluidos del cuerpo humano y facilita las funciones nerviosas.
La acumulacion de potasio puede ocurrir si los rifiones no estan
funcionando correctamente, lo que puede resultar en trastornos del ritmo

cardiaco. (Lenntech., 2018)
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h) Nitratos

El nitrato es la polucidbn mas frecuente en las aguas acuiferas, siendo un
elemento movil y duradero. En su estado nativo, aparece en estas aguas
debido a la disolucién del nitrogeno de las precipitaciones o por la

desintegracion de la MO en la superficie. (acumar, 2021)

La reunién de nitratos en el agua se origina principalmente por el uso
excesivo de fertilizantes con nitrégeno o estiércol de animales, los cuales
son arrastrados por las lluvias “En otras palabras, se estima que una
persona debe ingerir entre 50 y 150 mg de nitratos para minimizar el riesgo
de efectos cancerigenos”. A diferencia de otras sustancias en el agua, los
nitratos no tienen sabor ni olor que se pueda detectar, por lo que los
procesos para eliminarlos deben ser infalibles o deben contener un

monitoreo detallado del agua procesada. (Gallardo & Guerrero, 2022)

i) Cloruros

El cloruro se halla asiduamente en las aguas nativas a reuniones variables,
y entra al agua de forma nativa a través del lavado por aguacero. La reunién
de cloruros suele ser baja, salvo que haya sido alterada por acciones
humanas. No obstante, en las aguas acuiferas, en la que el area de unién
entre el H20 y los materiales directos del superficie y subterrdneo es mucho
mayor, la reunion de cloruro esté estrechamente vinculada con la litologia
preponderante y con la época que el H20 permanece en el acuifero.

(Vasquez Pérez, 2018)

La OMS (2006) sefiala que las elevadas reuniones de cloruro dan un sabor

salino al H20 y a las bebidas.
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j) Calcio

El calcio habitualmente forma sal soluble con aniones como sulfato,
hidrogenocarbonato, fluoruro y cloruro. Generalmente, es el cation mas
abundante en el agua. El calcio entra en el agua por disolvente de sulfatos
(particularmente yesos, que son muy faciles) y silicatos, o a través del CO2
diluido cuando se encuentra en calizas, dolomitas y margas. La
contribucion de este metal al H20 es particularmente significativa en
terrenos con yesos, como en las depresiones del Ebro. Asimismo, puede
llegar a las aguas dulces por medio de procesos de intrusion salina, lo que
asimismo acrecentaria los niveles de Mg en las aguas presumidas.

(Lenntech., 2018)

k) Magnesio

El fisico humano posee cerca de 25 g de magnesio, con el 40% en los
musculos, el 60% ubicado en los huesos y demas tejidos. Este mineral es
fundamental para los humanos, interviniendo en la funcién de membranas
celulares, las transmisiones de impulsos nerviosos, las contracciones
musculares, la formacion de proteinas y las replicaciones del ADN.
Ademas, el magnesio es un ingrediente esencial en la mayoria de las

enzimas. (Lenntech., 2018)

) Manganeso

El manganeso son metales que se halla naturalmente en varias clases de
pefiascos y se asocia frecuentemente con el hierro. Se encuentra en
numerosas fuentes de agua superficiales y acuiferas, especialmente en

ambientes anaerdbicos o con baja oxidacion. Aunque la presencia de
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manganesos en el H20 dulce es relevante, la principal exposicion a este
metal suele proceder de los suministros. Las reuniones en el H20 dulce
normalmente oscilan entre 1 y 200 pg/L, no obstante en aguas
subterraneas acidas se han detectado hasta 10 mg/L, con niveles aun mas
elevados en aguas aerébicas, a menudo vinculados con la contaminacion

industrial. (Organizacién Mundial de la Salud., 1998)
m) Arsénico

El arsénico puede entrar al organismo a través de 3 vias primordiales: la
infiltracion de aire, la ingestién de suministros y H20, y la absorcién a través
de la piel. Esto implica que cuando los niveles de arsénico en el H20 de
ingesta superan el limite maximo permitido de 10 pg/L favorecido por la
OMS, y en muchos casos exceden los 50 ug/L (el limite anterior), puede
ser problemético. Por ejemplo, en 2002 se hallaron concentraciones de
arsénico de hasta 780 pug/L en el rio Rimac (Medina, Robles & Celeste). En
ciertos casos, la reunion de arsénico en aguas acuiferas puede superar los

1 000 pg/L. (Gallardo & Guerrero, 2022)
2.2.7. Parametros bacterioldgicos

a) Coliformes fecales o Termotolerantes.
Este subconjunto de microbios coli. totales se halla en magnas cuantias
en los intestinos y heces de animales y humanos. La existencia de estas
bacterias en el H20 del pozo indica polucién por heces o residuos de
alcantarillado, lo que puede presentar un riesgo de enfermedades.

(Quispe Quelca, 2012)
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b) Coliformes totales
Estas bacterias se pueden hallar en las deyecciones, asi como en
diversos ambientes, como H20O con alto contenido de nutrimentos, suelos
y materiales vegetaciones en desintegracion. Conjuntamente, hay
especies que casi nunca se hallan en las deyecciones, pero que se

reproducen en el H20. (Direccion General de Salud Ambiental)

2.2.8. Limites maximos permisibles para el agua (LMP)

Conforme con el numerario 32.1 del art. 32 de la Ley N° 28611, Ley
General del Ambiente, el LMP se refiere a la reunion o grado de
elementos, sustancias o indicadores quimicos, biolégicos y fisicos en un
efluente o emision, que, si se supera, puede ocasionar o tener el potencial
de producir perjuicios a la salubridad, al bienestar humano y al entorno.

(MINAM, 2005)

Como las normativas establecidas para la condicién del agua dulce (Tabla

3,4y5),idéneo por el D.S. N° 031-2010-SA, coloca los limites (Anexo 2)

2.2.9. Estandares de calidad ambiental para el agua (ECA):

Es el indicador que determina el nivel de acumulacién o la concentracion
de compendios, sustancias o indicadores bioldgicos, fisicos y quimicos en
el H20, en su funcién como cuerpo recibidor, sin representar un peligro
significativo para la salubridad humana ni para el medio ambiente.

(MINAM, 2005)

Conforme al D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, se definen los indicadores de

condicién del H20 como sigue. (Anexo 03).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Aguas subterraneas

Es la parte del H20 que se halla bajo el area de la tierra y que se puede
recoger por medio de perforaciones, galerias de desagie o tuneles, o la que
surge de forma nativa al area por medio de veneros o filtraciones hacia los

afluentes y arroyos. (Ordonez GalveZ, 2011)

2.3.2. Calidad del agua

Las condiciones del H20 puede definirse por los elementos que describen
sus patrimonios quimicas, biolégicas y fisicas, dependiendo del propésito
previsto. La definicién indica que, en funcion del uso, el agua no siempre es
adecuada para todos los fines, y que fijos valores no aseguran la misma

condicion en todos los casos. (e-Lab, s.f.)

2.3.3. Caracteristicas fisicas

Las propiedades fisicas del agua, que afectan nuestros sentidos (como el
olfato y la vista), impactan derechamente en la aceptabilidad del agua y las
condiciones estéticas. Entre las particularidades importantes estan: turbidez,
sélidos insolubles y solubles, color, sabor y olor, temple y pH. (Barrenechea

Martel)

2.3.4. Caracteristicas quimicas

Como disolvente universal, el agua puede incluir practicamente cualquier
mecanismo de la tabla periddica. No obstante, solo algunos elementos son

relevantes para el tratamiento del H20 cruda destinada al consumo o para la
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salud del usuario. Entre ellos se incluyen: aceites y grasas, alcalinidad, agentes
espumantes, arsénico, boro, aluminio, cianuro, asbesto, cloruros, cobre, cromo,

fluoruro, hierro, entre otros. (Barrenechea Martel)

2.3.5. Caracteristicas Bacteriologicas

Los indicadores bacteriologicos reflejan la existencia y el comportamiento
de organismos, tanto a nivel visible como microscoépico, que habitan en el agua.
Estos indicadores son decisivos para determinar la condicién biolégica del H20
y su aptitud para diversas usanzas, y para evaluar la influencia de las sustancias
contaminantes y la situacion general de los ecosistemas acuaticos. Entre ellos

se incluyen la DBO5, los coliformes, la DQO, etc., (Sricoth et al., 2017).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

(Hernandez & Fernandez, 2018), se precisa el disefio no experimental,
especializado por la falta de intervencion intencionada en las variables. En otras
palabras, en este tipo de estudio no se realizan cambios deliberados en las
variables, lo que admite ver como estas se toleran de manera nativa, sin
alteraciones, y se obtienen los datos tal como son, sin intentar modificarlos, todo en

un Unico punto de muestreo.
3.2. Tipo deinvestigacién

(Herndndez & Fernandez, 2018), se establece que un tipo de estudio
descriptiva se enfoca en las especificaciones detalladas de las particularidades,
atributos y retoques de compendios, individuos, grupos, comunidades, procesos, y
cualquier otro fin de analisis que pueda ser sometido a un estudio profundo, con el
fin principal de conseguir una agudeza exhaustiva y detallada de los fenébmenos

estudiados.
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El nivel de estudio en este estudio es de naturaleza explicativa, ya que
mediante el analisis de los indicadores fisicoquimicos y bacterioldgicos es posible
identificar la presencia de uno o varios indicadores relacionados con las diligencias

humanas en el area, lo cual reflejara la condicién del agua.

3.3. Procedimiento metodolégico

3.3.1. Objetivol: Determinar la concentracién que tendran los pardmetros
fisicoquimicos el agua subterrdnea de la Facultad de Ingenieria y

Ciencias Puras Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez.

Para lograr desarrollar el objetivo planteado, se procedid de la siguiente

manera:

v Para la recopilacibn de muestreos se esgrimieron frascos de plastico
esterilizados y rotulados con una cabida de 0,5 L, conforme a las normas
estandares de la APHA (2018). Los contenedores se limpiaron con H20 de la
fuente y se empaparon a una hondura de 20 cm, conservando un angulo de
30° para compensar el flujo nativo del H20. Subsiguientemente, los muestreos
fueron etiquetadas apropiadamente y acondicionadas para su traslado al
recinto de control de condicién de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras
de la UANCV.

v' Para el estudio de los indicadores fisicoquimicos se emplearon instrumentos
técnicos, tales como potenciémetros, termémetros y oximetros, para valorar las
caracteristicas fisicoquimicas en el lugar. Asimismo, se efectuaron andalisis para

la intrepidez de nitratos y otros compuestos esgrimiendo kits de prueba
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especificos. Ademas, se calcularon los sélidos disueltos totales y la turbidez

con equipos multiparametros portatiles.

Lineamientos que seguimos:

a. Planificacion
- Primero: se coordina con el conserje de la FIC para identificar los
pozos con los cuales cuenta la facultad y asegurarnos que se tiene
acceso a dichos pozos.
- Segundo: se realiza una revision bibliografica sobre los temas que
conciernen a este estudio
- Tercero: nos aseguramos de tener las normativas y protocolos con
los que trabajaremos, en este caso seran: LMP fijos en el Ordenanza
de la Condicién del H20 para Ingesta Humana aprobado en el D.S.
N° 031-2010-SA. Y el protocolo de monitoreo ANA
- Se establecié coordinacion con el area de estado ambiental para
proceder a la recoleccion de muestreos y la realizacion de los estudios
correspondientes en dicho recinto.
b. Identificacién de sitios de muestreo

- Seidentifico para esta investigacion 05 puntos de muestreo las cuales
son:
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Figura 5

Puntos de muestreo FICP

Nota: los puntos de muestreo fueron 5 esto debido al aspecto econémico.

M-1: este punto de muestreo queda a espaldas del pabellén de hidraulica a
un costado de lo que era la zona de mantenimiento de vehiculos.

M-2: la ubicacion de este punto de muestreo es, entre los dos edificios del
pabellén de hidraulica.

M-3: este punto de muestreo queda al costado del pabellén de estructuras y
del laboratorio de calidad ambiental.

M-4: este punto se ubica en la edificacion nueva de la facultad de ingenieria
civil.

M-5: punto que se encuentra al costado del edificio pretérito de la facultad

de ingenierias.

Metodologia para la toma de muestras.

Las muestras son extraidas de los pozos ubicados en la FIC puras de la

UANCYV, siguiendo el siguiente procedimiento.

1. Se ubicé el punto M-1 para la toma de muestreos en aguas acuifera,

procediendo a la apertura del pozo, observando que dichos pozos no
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estan en mantenimiento ya que se encontraron telarafias suciedad en los

contornos.

Figura 6
Apertura del primer pozo de la FICP-UANCV

Nota: Se observa falta de mantenimiento de los pozos FICP

2. Los trabajadores del espacio de condiciones ambientales de la FICP nos
orientaron en la recoleccion de muestras y se encargd de preparar los

equipos para las mediciones de los indicadores.

Figura 7

Calibracién de equipos de laboratorio.

Nota: personal de laboratorio calibrando los equipos a utilizar.
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3. Enbase alasindicaciones del personal del laboratorio se procedi6 a tomar
las muestras utilizando un balde.

Figura 8

Toma de muestra de aguas subterraneas

Nota: se adecuada un balde para la toma de muestreo en el punto M-1

4. Una vez recolectadas las muestras, procedimos a medir los indicadores

en el campo.

Figura 9

Medicién de pardmetros de campo insitu

Nota: Los indicadores moderados en el lugar fueron: temperatura, pH y
conductividades eléctricas; todos los datos se reconocieron en las hojas de campo

y en la cadena de custodia proporcional por el recinto
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5. Inmediatamente después de las mediciones de los indicadores de campo

se provino a tomar los muestreos.

Toma de muestras en los envases de plastico

—

Figura 10
de 500 ml.

/j \

Nota: Para la toma de muéstras se‘enjuaga los envases 3 veces con la misma agua
acuifera.
6. Las muestras tomadas son dispuestas en un congelador para su
conservacion.

Figura 11

Conservacion de muestras en cooler

Nota: Una vez tomada las muestras se disponen en un cooler para asi puedan

llevarse al recinto de condicion ambiental de la FICP
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7. Todos los envases son rotulados por el personal cuidadosamente y
atestado de la cadena de custodia para que los muestreos sean
trasladados al recinto de condicion ambiental.

8. El mismo procedimiento seguido en el primer punto M-1 se seguirdn en

los puntos M-2, M-3, M-4 y M-5.

Etapa de laboratorio
El estudio de la reunion de indicadores fisicoquimicos se ejecutaron las
directrices de Métodos Estandar para el Estudio de Aguas dulces y

Remanentes segun la APHA, AWWA, WEF, 212 edicién, 2005.

3.3.2. Objetivo 2: Determinar la concentracion de los parametros
bacteriolégicos el agua subterranea de la facultad de ingenieria y
ciencias puras de la universidad andina Néstor Caceres Velasquez.

Para alcanzar este objetivo, se considero:

= Para la recoleccion de muestreos se usaron botellas de vidrio asépticos y
rotulados de 0,5 L, conforme a las lineas de la APHA (2018). Los receptaculos
fueron limpiados con H20 de la fuente y se introdujeron a una hondura de 20
cm, conservando un angulo de 30°. Los muestreos fueron marcadas y
preparadas para su envio al recinto de control de condicién.

w Para la evaluacion de indicadores microbiol6gicos se esgrimié la técnica del
NMP conforme al método 9221 de la APHA (2018), abarcando fases
presuntivamente, confirmatorias y perfeccionas para identificar y contar los coli.
fecales. Se emplearon cultivos de E. coli y placas con medios selectivas para

ejecutar estos estudios.
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Etapa de laboratorio
Los indicadores bacteriologicos fueron evaluados siguiendo las pautas de las
Sistematicas Regulados para el Estudio de Aguas Dulces y Remanentes de la

APHA, AWWA, WEF, 212 edicion, 2005.

3.3.3. Objetivo 3: Plantear propuestas de tratamiento para el agua
subterrdnea de la Facultad de Ingenieria 'y Ciencias Puras Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez.

Para alcanzar este objetivo se recurrio a la revision bibliogréfica referente al
procesamiento de aguas acuiferas, pero en base a los resultados que
obtuvimos.
Materiales y equipos

En base a la metodologia ya planteada los equipos y los materiales que se
ha utilizado en la ejecucion de este estudio fueron:

a. Materiales:
- Balde
- soguilla
- Cinta masquen
- Plumodn indeleble
- frascos de plastico

- cooler

vaso de precipitado
b. Equipos e instrumentos:
- GPS.

- Camara.
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- Equipo multiparametro
- Soluciones tampon para la calibracién del multiparametro
3.4. Técnicas e instrumentos
3.4.1. Técnicas
En el actual estudio se esgrimio las técnicas siguientes de:
e Identificacion del area de investigacion.
e Observancia directa para la personalizacidn de los puntos a muestrear
¢ Reuvision de bibliografia tanto en fisico como digital.
3.4.2. Instrumentos
En base ala metodologia trazada en el actual estudio. Los dispositivos
con el fin de obtener informacién fueron las subsiguientes.
En el estudio siguiente se emplearon los equipos:
e Hojas de registro de campo
e Registro de custodia
e Protocolo de control de agua — (ANA, 2016)
¢ Limites maximos permisibles
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién
Segun Diaz, la poblacién de la investigacidbn estd compuesta por las
diversas aguas acuiferas que conforma los pabellones de la FICP de la UANCV.
3.5.2. Muestra
Segun Diaz, es la representacion total de las particularidades de la
poblacion o universo. El muestreo se obtendra de cada punto de muestreo y
seran muestras de 500 ml de agua acuifera por punto o por cada escuela

profesional que lo conforma la facultad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Determinar la reunién que tendran los pardmetros fisicoquimicos del
agua subterranea de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

De acuerdo con el muestreo y los resultados proporcionados por el laboratorio
de condicibn ambiental de la FICP — UANCV, se obtienen las siguientes

derivaciones:

Ubicacion de la zona de muestreo:
Departamento : Puno

Provincia : San Roman

Distrito » Juliaca
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En las tablas siguientes se podra ver las derivaciones de este objetivo.

Tabla 4

Resultados fisicoquimicos y bacteriol6gicos M-1

Zona de estudio M -1

Parametro Unidad VT o3120105A.
Temperatura °C 14.3 --
Potencial de hidrogeno Unidad pH 7.5 6.5-8.5
Conductividad eléctrica puS/cm 1263 1500
Solidos Totales disueltos mg/I 230 1000
Turbidez NTU 0.5 5
Dureza total mg/I 540 500
Nitratos mg/I 0.05 50
Cloruros mg/I 5.6 250
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 4 =<1,8/100 ml

Nota: resultados Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras UANCV

En la tabla se presentan las derivaciones para la zona M-1. El pH muestra
un valor de 7.5 unidades, lo que indica que estas aguas son ligeramente alcalinas
y desempeiian con los LMP determinados por el DS N° 031-2010-SA. Las
conductividades eléctricas tuvieron un valor de 1263 puS/cm, lo que sefiala una
reunibn moderada de sales en el agua acuifera, cumpliendo también con lo
estipulados por el DS N° 031-2010-SA. Para los STD, que personifican la
combinacién de minerales, metales, sales, cationes o aniones en el H20, el valor
encontrado en nuestra investigacion fue de 230 mg/l. Este resultado indica una baja
reuniéon de dichos componentes y cumple con los limites concluyentes por el
estandar LMP. La turbidez, que refleja el nivel de reduccion de la claridad del agua,
en el punto M-1 es de 0.5 NTU, un valor significativamente inferior a los limites

permitidos por la normativa LMP, lo que sugiere que no ha habido pérdida de
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transparencia en el agua acuifera. En cuanto a la dureza total, la reunién medida
fue de 540 mg/l, excediendo los limites concluyentes por la normativa LMP, lo cual
sugiere que estas aguas acuiferas podrian impartir sabores no deseados,
reduciendo su aceptabilidad. Por otro lado, el nivel de nitratos fue de 0.05 mg/l, muy
por abajo del limite permitido, probablemente debido a la ausencia de actividades
industriales o agricolas en la zona. Para los cloruros, la reunién obtenida fue de 5.6,
que también esta muy por debajo de los limites determinados en los LMP.
Finalmente, los coli. termotolerantes mostraron manifestaciones de 4 NMP/100 ml,
lo que excede los LMP, sugiriendo que estas aguas acuiferas podrian estar
contaminadas con aguas remanentes o desechos en descomposicion, y también

indican la presencia de coli. fecales, en particular Escherichia coli.

Tabla b

Resultados fisicoquimicos y bacteriol6gicos M-2

Zona de estudio M -2 LMP DS N°
Parametro 031-2010-
Unidad M -2 SA.
Temperatura °C 14.2 --
Potencial de hidrogeno Unidad pH 7.7 6.5-8.5
129
o _ 1500
Conductividad eléctrica puS/cm 5
Solidos Totales
_ 215 1000
disueltos mg/I
Turbidez NTU 0.6 5
Dureza total mg/I 497 500
Nitratos mg/I 0.03 50
Cloruros mg/I 7.4 250
Coliformes NMP/100m
=<1,8/100 ml

termotolerantes [

Nota: resultados Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras UANCV
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En la tabla se puede observar las derivaciones expresadas para la zona M-
2, en los resultados el pH tiene un valor de 7.7 unidades de pH mostrandonos que
estas aguas son ligeramente alcalinas y que se hallan adentro de los LMP puesto
por el DS N° 031-2010-SA. Para las conductividades eléctricas el valor obtenido fue
de 1295 uS/cm indicAndonos que la existencia de sales en el agua acuifera es
regular y cuya reunion estd inmerso adentro de lo determinado por DS N° 031-
2010-SA. Para los STD se sabe que es la suma de metales, minerales, sales,
aniones diluidos o cationes en el H20, en este sentido el valor encontrado en
nuestra investigacion se observa que tiene un valor de 215 mg/l indicandonos la
baja reunion de minerales, sales, etc, a su vez indicar que se encuentra dentro de
la normatividad LMP. La turbidez que muestra el grado de perdida de transparencia
del H20 para la investigacion en el punto M-2 es de 0.6 NTU valor muy por debajo
de lo establecido por los LMP e indicAndonos que no hubo una pérdida de
transparencia del agua acuifera. En referencia a la dureza total la reunion obtenida
fue de 497 mg/l no superando la normatividad LMP pero estando en un limite para
no hacerlo pudiendo indicAndonos que dichas aguas acuiferas pueden provocar
sabores desagradables en el agua, lo que reduce la aceptabilidad. Los nitratos el
valor obtenido fue de 0.03 mg/l muy por debajo de lo permitido en la normativa de
los LMP esto se explica por la ausencia de actividad industrial en la localidad como
la agricultura la industrial. Para los cloruros la reunién que se obtuvo fue de 7.4 mg/l
también muy por debajo de lo indicado en los LMP y por ultimo tenemos a los
coliformes termotolerantes con concentraciones de 9 NMP/100ml indicandonos que
sobrepasa los LMP e indicandonos que estas aguas acuiferas pueden estar
contaminadas con H20 negras u otro tipo de restos en desintegracion y a su vez
indicandonos la existencia de coliformes fecales especificamente la Escherichia

coli.
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Tabla 6

Resultados fisicoquimicos y bacteriolégicos M-3

Barametro Zona de estudio M -3 LMP DS N°
Unidad M -3 031-2010-SA.
Temperatura °C 14 --
Potencial de hidrogeno Unidad pH 7.3 6.5-8.5
Conductividad eléctrica puS/cm 1302 1500
Solidos Totales disueltos mg/I 225 1000
Turbidez NTU 0.4 5
Dureza total mg/I 520 500
Nitratos mg/I 0.05 50
Cloruros mg/I 4.9 250
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 4 =<1,8/100 ml

Nota: resultados Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras UANCV

En la tabla se puede observar las derivaciones para la zona M-3, en los
resultados el pH tiene un valor de 7.3 unidades de pH mostrandolos que estas
aguas son ligeramente alcalinas y que se hallan adentro de los LMP puesto por el
DS N° 031-2010-SA. Para las conductividades eléctricas el valor obtenido fue de
1302 uS/cm indicandonos que la existencia de sales en el agua acuifera es regular
y cuya reunion esta inmerso adentro de lo determinado por DS N° 031-2010-SA.
Para los STD se sabe que es la adicion de metales, minerales, sales, aniones O
cationes disueltos en el H20, en este sentido el valor encontrado en nuestra
investigacion se observa que tiene un valor de 225 mg/l indicaAndonos la baja
reunion de minerales, sales, etc, a su vez indicar que se encuentra dentro de la
normatividad LMP. La turbidez que muestra el grado de perdida de transparencia
del H20 para la investigacion en el punto M-3 es de 0.4 NTU valor muy por debajo

de lo establecido por los LMP e indicandonos que no hubo una pérdida de
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transparencia del agua acuifera. En referencia a la dureza total la reunion obtenida
fue de 520 mg/l superando la normatividad LMP indicandonos que dichas aguas
acuiferas pueden provocar sabores desagradables en el agua, lo que reduce la
aceptabilidad. Los nitratos el valor obtenido fue de 0.05 mg/l muy por debajo de lo
permitido en la normativa de los LMP esto debido a que en la zona no existe
actividad industrial como la agricultura la industrial. Para los cloruros la reunién que
se obtuvo fue de 4.9 mg/lI también muy por debajo de lo indicado en los LMP y por
altimo tenemos a los coliformes termotolerantes con concentraciones de 4
NMP/100ml indicandonos que sobrepasa los LMP e indicandonos que estas aguas
acuiferas pueden estar contaminadas con H20O negras u otro tipo de restos en
desintegracion y a su vez indicandonos la existencia de coliformes fecales

especificamente la Escherichia coli.

Tabla 7

Resultados fisicoquimicos y bacteriol6gicos M-4

P arametro Zona de estudio M -4 LMP DS N°
Unidad M -4 031-2010-SA.
Temperatura °C 14.2 --
Potencial de hidrogeno Unidad pH 7.6 6.5-8.5
Conductividad eléctrica puS/cm 1348 1500
Solidos Totales disueltos mg/I 240 1000
Turbidez NTU 0.7 5
Dureza total mg/I 495 500
Nitratos mg/I 0.04 50
Cloruros mg/I 5.3 250
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 4 =<1,8/100 ml

Nota: resultados Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras UANCV
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En la tabla se puede observar las derivaciones para la zona M-4, en los
resultados el pH tiene un valor de 7.6 unidades de pH mostrandolos que estas
aguas son ligeramente alcalinas y que se hallan adentro de los LMP puesto por el
DS N° 031-2010-SA. Para las conductividades eléctricas el valor obtenido fue de
1348 uS/cm indicandonos que la existencia de sales en el agua acuiferas es regular
y cuya reunion esta inmerso adentro de lo determinado por DS N° 031-2010-SA.
Para los STD se sabe que es la adicidn de minerales, metales, aniones, sales o
cationes diluidos en el H20, en este sentido el valor encontrado en nuestra
investigacion se observa que tiene un valor de 240 mg/l indicandonos la baja
reunion de minerales, sales, etc, a su vez indicar que se encuentra dentro de la
normatividad LMP. La turbidez que muestra el grado de perdida de transparencia
del H20 para la investigacion en el punto M-4 es de 0.7 NTU valor muy por debajo
de lo establecido por los LMP e indicandonos que no hubo una pérdida de
transparencia del agua acuifera. En referencia a la dureza total la reunion obtenida
fue de 495 mg/l no superando la normatividad LMP. Los nitratos el valor obtenido
fue de 0.04 mg/l muy por debajo de lo permitido en la normativa de los LMP esto
se debe a que en la localidad no hay actividad industrial como la agricultura la
industrial. Para los cloruros la reunion que se obtuvo fue de 5.3 mg/l también muy
por debajo de lo indicado en los LMP y por ultimo tenemos a los coliformes
termotolerantes con concentraciones de 4 NMP/100ml indicandonos que
sobrepasa los LMP e indicandonos que estas aguas acuiferas pueden estar
contaminadas con H20 negras u otro tipo de restos en desintegracion y a su vez
indicandonos la existencia de coliformes fecales especificamente la Escherichia

coli.
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Tabla 8

Resultados fisicoquimicos y bacteriolégicos M-5

Zona de estudio M -5

Parametro Unidad M -5 0312010 A,
Temperatura °C 14.4 --
Potencial de hidrogeno Unidad pH 7.4 6.5-8.5
Conductividad eléctrica puS/cm 1205 1500
Solidos Totales disueltos mg/I 221 1000
Turbidez NTU 0.4 5
Dureza total mg/I 510 500
Nitratos mg/I 0.02 50
Cloruros mg/I 6.4 250
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 9 =<1,8/100 ml

Nota: resultados Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras UANCV

En la tabla se puede observar las derivaciones para la zona M-5, en los
resultados el pH tiene un valor de 7.4 unidades de pH mostrandose que estas aguas
son ligeramente alcalinas y que se hallan adentro de los LMP puesto por el DS N°
031-2010-SA. Para las conductividades eléctricas el valor obtenido fue de 1205
puS/cm indicAndonos que la existencia de sales en el agua acuifera es regular y
cuya reunion esta inmerso adentro de lo determinado por DS N° 031-2010-SA. Para
los STD se sabe que es la adicion de minerales, metales, aniones, sales o cationes
disueltos en el H20, en este sentido el valor encontrado en nuestra investigacion
se observa que tiene un valor de 221 mg/l indicandonos la baja reunién de

minerales, sales, etc, a su vez indicar que se encuentra dentro de la normatividad
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LMP. La turbidez que muestra el grado de perdida de transparencia del H20 para
la investigacion en el punto M-5 es de 0.4 NTU valor muy por debajo de lo
establecido por los LMP e indicandonos que no hubo una pérdida de transparencia
del agua acuifera. En referencia a la dureza total la reunion obtenida fue de 510
mg/l superando la normatividad LMP. Los nitratos el valor obtenido fue de 0.02 mg/I
muy por debajo de lo permitido en la normativa de los LMP esto debido a que en la
Zzona no existe actividad industrial como la agricultura la industrial. Para los cloruros
la reunién que se obtuvo fue de 6.4 mg/l también muy por debajo de lo indicado en
los LMP y por ultimo tenemos a los coliformes termotolerantes con concentraciones
de 9 NMP/100ml indicandonos que sobrepasa los LMP e indicandonos que estas
aguas acuiferas pueden estar contaminadas con H20 negras u otro tipo de restos
en desintegracion y a su vez indicandonos la existencia de coliformes fecales

especificamente la Escherichia coli.

Figura 12

Relacion del valor de pH con los LMP
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Nota: Se nota que, en todos los lugares de muestra de la FICP de la UANCV, estas

aguas acuiferas son aptas para la ingesta en relacién a este parametro.
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Figura 13

Relacioén del valor de la conductividad eléctrica con los LMP
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Nota: se puede ver que, en todos los lugares de muestra de la FICP de la UANCYV,

estas aguas acuiferas son aptas para la ingesta en relacion a este parametro.

Figura 14

Relacion del valor de pH con los LMP
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Nota: se constata que, en todos los sitios de muestreo de FICP de la UANCV, estas

aguas acuiferas son adecuadas para la ingesta segun este parametro.
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Figura 15

Relacién del valor de Turbiedad con los LMP
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Nota: se advierte que, en todos los puntos de muestra de la FICP de la UANCYV,

estas aguas acuiferas son adecuadas para la ingesta segun este parametro.
Figura 16

Relacién del valor de Dureza total con los LMP
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Nota: se nota que, en todos los sitios de muestra de la FICP de la UANCYV, estas
aguas acuiferas son adecuadas para la ingesta en relacién con los puntos M-2 y
M-4, mientras que en los puntos M-1, M-3 y M-5, estas aguas no son apropiadas

para ingesta humana.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 17

Relacién del valor de los cloruros con los LMP
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Nota: se evidencia que, en todos los lugares de muestra de la FICP de la UANCYV,

estas aguas acuiferas son propicias para la ingesta en relacion a este parametro.

Figura 18

Relacién del valor de los Nitratos con los LMP
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Nota: se nota que, en todos los sitios de muestra de la FICP de la UANCYV, estas

aguas acuiferas son adecuadas para la ingesta segun este parametro.
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Figura 19

Relacién del valor de los Coliformes termotolerantes con los LMP
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Nota: se advierte que, en todos los sitios de muestra de la FICP de la UANCV, estas
aguas acuiferas no son apropiadas para la ingesta en relacion al parametro de

coliformes termotolerantes.

4.1.2. Plantear propuestas de tratamiento para el agua subterranea de la
Facultad de Ingenieria 'y Ciencias Puras Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez.

Basandose a los resultados obtenidos podemos indicar que las aguas
acuiferas de la FICP tienen dos problemas para ser idéneas para ingesta humana,
una es la dureza del agua y otra es la parte microbioldgica, para ellos se proponen

los siguientes sistemas de procesamiento.

Para aguas duras:

Sistemas de tratamiento de aguas duras
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Las aguas duras se pueden procesar con:

Descalcificadores de intercambio i6nico que esgrimen un intercambio

de iones para eliminar los minerales en exceso.

Estas unidades emplean resinas sintéticas (particulas plasticas artificiales)
gue sustituyen los minerales duros del agua por sodio (presente en las resinas).
Cuando el agua dura circula a través y alrededor de las resinas, los minerales duros
del agua se adhieren a las resinas, desplazando a los iones de sodio de las resinas,
gue se liberan en el agua. Este proceso se conoce como «intercambio de iones».
Cuando las resinas se quedan sin iones de sodio, estdn agotadas, no pueden
suavizar mas el agua. Las resinas se recargan de nuevo con un lavado de agua

salada.

Los iones de sodio rechazan los iones de los minerales duros presentes en
las resinas, y las resinas estan preparadas para reiniciar el proceso de intercambio

y suavizado. El exceso de sodio es eliminado a lo largo del enjuague de recarga.

Este sistema de purificacién de aguas duras es sumamente eficiente en la
eliminacién del carbonato de calcio, responsable de depdésitos y adherencias en las

tuberias de conduccion y sistemas de H20.

Aplicaciones

A pesar de que su aplicacién en el hogar es bastante comun, este sistema
de procesamiento de aguas duras fue desarrollado para fines industriales. Es
perfecto para autoclaves, calderas y sistemas de enfriamiento. No recomendamos

Su uso para el procesamiento de agua potable.
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Sistemas de 6smosis inversa, que filtran el agua para eliminar las

impurezas.

Descalcificadores que utilizan ondas electromagnéticas para evitar la

acumulacion de minerales.

Sistemas para el tratamiento de aguas con contaminacién

microbiologica

Los microorganismos patégenos pueden ser eliminados mediante métodos

guimicos o fisicos.

Procesos quimicos para el tratamiento de aguas

e Cloracioén desinfectante

e Desinfeccién por ozono

e Desinfeccién con compuestos de cloro

Procesos fisicos para el tratamiento de aguas

e Desinfeccion por LUZ ULTRAVIOLETA

Desde nuestra perspectiva, las alternativas mas asequibles para el uso

domeéstico en la potabilizacion de agua son:
Desinfectar con Cloro

Se mete cloro en el aljibe de acopio o en la tuberia de suministro hacia el
deposito de almacenamiento o consumo. La cantidad de cloro se regula mediante
la instalacién de una bomba dosificadora. La dosis requerida debe ser determinada

por personal capacitado, teniendo en cuenta el volumen de agua a procesar, las
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caracteristicas del agua segun el andlisis realizado y las especificaciones de la
instalacion. Es esencial llevar a cabo un mantenimiento riguroso de la bomba
dosificadora, ya que el cloro puede hacer que las membranas de dosificacion se

cristalicen, requiriendo su limpieza o reemplazo con cierta frecuencia.

Sin embargo, el cloro es venenoso y puede formar compuestos nocivos al
combinarse con materia organica en el H2O. Por lo tanto, la cloracion en el hogar
es un proceso delicado que, si decides llevar a cabo, debe realizarse con gran
precaucion y siguiendo las recomendaciones de un profesional con experiencia en

el procesamiento de aguas.

Asimismo, es crucial tener gran cuidado al manejar y almacenar el cloro, que
siempre debe guardarse en un lugar cerrado con llave. Evita almacenar los envases

de cloro liquido en areas expuestas al sol o a fuentes de calor.

Si se elige la cloracibn como método de desinfeccién, recomendamos
instalar un filtro de celulosa en el punto de ingesta para cocinar y beber, para
eliminar impurezas como las bacterias muertas que tienden a acumularse, asi como
un filtro de carbén activado que elimine el cloro remanente y sus compuestos

secundarios (como trihalometanos).

Desinfectar con Luz Ultravioleta

La radiacién ultravioleta es un método desinfectante que, mediante una
tecnologia simple, sin afiadir ni extraer nada del agua, elimina la polucion
microbiolégica. El proceso consiste en hacer fluir el agua a través de una camara
con una lampara que emite luz ultravioleta, resultando en la destruccién inmediata
y segura de todos los microorganismos, sin cambiar la composicién del agua, ya

gue no deja residuos.
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Los rayos ultravioletas son una de las bandas del espectro electromagnético,
especificamente la banda que se encuentra entre 10 y 400 nanémetros, limitando
con la luz visible y los rayos X. La luz UV dafa los acidos nucleicos de los
microorganismos, bloqueando su reproduccion celular y causando efectos mortales

para bacterias, virus, levaduras y esporas.
Ventajas de la LUZ Ultravioleta

e No requiere tiempo de exposicion: el efecto desinfectante es

instantaneo.
e No cambia ni altera la composicion quimica del agua.
¢ No genera subproductos nocivos.
¢ No degrada las instalaciones.

¢ Sin peligro al manipularlo.

Facil de colocar.

Para determinar el tamafio y las especificaciones del equipo de rayos

ultravioleta se considerara:
e El flujo de agua a procesar
e La presencia de polucién microbiana
e Las propiedades generales del agua a procesar
e Destino del agua procesada

Nuestra sugerencia para procesar agua con polucién microbiolégica es, sin
duda, el uso de lamparas germicidas (de luz UV). Este método de desinfeccién es
muy amplio y versétil, y siempre ofrece la ventaja de no necesitar cloro ni productos

guimicos similares.
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4.2. Discusiones

Lima Marroquin en el 2021 realiza el “Evaluacion de la condicion del H20
potable de pozos situados en la Universidad de San Carlos de Guatemala, de
acuerdo con la normativa COGUANOR 29 001", evalué 5 pozos mecanicos
situados adentro del campus central de la U de San Carlos. En nuestra
investigacion también se evalué 05 pozos ubicados dentro de la UANCV. Lima
determina que la conductividad derivada en cada una de los muestreos se halla
adentro de los LP estimados idoneos para la ingesta humana, obteniéndose un
resultado 281,17 uS/cm a 361,00 uS/cm, con que se deriva que hay una baja
existencia de minerales diluidos. En la investigacion realizada nosotros
encontramos valores de 1205 — 1348 uS/cm, al igual que lima también podemos
indicar que estan dentro de los LMP y son Idéneas para la ingesta. Lima y al igual
gue nosotros, en los resultados del pH muestran que los mismos se hallan adentro
de los LP estimados idéneos para ingesta humana (6,5 a 8,5), en referencia a los
sélidos totales diluidos Lima obtiene valores de 148,67 mg/L y 191,00 mg/L valores
cercanos a nuestra investigacion (215 — 240 mg/l) estando dentro de la
normatividad en ambos casos. Una turbidez del agua de 59,630 NTU sugiere una
alta existencia de disueltas de gases y particulas suspendidas, sélidos y liquidos,
asi organicos como inorganicos, en el pozo mecanico, en cambio los valores
obtenidos por nosotros son mucho menores a lo establecido en la normatividad,
esto debido a la no presencia de actividad antropogénica en la UANCV. Para la
dureza total fue de 103,00 mg/L y 136,00 mg/L se deriva que el comprendido de
calcio (y en minima medida de magnesios) desleido es elocuentemente bajo, en
cambio la dureza total en nuestra investigacién en dos puntos de ellos es elevados

y requieren ser tratados. Ademas, Lima indica que los analisis bacteriol6gicos
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revelan para coliformes fecales y E. Coli, fue de 18,15 NMP en promedio y su
comparacion con el clase limite de narracion determinado por la 1ISO 4831:2006
(R2015) de <2- <3 NMP. Al igual que Lima nuestra investigacion determina que los
coliformes termotolerantes son elevados en referencia al D.S. N° 031-2010-SA
siendo este un indicio de contaminacion, Lima y a la vez nosotros llegamos a la
misma conclusion. que es totalmente factible esgrimir este tipo de H20 para la

ingesta humana.

Ulloa en 2019 en su estudio titulado “Estudio fisico-quimico del agua potable
consumida en el centro universitario de la UNT - Departamento “La Libertad”-
Analiz6 22 muestreos de agua dulce, Determinando la turbidez mediante los
meétodos nefelométricos, la temple con el método termométrico, los ST a través del
método de vaporizacién, el pH utilizando los métodos potenciométricos, la
alcalinidad total por alcalimetrias, la endurecimiento total con el método de
Versenato, los cloruros mediante el método de Mohr, los nitratos usando el método
de fenol disulfénico y el amoniaco con el método de Nessler. Las derivaciones
conseguidas fueron: turbidez 3,23 NTU; temple 21,17 °C; alcalinidad total 152,68
mg/L CaCO3; ST 1292,6 mg/L; pH 6,59; endurecimiento total 348,11 mg/L CaCO3;
cloruros 124,802 mg/L CL; amoniaco y nitratos, negativos. Se concluye que el H20
dulce para la ingesta en la Universidad cumple con los estandares de condicién. Al
igual que Ulloa en nuestra investigacion se utilizé los mismos métodos para la
determinacion de los parametros fisicoquimicos, a diferencia de Ulloa nosotros solo
trabajamos con una facultad y no con todo el campus de la UANCYV y a diferencia
de Ulloa las derivaciones de los indicadores desarrollados indican que estas H20

no son idéneas para ingesta humana.
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CONCLUSIONES

1. Llegamos a concluir para la primera finalidad que la reunién de los estandares
fisicoquimicos del agua acuifera de la FICP de la UANCYV, para pH esta en un
rango de 7.3 - 7.7, C.E 1205 — 1348 uS/cm, STD 215 — 240 mg/l, Turbidez 0.4 —
0.7, Dureza total 497-540 mg/l, Nitrato 0.02 — 0.05 mg/l, Cloruros 5.3 — 7.4 mg/l.

2. Llegamos a concluir para el segundo objetivo que la reunién de los coliformes
termotolerantes en H20 acuifera de la FICP de la UANCV estan en un rango de
reunion de 4 — 9 NMP/100ml.

3. Se ultima en base a las derivaciones que la dureza total y los parametros
microbiolégicos no cumplen con la normatividad por ende se sugiere realizar un
sistema de procesamiento con Descalcificadores de cambio i6nico que esgrimen
un cambio de iones para excluir los minerales en abundancia, esto para el caso
de la dureza total y una desinfeccion con cloro (dosificadores, pero también el
cloro es toxico) o desinfeccion por Luz Ultravioleta (no es toxico).

4. Como conclusion general podemos indicar que, de acuerdo a la evaluacion de
las caracteristicas del agua acuifera de la FICO de la UANCYV Juliaca estan no
son idéneas para la ingesta humana y tampoco para el uso en equipos de

laboratorio.
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RECOMENDACIONES

1. A los estudiantes investigadores interesados en temas parecidos se les
recomienda realizar un diagndstico del sistema de suministro del H20 de la
FCIP.

2. Para los futuros tesistas se les recomienda plantear una investigacion para
someter la dureza total de aguas acuiferas de la FICP.

3. A futuros investigadores también recomendarles realizar pruebas de
procesamiento para la desinfeccion de las aguas de FCIP.

4. A futuros investigadores recomendarles tener en cuenta la reunion de metales

solidos en futuras investigaciones en aguas acuiferas de la FCIP.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
GENERAL: GENERAL: Variable . Temperatura s °C
éCudles seran las Evaluar las independiente (V1) o PU s und. pH
caracteristicas del agua caracteristicas del
subterranea de la facultad  agua subterranea de la Calidad del * Conductividad * ps/em
de ingenieria y ciencias facultad de Ingenieria agua subterrénea - Pardmetros eléctrica e UNT
puras universidad andina y  Ciencias  Puras Nuestro estudio se fisicoquimicos e Turbidez -
MNéstor Caceres Velasquez UANCY Juliaca 2024,
Juliaca 20247 centra sobre todo en . STD * mg/L
ESPECIFICO: ESPECIFICO: ofrecer explicaciones, . Dureza total s mg/l
- ¢Qué concentracion - Determinar la Mientras  que los
- P . estudios descriptivos * Cloruros » mg/l
tendran los parametros concentracion de los - Pardmetros
fisicoquimicos el agua pardmetros pretenden . Coliformes * NMP/100mL
subterranea de la fisicoquimicos el Principalmente Variable d dient bacterioldgicos  yo motolerantes
facultad de ingenieria y agua subterranea de adquirir hechos  sin ariable dependiente
necesidad de (VD)

ciencias puras UANCV?

-iQué concentracion
tendran los parametros
bacterioldgicos el agua
subterranea de la
facultad de ingenieria y
ciencias puras de la
UAMNCY?

- i0Qué propuestas de
tratamiento se pedran
plantear para el agua
subterrdnea de la
Facultad de Ingenieria y
Ciencias Puras UANCY?

la Facultad  de
Ingenieria y Ciencias
Puras UANCY.

- Determinar la
concentracidn de los
parametros
bacteriologicos el
agua subterrdnea de
la Facultad de
Ingenieria y Ciencias
Puras de la UANCV.

- Plantear propuestas
de tratamiento para
el agua subterranea
de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias
Puras UANCY.

formular hipdtesis.

Agua subterranea

- Reglamento de
la calidad del
agua para la
ingesta humana
como D5 N2
031-2010-5A

- Estdndares de
calidad
ambiental para
el agua como el
D.5 NT 004-
2017-5A

Calidad Aceptable

Calidad No Aceptable
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Anexo 2.

Resultados obtenidos 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° LC 078 — 24
L. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Aldo Arpasi Mamani

1.2. Proyecto : EVALUACION DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ JULIACA 2024

II. DATOS DEL ENSAYQ

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 05

2.3. Muestreado por ¢ Aldo Arpasi Mamani
2.4. Fecha de ensayo : 03/08/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

27. Distrite : Juliaca

2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Ubicacion Fecha de muestreo | Hora

M-1 E: 380209 02/08/2024 08:00
N: 8282370

M-2 E: 380170 02/08/2024 08:20
N: 8282371

M-3 E: 380251 02/08/2024 08:40
N: 8282365

M-4 E: 380215 02/08/2024 09:00
N: 8282360

M-5 E: 380514 02/08/2024 09:30
N: 8282355
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III.LRESULTADOS
Parametro Unidad M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

Temperatura °C 14.3 14.2 14.0 14.2 14.4
Potencial de hidrogeno | Unid. de pH il i 73 7.6 7.4
Conductividad eléctrica puS/ecm 1263 1295 1302 1348 1205
Solidos totales disueltos mg/L 230 215 225 240 221
Turbidez NTU 0.5 0.6 0.4 0.7 0.4
Dureza total mg/L 540 497 520 495 510
Nitratos mg/L 0.05 0.03 0.05 0.04 0.02
Cloruros mg/L 5.6 7.4 4.9 5.3 6.4
Coliformes NMP/100mt 4 9 4 4 9
termotolerantes
Arsénico mg/L 0.1821 0.1796 | 0.1740 | 0.1800 | 0.1849
Cadmio mg/L 0.0142 00136 | 0.0149 | 0.0137 | 0.0130
Calcio mg/L 57.6 60.7 65.7 58.2 63.0
Magnesio mg/L 14.6 15.7 16.7 15.4 16.4
Manganeso _ | mg/L 0.04500 | 0.04300 | 0.04182 | 0.04710 | 0.04461
Potasio mg/L 10.5 10.1 10.4 10.3 10.0

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, 12 de agosto del 2024

UNIVERSID ANDJINA
"NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Mgtk Tr “ifithon Quispe Huanca
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL  FICP
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Anexo 3.

Limites Maximos Permisibles de ParAmetros Microbioldgicos y
Parasitoldgicos

Tabla 3:
Limites Marimnas Pamisibies de Pavdmaines Microbialdpicos p Parasiolbgicos
Paramelros Unidad de medida Limite mixime permisible
Bactera coliformes olales UFCH00 mL a 35°C o)
E. Coli UFC/H00 mL a £4.5°C o)
Bacténas Coliformes . .
T prantes o Fecal UFC/H00 mL a £4.5°C o)
Baciérias Heleroindficas UFCImL a 35°C 500
Husvos y larvas de Helminios,
quisies y cogisles de profoZoarias M orgrL o)
paligencs
Virus UFC fmL o)
Organismos de vida libre, coma
algas, prolozaarios, copépodas, — o)

ratifercs, nemdlodes =n lodos sus
ssiados avolilivos

UFC = Uridad fomadora de colonias:

(*} En caso de analizar por la bcrica del NMP por fubos mdltiples = < 1.8 100 ml

Fuenle: (005, N® 031-2010-34, 2011)
Tabda 4:

Paramedros Unidad de medida Limite miximo permisible
Oilar Aceplable
Sabar Acepiahle
Colar L escala PUCo 15
Turbiedad LT 5
pH Valar de pH B5aRS5
Conductividad 25°C umhalcm 1500
0T mgl 1000
Clanurs mpg CiL 250
Sulfalos myg S0+l 250
Dureza total mig CaCOyL 5O
Amaniaca g WAL 15
Hierra mg Fell 0a
Manganesa myg Mail b4
Aluminio mg AliL 02
Cobre mig Cul 2
i mg Znil 3
Sodio mig Ma'l 200

LICY = Unidad de color verdadeno

UNT = Unidad nefelométnica de lurbiedad
Fuenie: [DU5. N® 031201054, 2011)
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Tabda &

Limiles Mdximas Parmigsibles de Pardmalnod Quimicos

Paramefos Inarganicos Unidad de medida Limnite midxima parmisibie
Antimanio m Sl .02
Aesénico {nota 1) my AsiL 0.01
Bario myg Bar L 07
Bart mp BiL i
Cadmio myg Cdil 0.003
Cianum myg CAIL 0.7
Cloro {nota 2) mig CliL B
Clarilo mgiL 07
Claralo mgiL 07
Cramo okl myg Cril (.05
Fliior mg FiL i
Mercurin mig Hll 0.004
Higuel mig ML .02
Mitralos meg (WCajiL &0
Hilritos myg (MOl 100 Exposicidn corla
020 Exposicidn larga
Plamo mg PliL 0.01
Selenio mi Seil 0.mo
Molibdeno mg Mall 0.7
Uranio myg UL 0ms
Parameiros Orgdnicos Unidad de medida Limnite midxima parmisibie
Trihaliomelanos iotales {nota 3) mgiL 1
Hidrocarburn disuslio o
emuisionade; acsite mineral mat o
Aeiles ¥ grasas mgiL 05
Macloro mgiL 0.020
Mdicarb mgiL 0.mo
Aldkin y disldrin mgiL D000
Benceno mgiL 0.0
Clordano (iofal de isémeros) mgiL (.0002
DOT {lotal de istmenos) mgiL 0.001
Endrin mgiL (0.0006
Gamma HCH {lindana) mgiL 0.002
Hexaclorobenceno mgiL 0.001
Heplachro y heplacknepbda mgiL L0000
Medoxickaro mgiL 0,020

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&@): TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

Pentaclrofenol mgiL 0,008
240 mgiL 0,050
Ailamida mgiL 0.0005
Epiclorhidrira mgiL 0.0004
Clarurg de vinilo mgiL 0.0003
Benzapireno mgiL 0.0007
1.2-dicloroetann mgiL 0.03
Tetradonetena migiL 0.04
Monocioramina migiL 3
Trickroetena mgiL 0.07
Tedracharuro de carbono migiL 0.004
Flalato de di (2-efilbexila) mgiL 0,008
1,.2= Diclorabenceno migiL i
1.4- Diclorabenceno migiL 0.3
1,1 Diclarosleno mgiL 0.03
1.2 Diclarosleno mgiL 0.05
Dicanametano migiL 0.0
Acido edético (EDTA) mgiL 0.8
Elilbencena migiL 0
Hexackrobutadieno mgiL 0.0006
Acido Nitrilatriacétics mgiL 0.2
Esfirenc migiL 0.0
Takeno mgiL 0.7
Xilena mgiL 0.5
Alrarina mgiL 0.002
Carbofurana mgiL 0.0a7
Claratoluron mgiL 0.03
Cianazina mgiL 0.0006
24- DB mgiL 0.9
1,2= Dibromo-3. Clompropann mgiL 0.001
1,2 Dibromoetana mgiL 0.0004
1,2 Diclaroprapano (1,2 DCP) mgiL 0.04
1.5 Dicloropropena migiL .02
Diclaroprop migiL o
Dimetata mgiL 0,008
Fenaprog migiL 0./00%
Isoprolunn migiL 0.00%
MCPA mgiL 0.002
Mecoprap migiL 0.0
Metolaciom mgiL 0.0
Kabnata mgiL 0,006
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Pendimelalina mgiL 0.02
Emazina mgiL 0002
245 T migiL 0.00%
Terbulitazina migiL 0.007
Trifluralina magiL .02
Cloropirifos mgiL .03
Priproxilena migiL 0.3
MicracistinLR migiL 0.001
Bromata migiL .01
Bromodiclorametano migiL .06
Bromodormia magiL i
1:.1";:::;:*;:.:} mal oo
Claraformo migiL 02
iClonro de ciandgena magiL 0.07
Dibrom cacetonitilo mgiL a.o7
Dibromockarometana mgiL o1
Dicloraacetxio mgiL 0.05
Didoraace innitrilo migiL .02
Formaldehido migiL 04
Manacloroacetaln mgiL .02
Trickmacsiaio migiL 02
2,4 B Triclomalenol migiL 02

Fuenle: (05, N® 031-2010-54, 2011)
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Anexo 4.

Estandares de Calidad Ambiental Destinadas a la Produccién de Agua

Tabla &

Potable

Exfandares de Caldad Amivenfal Desfiradas & la Produccidn de Agus Podatile

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Caiegoria 1: Pablacional y recreacianal

Subcategoria A: Aguas superficiales deslinadas a la produccidn de agua potable

Al [¥] A3
Aguas que Aguas gue
Aguas que pUeds puede
Parneiron Unidad pasden sar b S
s palabiizas con  palabikizas con
P mmﬁ FHN T yralamiento tralamienlo
convencioral avanzado
Fisicogquimico
Aceiles y Grasas mglL 05 7 "?
Cianuro Total mglL 007 - -
Cianuwro Libre mglL - 02 0z
Cloruros mgil 50 250 50
. Colar verdadera s o i
; .
Color (&} Escala PUCo ®
Conductividad {jeSicm) 1600 1600 h
Diemanda Bioquimica de
5 g 10
Oxigena (DBO:) mat
Dureza mgilL 00 . -
Demanda Cuimica de
Oxigena (DGO mgl- h “ .
Fenoles mglL 0.003 - -
Fluoruros mgil 15 . ”
Fésforo Tatal mglL 0.1 bl o
Ausencia de Ausencia de ‘:_:sz
Materiabes Flotartes de maleriaiflotante  material fotante 77 FE
. Mh‘up:lgéfiﬂ:l tﬂ.Fn tﬂ"Fn -
Origen . . origen
aniropica antrépica anirbpica
Nitratos: (NOs) (<) mglL 50 = i
Nitritas (NO3) {d) mglL 3 ] -
Amoriaco- N mglL 15 15 -
Cmigeno Disuslio
1 z5 zd
{valor minima) mall
Palencial de Hidrigeno Unidad de oM B5-85 55-910 5.0
(pH)
Zhhdos Disuslios
Tatses mal e e e
Sulfatas mglL 250 500 h
Temperalura 'C 43 a3 -
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Turbiedad T 5 00 =
Inorganicos
Abaminia mgiL 08 = -
Artimanic mgil 0.02 iTiv] 5
Arsenico mgi 0.01 b.01 015
Baria mgil 0.7 i 5
Berila mgi 0.012 004 o
Barc mgil 24 34 24
(il mglL 0.003 0.005 001
Cobre maiL 2 3 5
Croma Total mglL .05 0.05 005
Hermo mgil B3 1 -
Manganesa mgil 04 0.4 05
Mercurio mgiL 0.001 0.002 0.002
Maitdens mgiL 0.07 - .
igued g D.O7 - .
Flama mglL 0.01 0.0 005
Selenio mgiL 0.04 0.04 005
Uranio maiL 002 - 00
Zinc mgil 3 5 :
Orgénicos
Hidrocaruros Totes
de Pefrdleo (C& - C40) mgil 0.01 0.3 10
Trialometancs (e) 10 10 .
Bromsforma mglL .1 - .
Charatorma m 0 - )
Hibromackarometana mgi .1 - .
Bromodidamametano mgil 0.06 " "
|. Compuesios organicos voldties
71,1 Trciorosianc L — - _
1.1-Dickoraedena mglL 0.03 - .
1,2 Diclorostana mglL 0.03 0.03 o
1.2 Dickorchencens gl 1 - )
Hexaclarabutadieno mglL 0.0006 0.0006 .
Telracioroetena mgil .04 - .
Tewaclarure de carbono mgiL 0.004 0.004 .
Tricloroeteng mglL 0.07 n.07 "
BTEX
Benceno mgiL ] ] =
Elilb=ncano mglL 03 23 .
Toheno mgiL 07 b7 .

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

%
TESIS UANCV 3
N2
Xilenos mglL 0.5 0.5 -
Hidrosarburas Aromalicos
Bearofa|pireno mail 0.0007 00007 -
Pentaclarafenal [PCP) mgiL 0.009 0.009 -
Organofosfaradas
Malalién mglL oig 0,000 -
Organaciorados
Aldrin + Disldrin mall L0003 000003 =
Clordara mail 0.0002 0.0002 =
Diiclora Difeni
Tricloroetans (DOT) mail 0.001 0.001 =
Endrin mglL 00006 0.0006 -
Hepiaciorn + Heplaclan .
Enéaide mgiL 000003 000003 :
Lindana mgiL 0.o02 0.o02 -
Carbamalo
Aldicarb mglL 0u0d 0u0d -
Il. Cianatoxinas
Microcistina-LR mail 0.001 0.001 -
lIl. Bifenilos polickradas
Bilenikos Palidorados .
[PCB) mgiL 0.0005 0.0005 :
Micrabioldgi cos
Colifarmes Tolakes MMP100mL &l = -
Colfarmes
Temolcleranes MR 100mL il 2000 20000
Formas Parasiiarias N* OirganismiodL ] = =
Ezchenchis colf MMP100mL ] = -
Vilwiia chalaras Presarciai 1 00mL Ausenca Auszencia Ausenca
COrganismos de vida
libre: (algas,
prolafoarnoes,
copépodos, nlifa N* OrganismadL ] =5 106 =hx 106
nemalodas, en lodos
sus exiadios svalulivos)
in

Fuenie: (05 M® O0d=201 T-MIMAM, 2017)
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 06/ {202y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos;  ALDO ARPAS) M &HAN)
Direccién: VPUE & ;0To SECT: GENTILAR  PARC- 033

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N __ 01320999

Teléfono:_ 1 1 06 15029 email: a\doarpos. A@9gmal|. wom
Nombres y Apellidos:

Direccién: "

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGERIEQUAS N C\ERCMAS PORAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA SANITARR YV AARIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERD SsANITHRIOC v A HBRIENTAC
Asesor:  Dyr. peNALDD YANA TO RRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[ M Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico[ ]
Titulo: FEVPLUALGSY DOEL A6UR SUBTERRANEA DE W FRWLIRD O
INGEMIERIAY N CIENCIR PORAS UNNERSIORD APDINA NESTOR

CACENRES NVEWASAVYEZ JoLIAdch 2024

> : /
Palabras claves, (3 a 5 términos),. (SMNCENTRAUDR ; DOREZS) AGUA SBTERAANEA

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
%

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

2 Si su producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

MAMISIALTA M (AN ICCYTIMS A f\lt"\‘ 1
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico 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 UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti 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 Veldsquez” podra
reproducir mi producci6n 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 ftitularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

| > | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D ST, autorizo que se deposite a partir de la [echa (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

z Si autorizo

D No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

L_—I Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _COW TAMINACIONY ¥ CALIDAD AHRIENTAL - 022

06 (44]|202Y

L}

Firma de Autor huella digital Fecha

100
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