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RESOLUCION DECANAL N° 436-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de setiembre de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 079-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°385-2024 de fecha 13 de agosto de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD
BACTERIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION
SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria
y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DEISY KENYI APAZA MAMANTI; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023, para rendir el
examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente 2 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro 5 M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA -
*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

*  Asesor $ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
DEISY KENYI APAZA MAMANTI; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y
FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN

MIGUEL 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo
al siguiente detalle:

*  FECHA : lunes 16 de setiembre de 2024
*  HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Juliaca, 13 de agosto de 2024
VISTOS:

Il INFORME N° 138-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenicrias y Ciencras Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 020-2024-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCV del Presidente del Suby Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 804-2023-D-FICP-UANCV cue aprueba el Proyecto de Investigacion
el 18 de agosto de 2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 07 de
agosto de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FlSlCOQUiMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA
URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DEISY KENYI APAZA MAMANI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion {tests] Titnlado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FlSICOQUiMICA DE
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nomino a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes

t

\ ;

RESOLUCION DECANAL N° 385-2024-D-FICP-UANCV
1

Docentes:
*  Presidente H Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro s M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro : Mgtr, FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion {tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DE
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 508-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y
FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023,

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos v titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. que consta
de XI capitulos v 71 articulos, v:

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos v Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DEISY KENYI APAZA MAMAN], para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD
BACTERIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE,
SAN MIGUEL 2023.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
v Ciencias Puras, el Director v el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingeniericc Sanitariey Ambiental, quedan encargados del cinnplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 804-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de agosto 2023
VISTOS:

El, INFORME N° 457-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
054-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N°® 084-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPISA del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 25 de
Jjulio de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FISICOQUiMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DEISY KENYI APAZA MAMANI, ha presentado su Proyecto de
Investigacién Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FISICOQUIiMICA DE
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL 2023, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente $ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO i
*  ler Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  2do Miembro s Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, la sub comisiéon de evaluacién ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y
FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL
2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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 de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACI()N, presentado
por el (la) Bachiller: DEISY KENYI APAZA MAMANTI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA Y
FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN MIGUEL
2023.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese.
AESTOR CACERES VELASQUEZ"
TAD,DE KGENIERIAS Y Cs. PURAS
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| DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
|

Yo DEIsY KEWWZI APAZA ™MAMANT . identificado con DNI
Nro._ 16988223 . en mi condicion de egresado de:

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

TNGENIERIN  SANIYART A N ANQLENYAL

informo que he elaborado el/la 4 Tesis o [1 Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:
« EVALLVACTON ~ DE LA CALIOAD MBACTERIOLOGTSA W

FISICOBUIMICA OF AGUAS  SuGTEANRNEAS  Ew LA
LRBANTZACION _ SBN TORGE  San MIGUEL 2093 .

Asesorado por: Melr. TRANZ TOSEPH TARANONR  PLANLES

Es un tema original.

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

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

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

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

Juliaca. 0 de  SETIEMRRE del 2024

Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

El objeto fue: Evaluar la calidad bacteriolégica y fisicoquimica de aguas
subterraneas en la urbanizacion San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023. El
enfoque empleado fue la de un disefio no experimental; siendo la poblacion
conformada por 50 pozos de aguas subterraneas de uso domestico y la muestra
fue de 10 pozos. Los resultados evidenciaron que: El valor promedio de coliformes
totales fue 1,000.2 NMP/100 mL y coliformes termo tolerantes 21.8 NMP/100 mL,
excediendo a los LMP del D.S. N° 031-2010-SA; respecto a los indicadores
fisicoquimicos, la capacidad de conductividad eléctrica tuvo un valor promedio de
947.80 uS/cm, encontrandose dentro de los valores permisibles, los solidos
totales y la turbidez alcanzaron valores promedios de 517.70 mg/L y 9.67 NTU,
valores que se encuentran fuera de los LMP; asi mismo se encontré que el pH
tuvo un valor de 7.87, sulfatos 40 mg/mL, Cloruros 86.72 mg/mL y dureza total
460 mg/L, valores que estan dentro de los LMP; igualmente se propuso como
método para el tratamiento de las aguas subterraneas la instalacion de filtros
lentos de arena ya gque este sistema cuenta con mayores ventajas respecto a los
otros propuestos. Se concluy6é que, respecto a los parametros, el agua de los
pozos analizados no es adecuada para el uso del ser humano igualmente respecto
a los sélidos totales y la turbidez; en cuanto a la conductividad eléctrica, pH,

sulfatos, cloruros y dureza total, si es apta para consumo humano.

Palabras claves: Subterraneas, coliformes, termo tolerante,

conductividad, dureza, turbidez.
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ABSTRACT

The object was: To assess the bacteriological and organoleptic grade of
water table in the San Jorge urbanization of the San Miguel District, 2023. The
approach used was a non-experimental pattern; The inhabitants was produced up
of 50 groundwater wells for domestic use and the sampling was 10 wells. The
results showed that: The ordinary value of total coliforms was 1,000.2 NMP/100
mL and thermo-tolerant coliforms 21.8 NMP/100 mL, exceeding the LMP of the
D.S. No. 031-2010-SA; Regarding the physicochemical indicators, the electrical
conductivity capacity had an average value of 947.80 uS/cm, being within the
permissible values, the total solids and turbidity reached average values of 517.70
mg/L and 9.67 NTU, values that are found outside LMP; Likewise, it was build that
the pH had a value of 7.87, sulfates 40 mg/mL, Chlorides 86.72 mg/mL and total
hardness 460 mg/L, values that are within the LMP; Likewise, the installation of
slow sand filters was proposed as a method for treating groundwater since this
system has greater advantages compared to the others proposed. It was complete
that, with respect to the criterion, the water from the analyzed wells is not suitable
for human use, equally with respect to total solids and turbidity; in terms of
electrical conductivity, pH, sulfates, chlorides and total hardness, if it is suitable for

human consumption..

Key words: Underground, coliforms, heat tolerant, conductivity, hardness,

turbidity.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental e crucial para la supervivenciay para
avalar el equilibrio ecoldgico en la tierra. Es necesario para proveer agua potable
a la poblacion. Sin embargo, el incremento demografico ha ocasionado una gran
necesidad de recursos hidricos, impactando a una gran cantidad de personas
privados de este recurso vital. Perd, incluyendo la region de Puno, no es ajeno a
esta problematica, ya que muchas comunidades carecen de servicios primarios
de agua potable. Esta situacion ha obligado a las poblaciones a recurrir al uso de

agua subterranea o de pozo para satisfacer sus necesidades.

La contaminacién es el factor mas limitante que propicia la indisponibilidad
de agua potable, esta investigacion tiene como objetivo analizar las aguas
subterrdneas como la principal reserva de agua potable desde un punto de vista
fisicoquimico y microbioldgico, dado que estas aguas subterraneas pueden estar
polucionadas por agentes contaminantes quimicos y microorganismos patdégenos,
se realizaran muestreos in situ y pruebas de laboratorio. Su uso esta plagado de
riesgos, pues podrian generar impactos relevantes sobre la salud a corto o largo
plazo y pueden provocar padecimientos en el ser humano que representan un
riesgo significativo para el publico por lo que se planteard recomendaciones de

tratamiento para estas fuentes de agua en funcion de los resultados.

La investigacién contiene cuatro capitulos, en el primer capitulo, se
describe los aspectos generales, como la formulacion del problema, la justificacion
del estudio, los objetivos, las hip6tesis general y especificas y la
operacionalizacion de las variables; en el capitulo dos se centra en el marco

tedrico, incluyendo los antecedentes nacionales e internacionales y las bases
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tedricas. El capitulo tres describe la metodologia empleada, el disefio, la poblacion
y la muestra, la técnica empleada, materiales empleados y los procedimientos; en
el Cuarto capitulo, se detalla resultados y discusiones y la comprobacion de las

hipotesis; por dltimo se abarcan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia

y anexos pertinentes.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Andlisis de la situacién problematica

Los recursos hidricos son muy necesarios para la supervivencia de las
personas y su importancia es prioritaria para el bienestar humano, asi pues, la
limpieza del agua ayuda a mitigar un sin nimero de enfermedades parasitarias;
segun la OMS, aproximadamente dos millones novecientos mil personas mueren

al afio por no tener acceso a agua potable.

Las aguas subterraneas en nuestro pais se ven afectadas por la actividad
humana puesto que en muchos casos las aguas remanentes no son tratadas o se
dafia en su disposicion final, la posibilidad de contaminacién de estas aguas con
elementos microbianos patdgenos y agentes provenientes de excretas humanas o
animales, como heces y bacterias coliformes termotolerantes, cuyo consumo
supone un riesgo no sélo para los humanos sino también para los animales. La

exposicion puede causar colera, tifoidea, disenteria, polio, hepatitis y otras
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enfermedades, lo que supone un gran riesgo para el publico (Bautista y Sarmiento,
2018).

En el Distrito de San Miguel dentro de la ciudad de Juliaca, se necesita
construir nuevas viviendas debido al aumento de la poblacion, como es el caso de
la urbanizacion San Jorge, donde el agua potable es escasa, por lo que la gente
recibe agua del suelo. Esta agua no esta pre tratada y por tanto puede contaminarse
afectando a la poblacién. En consecuencia, se requiere con fuentes de aguas
subterraneas segura para uso potable, basandose en los resultados obtenidos se
pueden desarrollar opciones de purificacion para convertir esta agua en segura

para beber.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢,Cudl es la calidad bacteriolégica y fisicoquimica de aguas

subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del distrito de San Miguel, 2023?

1.2.2 Problemas especificos

o ¢,Cual es la concentracion de los parametros bacteriolégicos vy
fisicoquimicos de aguas subterraneas, en la urbanizacién San Jorge
del distrito de San Miguel, 2023?

o ¢Los parametros de calidad de las aguas subterraneas, en la
urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel, 2023, estan de
acuerdo con los Limites Maximos permisibles?

o ¢, Cudl es el tratamiento adecuado de las aguas subterraneas en la

urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel, 2023 a fin de lograr
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los parametros permisibles en el Reglamento de Calidad del Agua

para consumo humano DS N° 031.2010-SA?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad bacteriolégica y fisicoquimica de aguas

subterraneas, en la urbanizacién San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023.

1.3.2 Obijetivos especificos

o Determinar la concentracion de los parametros bacteriolégicos y
fisicoquimicos de aguas subterrdneas, en la urbanizacién San Jorge
del Distrito de San Miguel 2023.

o Comparar los parametros de calidad de las aguas subterraneas, en
la urbanizacion San Jorge del distrito de San Miguel 2023, con los
Limites Maximos permisibles.

o Proponer un tratamiento adecuado para las aguas subterraneas en la
urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel 2023 a fin de lograr
los pardmetros permisibles en el Reglamento de Calidad del Agua

para consumo humano DS N° 031.2010-SA.

1.4  Justificaciéon de la investigacion

El estudio se pudo realizar puesto que la excelencia el agua es decisivo para
la condicién humana. La OMS afirma que la provisién de agua se vuelve en un
instrumento para promover la salud comunitaria. El estudio también estimula las
relaciones existentes entre calidad del agua y salud, es decir, que el énfasis en el

consumo de agua se transforma en la medicion de la calidad de este recurso
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utilizando herramientas fisicas y bacteriolégicas para analizar riesgos para la salud
y proponer estrategias de desarrollo comunitario. En el sentido de que el Ministerio
del Ambiente desarrolla y gestiona politicas publicas con objetivos nacionales en

materia de salud y ambiente.

Por consiguiente, esta investigacion trata de analizar y comprender las
condiciones del agua subterranea en la Urbanizacion San Jorge a mediante el
analisis de parametros fisicoquimicos y microbianos para verificar si ajusta con los

estandares de la situacién del agua.

1.5 Hipotesis y variables

1.5.1 Hipotesis general

La calidad bacteriologica y fisico quimica de aguas subterraneas, en
la urbanizacion San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023, no es adecuada

para el consumo humano.

1.5.2 Hipotesis especificas

o La concentracion de los parametros bacterioldgicos y fisicoquimicos
de aguas subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del Distrito de
San Miguel, 2023, exceden los Limites Maximos Permisibles.

o Los parametros de calidad de las aguas subterraneas, en la
urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel 2023, exceden de
los Limites Maximos permisibles.

o El tratamiento de las aguas subterrdneas en la urbanizacion San
Jorge del distrito de San Miguel 2023 mejorara la Calidad del Agua

para consumo humano.
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1.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Variables dimensiones e indicadores
CRITERIO DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VALORACION

- Bacterias

coliformes totales

Variable - Bacterias

independiente coliformes fecales
- Temperatura

Calidad Parametros - Conductividad

bacteriolégica bacteriologicos y Sélidos disueltos  Cuantitativo

y fisicoquimica fisico quimicos - Turbidez
- Ph
- Sulfatos
- Cloruros
- Dureza Total
- Comparacion - D.S.N°031 - o
_ ) - Cuantitativo
Variable de parametros 2010 - SA, 2010
dependiente de calidad con (Anexo 'y 1)
Aguas los LMP - Potabilizacion de o
, - Cuantitativo
subterraneas - Propuesta de aguas
tratamiento subterraneas

Nota: se aprecia las variables independientes y dependientes, conjuntamente con

los criterios de evaluacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes nacionales

Sandoval (2021) ejecutdé un trabajo como objetivo principal la
determinacién de la calidad del agua segun el D.S. 031 — 2010 - SA, donde
se utilizé un estudio descriptivo, se realizaron 5 ubicaciones de muestreo, y
las conclusiones fueron los valores promedios de los parametros
fisicoquimicos: Conductividad igual a 5,270 uS/cm., temperatura 17,8 °C, SD
igual a 682,6 mg/ L, Turbidez 1.35 NTU, pH 7.63, Sulfato 43.2 mg/L., Nitrato
7.5 mg/L., DT 134 mg/L., Cloruro 289.4 mg/L., todos en el rango de valores
maximos excepto Conductividad, los valores limite promedio permisibles
para los parametros microbianos son: coli. totales 1069 UFC/100mL vy coli.

resistentes al calor 0 UFC/100mL. superan el LMP.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

2 TESIS UANCV | | INVESTIGACION
: &

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

Gutiérrez (2019) en su investigacion el objetivo se apoyo en el estudio
de la calidad del agua subterranea para uso potable, se tomaron muestras
tres veces en (en julio, septiembre y noviembre) y se encontr6 que el total de
los pozos de agua enfocados al uso humano excedian el limite maximo

permisible y estaban contaminados con bacterias coliformes totales.

Soriano (2018) desarrollé su trabajo teniendo como objetivo la
estimacion del estado del agua subterranea. El disefio fue descriptivo y
transversal y se concluyo que el estado del agua subterranea es inadecuado:
por la presencia de colis, siendo los promedios de: AS-01 (445 NMP/100 mL
de coli. totales y 187 NMP/100 mL de coli. termotolerantes), AS-02 (567
NMP/100 mL de coli. totales y 22.8 NMP/100 mL de coli. termotolerantes), y
AS-03 (565 NMP/100 mL de coli. totales y 19 NMP/100 mL de coli.
termotolerantes). En cuanto a los pardmetros fisicos y quimicos que superan
el valor maximo, se observaron los siguientes promedios: AS-01:
conductividad 654 uS/cm, turbidez 1.64 UNT, DT 336.49 mg/L, sulfato 61
mg/L, pH 7.1; AS-02: conductividad 945 pS/cm, turbidez 1.01 NTU, DT
476.38 mg/L, sulfato 183 mg/L, pH 7.7, TDS 672.4 mg/L; AS-03:
conductividad 682 uS/cm, turbidez 6.27 NTU, DT 272.03 mg/L, sulfato 41.2
mg/L, pH 7.8, TDS 486.6 mg/L; se determiné tambien que el nitrito excede
los estandares permitidos, la turbidez es mayor a la aceptable, y el nivel de
oxigeno disuelto en los tres puntos no se ajustan con los parametros de

calidad.

Molina (2018) realiz6 un estudio experimental, se ejecutaron
muestreos en tres puntos, obteniéndose un pH 7,66, temperatura 22,9°C,

conductividad 1354 uS/cm vy turbidez 0,1. DT 507,3 mg/L., cloruro 100,8
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mg/L., sulfato 345,4 mg/L., los indicadores de SDT y dureza total superaron
los LMP, las bacterias termotolerantes fueron de 23 NMP/100 ml, lo que
supero el limite maximo permitido. Las lluvias excesivas pueden provocar
lixiviacion que eventualmente puede ingresar y afectar las aguas

subterraneas.

Apaza y Halacocca (2018) desarrollaron su trabajo con el propdsito
de evaluar las cualidades fisicas, quimicas y microbianas del agua; fue una
investigacion transversal, ensayandose 25 muestras y se concluyé que la
turbiedad fue de 0.07 UNT, STD 0.78 mg/L, cloruro 234.8 mg/L., pH 7.86,
conductividad 1.39 uS/cm, sulfato 0.01 mg/L., DT 538,57 mg/L., siendo so6lo
la dureza aceptable, mientras que el valor promedio de los coliformes totales

fue de 1.9 UFC/100 mL, por lo que no es adecuada para el uso humano.

Curo Vilca (2019) en su estudio buscé Identificar la calidad del agua
de pozo, el estudio utilizd6 un plan de investigacién descriptivo, donde se
tomaron 4 muestras de cada zona en 3 pozos y se examinaron un total de
24 muestras, concluyendo que el agua analizada presenta una conductividad
promedio de 1793 uS/cm, pH 7.4, alcalinidad 320,7 mg/L., turbidez 2.1 UNT,
temperatura 16°C, solidos disueltos totales 895.5 mg/L, DT 320.3 mg/L,
Sulfato 86,4 mg/L., Cloruro 130,5 mg/L., Fe 0,5 mg/L., Cu 2,4 mg/L. A

excepcioén de la conductividad, el Fe y el Cu, todos cumplen con el LMP.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Cérdenas (2020) realiz6 un trabajo titulado “Diagndstico del
suministro de agua subterranea en Vereda el Tablon, Santa Rosa de

Viterbo”, se tomd muestras de 12 usuarios y se encontro que, excepto el pH,
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los resultados promedio de la alcalinidad fueron de 2.94 mg/L, Color 15, 87
UPC , conductividad 59,7 pS /cm, DT 18,37 mg/L, cloruro 6.99 mg/L, fosfato
mg/L, Fe 0,05 mg., nitrito 0,019 mg/L, Turbidez 7.05 UNT, mientras no
superaron los LMP; en el caso de E. coli 1600 UFC/100 ml. los coli. totales

2200 UFC/100 ml. si sobrepasan los LMP.

Arbito (2019) efectud un estudio denominado "Caracterizacion de las
aguas subterraneas utilizadas para la produccién y las actividades humanas
en el estado de Paz", el enfoque del estudio fue cuantitativo, para el efecto
se muestrearon 16 pozos. El andlisis de las propiedades del agua mostro
gue el pH oscilo entre 7,28 y 8,27, la temperatura promedio fue de 26,9°C y
la salinidad oscil6 entre 0,17 y 0,39 ms/m; las aguas no son cristalinas y

difieren en el olor agradable y temperatura fresca al tacto.

Rivera et al.(2020) llevaron a cabo una investigacion denominada
"Control bacteriano inicial y nitratos en aguas subterraneas durante periodos
especificos del ano”; los resultados del contenido de bacterias fue 65.53%
no recomendado para beber, las bacterias coli. totales fueron de 83.33% ,
también no apto conjuntamente que los mesofilos aerébicos (50%),
Pseudomonas aeruginosa (8,33%), Escherichia coli (16,66%); la capacidad
bacteriolégica cambia entre emisiones estacionales de 12 meses. El 29 %
de las muestras recibieron mediciones confirmadas de nitrato de NO3, el
16,67% de las muestras presentaron manifestaciones de NO3 se encuentran

por encima de 45 ppm.

Diazy y Sarmiento (2018) utilizaron muestreo probabilistico aleatorio

en 64 pozos, se recolectaron 46 muestras en 3 campaias, encontrando que
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57.8% cumplio con los valores LMP permisibles, con un valor promedio de:
pH 6.97, cloro libre 0.03 mg/L, temperatura 28.45 C°, turbidez 1.57 UNT,
conductividad 5.31 ppm, UNT/1. cm, TDS 415 mg/L, oxigeno disuelto 5.31
ppm, salinidad 597 ppm, cloruro 300 mg/L. dureza 181.33 mg/l; también se
encontré niveles moderadamente altos de contaminacion por bacterias,
siendo el recuento total de coliformes 10,280 NMP/100 ml, E. coli 1,659

NMP/100 ml.

Rivas et al. (2019), tuvo como obijetivo de caracterizar fisicoquimica y
bacteriologicamente las aguas subterrdneas, se analizaron 6 diferentes
lugares y 19 muestras, concluyeron que los componentes fisico-quimicos se
hallan por debajo de los LMP, sus valores promedio son: pH 8.3, temperatura
28.2 C°, conductividad 574 uS /cm alcalinidad 216 mg/L, mientras que los

coli. totales y E. coli superaron el limite maximo en un 16.6.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Agua

El agua (H20), formada por dos atomos de hidrogeno y un atomo de
oxigeno, carece de olor, sabor y color, se le encuentra en diferentes lugares
de la tierra y en diferentes elementos naturales, fluye en arroyos, rios y
océanos, en estado solido existe en los polos norte y sur y en épocas de
invierno en lagos y rios congelados, en estado de vapor, se encuentra en la
atmosfera. El agua cubre el 70% de la superficie terrestre, correspondiendo
a un 96% el agua de los océanos. Aproximadamente el 69% de un 30%
restante esta congelado en polos y solamente un 1 a 4% hace referencia a

la humedad presente en la atmosfera (Ogreen, 2022).
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2.2.2 Calidad de agua para el consumo humano

El agua es la razén del crecimiento de la vida inteligente en la tierra 'y
tiene varias funciones, por un lado contribuye a la supervivencia de plantas
y animales. Sin agua nuestro tiempo de supervivencia no excedera los 5 dias
y las plantas y el suelo se secaran, la vida como sabemos dejara de existir.
Se refiere al agua potable y adecuada para uso doméstico normales, debe
ser inofensiva, es decir, no debe representar un riesgo para la salud. Esto se
logra mediante una gestidén apropiada del estado del agua potable (Ogreen,

2022).

2.2.3 Agua subterranea

Cuando la lluvia impacta en el suelo, una seccion corre sobre la
superficie formando rios, arroyos y lagos, y otra parte solo humedece el
suelo. Parte de esta agua es ingerida por las plantas, mientras que otra parte
se evaporay luego precipita como lluvia. Sin embargo, una fraccién del agua
se filtra en el suelo, transitando la seccion no saturada hasta el nivel del agua
freatica, el cual es una superficie imaginaria subterranea que marca la
interfaz entre la seccion no saturada y la seccion saturada. Esta ultima es
donde se localizan las aguas subterraneas. El agua subterranea se
almacena en espacios denominados "acuiferos". Los acuiferos pueden estar
integrados por materiales como arenas sueltas, rocas permeables como
arena o arcilla, lava volcénica y otras rocas cristalinas (IGRAC - International

Groundwater Resourses Assessment Centre, 2023).
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2.2.4 Contaminacion del agua subterranea

El agua del subsuelo circula mediante las grietas y mediante los
intersticios de la capa arable del suelo, los sedimentos y las grietas en las
rocas subterraneas. A medida que fluye, transporta materiales disueltos que
influyen positivamente en los procesos geologicos a largo plazo que
involucran precipitacion y disolucion de minerales durante millones de afos,
al tiempo que permite el transporte de nutrientes y energia entre diferentes
partes de la cuenca hidrologica. Sin embargo, también tiene efectos
negativos, ya que el agua puede contaminarse facilmente y absorber
elementos nocivos en el suelo. Las sustancias utilizadas o producidas por el
hombre (gasolina, fertilizantes, aguas residuales, residuos industriales, etc.)
se filtran y desbordan, se filtran y alcanzan las aguas subterraneas,
contaminando las aguas subterraneas y haciéndolas inadecuadas para su
uso en el suelo cuando estas ingresan al suelo, se transportan a lugares
naturales. areas de descarga. (rios, humedales, manantiales y océanos) y

pozos de los que se extrae agua (Morales Casique, 2022).

Dentro de los tipos de contaminacion de aguas subterraneas, se

puede mencionar a:

Contaminacién biolégica: Debido a la existencia de virus, bacterias
y parasitos los cuales son la causa de muchas afecciones gastrointestinales

gue afectan con mas frecuencia a los nifios.

Contaminacion quimica: Debido a los elevados niveles de metales

generalmente téxicos.
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Contaminacién fisica: Relacionada a la presencia de liquidos no

solubles producidos por el ser humano y naturalmente (Morales, 2022).

2.2.5 Parametros bacterioldgicos

a) Coliformes totales:

Las bacterias Gram positivas, tienen un rango oOptimo de
fermentacion de lactosa entre 35°C y 37°C, generan acido y diéxido
de carbono como productos y pueden ser aerdébicas o anaerobias
facultativas. Ademés, son oxidasa negativas. Estas bacterias se
encuentran tanto en aguas depuradas como naturales, y son capaces
de subsistir y reproducirse en las tuberias de agua. El grupo coli. es
estable, amplio y propio de las excreciones fecales, la deteccién de
coli. en el agua sefiala la posible presencia de contaminacion fecal.
Estos microorganismos se clasifican en cuatro categorias principales:
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (Carrillo y

Caicedo, 2018).

b) Coliformes fecales:

Los coli. fecales o termo tolerantes, aptos para tolerar
temperaturas de hasta 45°C, pertenecen al grupo de los coliformes
comunes y son abundantes en excrementos de origen humano y
animal, siendo las principales bacterias responsables de la
contaminacion fecal. Aunque el género Escherichia es el dominante
en la mayoria de las aguas, diversos tipos bacterianos de los géneros

Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter también tienen capacidad de
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tolerar el calor. E. coli representa el 95% de las bacterias coliformes

presentes en las heces (Larrea et al., 2015).

2.2.6 Parametros fisicos

a) Temperatura:

La temperatura refleja la energia de movimiento de las
particulas de agua, expresada en grados Fahrenheit o Celsius. Puede
influir en los cambios quimicos habituales del agua, afectando el
crecimiento de los organismos acuaticos. Ademas, la temperatura
puede modificar parametros fisicos y quimicos como el OD, el pH, la
conductividad y otros, impactando el crecimiento de las plantas

acuaticas (Sierra y Lopez, 2011).

b) Conductividad:

Cuantifica la facilidad con la que una solucién permite el flujo
de corriente eléctrica, se mide en unidades de microsiemens por
centimetro (uS/cm), esta propiedad esta directamente influenciada
por la movilidad, cantidad y carga de los electrolitos en la solucién

(Garcia, 2019).

c) Sdlidos totales:

Sirven como sefial de la manifestacion total de sales en el
agua, después de remover los sélidos suspendidos. También se
caracterizan como los desechos restantes después de la conversion
del agua a vapor. Se suelen observar en campos agricolas que han
experimentado intensos procesos de escorrentia (Gomez y Rojas,

2014).
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d) Turbidez:

Es un indicador notable en el control del estado del agua
potable. Los sdlidos esparcidos y los sedimentos que causan turbidez
en el agua; logra funcionar como transportadores para la
contaminacion microbiana y facilitar la absorcion de metales pesados,
sustancias organicas nocivas |y agroquimicos  (Higiene

ambiental.com, 2018).

2.2.7 Parametros quimicos

a) pH:

Representa el potencial de hidrégeno, tiene un rango de
valores neutros, acidos y basicos, ya que cada intervalo se define por
un valor numérico; por ejemplo, si el pH es inferior a 7.0 tiende a ser
acida porque si Con un valor mayor a 7.0 se dard cuenta de la
alcalinidad. La mayoria del agua tiene un pH de 4-9 porque muchas
veces también resulta ser ligeramente alcalina. La composicién de
esta contiene bicarbonatos y carbonatos, se emplea el valor del pH.
Comprobar si es corrosiva o forma depdésitos. Cuando queremos
saber su tendencia caustica o incrustante podemos utilizar el pH del

agua (Mejia, 2005).

b) Sulfatos:

Sus fuentes son los contaminantes industriales, las
precipitaciones de los rios y la concentracién mas alta se presenta en

las aguas del subsuelo rico en yeso, cuando la concentracion supera
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los 100 a 1,200 mg/L. el sabor puede detectarse con un sabor salado

(Petrucci, 2017).
c) Cloruros:

El cloro (ClI2) es un desinfectante popular, pero su potencia se
amplifica cuando se combina con metales como el sodio (Na), el cloro
(CI2) es vital porque se requieren pequeias cantidades de cloruro
para el funcionamiento de las células y los organismos vivos. Se
presenta como iones Cl| y proviene de recursos naturales, aguas

residuales y efluentes industriales (Petrucci, 2017).
d) Dureza total:

La dureza resulta de la socavacion y abrasion del suelo y
formaciones geoldgicas con elevada presencia de calcio y magnesio,
lo que lleva a denomina dureza debida al calcio y dureza magnésica

(Petrucci, 2017).
2.2.8 Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

Estas normas contienen reglamentaciones generales sobre el estado
optimo del agua potable, asegurando su inocuidad, previniendo el riesgo de
una calidad problematica o deficiente del agua, promoviendo y desarrollando
la publicidad, la educacién y la capacitacion en el cuidado del agua potable.
Las autoridades locales deben cumplir con el monitoreo del estado del agua

(D.S. N°031-2010-SA, 2010).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

S
(@5

Tabla 2

LMP de parametros microbiologicos y parasitologicos

Parametros

Unidad de medida

Limite maximo
permisible

1. Bacterias Coliformes Totales.

[

. E. Coli

3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecales.

4. Bacterias Heterotrdficas

5. Huevos y larvas de Helmintos, guistes
y ooquistes de protozoaros patdgenos.

6. Virus

7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferas,
nematodos en todos sus estadios
evolutivos

UFCM00 mL a 35°C

UFC/100 mL a
44 5°C

UFCM00 mL a
44 5°C

UFC/mL a 35°C

N® org/L

UFC / mL

N°® org/L

o)
o)

0 ()

500

0

UFC = Unidad formadora de colonias

) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 mi

Nota: Reglamento segun el DS N° 031-2010-SA

Tabla 3
LMP de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor -— Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCW escala Pt/'Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Walor de pH 6.5 a 85
6. Conductividad (25°C) pmhof/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mlgL'1 1 000

8. Cloruros mg Cl™ L™ 250

9. Sulfatos mg S0,” L 250
10. Dureza total mg CaCO, L 500

11. Amoniaco mgNL" 15

12. Hierro mg Fe L’ 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L” 2,0

16. Zinc mg Zn L’ 3.0

17. Sodio mgNa L' 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelometrica de turbiedad

Nota: Reglamento segun el DS N° 031-2010-SA.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion

En este estudio se utiliza un enfoque cuantitativo porque la hipotesis
propuesta se puede probar con datos numeéricos y el analisis estadistico
(Herndndez et al., 2017), sostiene que, la investigacion con enfoque
cuantitativo es continua y demostrable porque no puede descartar paso
alguno; la investigacion se basé en un disefio no experimental y un nivel

explicativo.
3.2 Poblacién y muestra
a) Poblacién

Esta constituida por 50 pozos de agua subterrdnea encaminado al
consumo humano de los usuarios de la urbanizacion San Jorge del distrito

de San Miguel.
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Figura 1
Ubicacién de la Urb. San Jorge, Distrito de San Miguel - Provincia San

Roman

Nota: Google Earth

Figura 2

Fuente de suministro de agua.

—/

Nota: La imagen captura el pozo de agua del cual las personas hacen uso

para su consumo.
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b) Muestra

Se aplicé un muestreo no probabilistico basado en el uso de la razén
y criterio técnico por parte de la investigadora a fin de seleccionar de manera
adecuada los puntos de monitoreo en la urbanizacién San Jorge del distrito
de San Miguel, para la extraccion de muestras se seleccionaron el 20% del
total de pozos, esto equivale a 10 pozos los que estan distribuidos dentro de
la urbanizacion; los analisis se efectuaron en el Laboratorio de Calidad

Ambiental de la UANCV.

Es preciso aclarar que, para muestras no probabilisticas por
conveniencia, no se utiliza una férmula matematica especifica como en el
caso de las muestras probabilisticas. En lugar de eso, el tamafio de la
muestra se ajusta a la provisién de recursos y la factibilidad del estudio, y a
menudo se decide de manera mas subjetiva por lo que los pozos
seleccionados se realizé en funcion a la facilidad de acceso y la
disponibilidad, se pudo observar que solo el 20% de los pozos detectados

presentaban facilidad de acceso y disponibilidad (Hernandez et al., 2017).

Figura 3

Toma de muestra

viernes, 1 de septiembre de 2023
09:04:51

o Capac Juliaca, San

Nota: En la imagen manifiesta el pozo de agua.
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Tabla 4
Coordenadas de pozos de muestreo de aguas en la urbanizacion San
Jorge.

Cédigo Coordenadas Fecha Hora
P-1 E: 378329 N: 8290503 01/09/2023 8:48
P-2 E: 378328 N: 8290465 01/09/2023 9:08
P-3 E: 378313 N: 8290404 01/09/2023 9:28
P-4 E: 378317 N: 8290552 01/09/2023 9:48
P-5 E: 378405 N: 8290484 01/09/2023 10:08
P-6 E: 378441 N: 8240563 01/09/2023 10:18
P-7 E: 378350 N: 8290644 01/09/2023 10:30
P-8 E: 378551 N: 8290827 01/09/2023 10:58
P-9 E: 378519 N: 8290683 01/09/2023 11:10
P-10 E: 378588 N: 8290671 01/09/2023 11:30

Nota: La ubicacién de las coordenadas de los pozos de muestreo se realizo

mediante un equipo de GPS en el momento del muestreo.

Figura 4

Puntos de muestreo

: u L ?Yﬂﬁ B"\s

Nota: En la figura se manifiesta los puntos de muestreo en la Urb. San Jorge.
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3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

3.3.1 Técnica

La recoleccidén de muestras se realizo en los 10 pozos seleccionados,

situados en la Urbanizacion San Jorge del Distrito de San Miguel.

3.3.2 Materiales

Los materiales a emplearse en la presente investigacion fueron:

a) Materiales:
- Envases de polipropileno tereftalato de 1.000 Lt.
- Cooler
- Libreta para notas
- Lapiceros, lapices y plumones indelebles
- Tablero
- Equipo de seguridad personal ( guantes, barbijo, casco,
mandil de laboratorio y/o chaleco)
b) Equipos de laboratorio:
- Sondas multiparamétricas
- turbidimetro de mesa o portétil
- conductimetros o sondas multiparamétricas
- Conductimetro, oximetro, pH metro o0 sonda
multiparamétrica
- Bureta
- Erlenmeyer de 200-300 Ml
- Mezcla magnética

- Céapsulas evaporatorias
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- Mufla
- Equipo para filtracion
- Recipiente de secado con silica azul
- Balanza de alta precision
- Estufa calefactora
- Probetas de diferentes volumenes
- Espectrofotbmetro
c) Reactivos
- Solucion buffer
- Solucion calibrada de KCI
- Solucion EDTA 0.01 acido etilendiaminotetraacético
dihidratado
- Solucion de Ca estandar
- Disolucion de AgNO3 al 0.1 N
- Solucion de AgNO3 al 0.01 N
- Indicador de cromato de potasio
- Solucién patrén de sulfato
- Solucién acondicionadora para sulfato

- Cloruro de bario dihidratado.

3.4 Procedimiento

. Se coordin6 con el laboratorio a fin de que realice las pruebas
microbiolégicas, fisicas y quimicas de las muestras de agua tomadas de los
pozos seleccionados; para la recoleccion de las muestras, se tuvo en cuenta

lo siguiente:
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. Primero: Nos dirigimos al laboratorio de Calidad Ambiental en la ciudad
universitaria, puesto que ahi se nos hacia la entrega de los materiales a
utilizar previamente lavados y desinfectados.

. Segundo: Se procedera la recoleccion de las muestras en 10 viviendas
diferentes, se tomaran muestras de 1Lt. cada una en frascos de polipropileno
tereftalato y de vidrio.

Etapa 1.- Se realiz6 la toma de la muestra en la primera vivienda, se
utilizé guantes; la muestra se extrajo de un tanque de 10 Lt. previamente
enjuagado con el agua residual, consecutivamente introducimos el frasco de
polipropileno tereftalato de 1 Lt. para que esta se llene de manera
homogénea.

Se trasvaso la muestra a envases esterilizados, se cuantifico el pH, la
temperatura y la conductividad con un medidor peachimetro portatil.

Con el propésito de determinar de los valores bacteriolégicos se usaron
frascos de vidrio pequefios de 50ml de preservandolos en frio a 4°C.
Asi se procedi6 con todas las muestras de las 9 viviendas faltantes.

. Tras analizar los datos del laboratorio, se procedi6 a su interpretacion.

3.5 Parametros Bacterioldégicos procedimiento

3.5.1 Bacterias Coliformes Totales

a) Prueba confirmativa

Se tomo 3 tubos que sean positivos (formacién de gas). b) Se tom¢ el
mismo numero de tubos que contengan 2% de medio cultivo color verde
brillante c) Se extrajo una porcién de la muestra de cada tubo d) se identificd

los tubos €) Se incub6 a 35+0,5°C durante 24/48 horas. f) Si se produce gas
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en el tubo se considera positivo. Si no se produce gas, la prueba es negativa
(Fundacion Nacional De Salud, 2013).

b) Bacterias Coliformes Fecales

Coloque la membrana filtrante estéril en el porta filtro. Ajuste el
embudo y conecte el matraz a la bomba de vacio eléctrica. Para agua
potable se filtran muestras de 100 ml, mientras que para agua no potable se
filtran y pre homogeneizan muestras de 0,1 y 1 ml. Enjuague con aprox. 30
ml de agua destilada. Retire el embudo. Con unas pinzas esterilizadas se
transfirio el filtro al medio en una placa petri con la superficie del filtro hacia
arriba; se cerrd y se invirtio la placa durante 24 horas (/-2 horas) a 44°C (/-

1°C).(Obon de Castro, 2018).

3.5.2 Parametros fisicos

a) Temperatura

Se tomo la temperatura directamente en el pozo de agua para

asegurar la precision (Severiche et al., 2013).

b) Conductividad Eléctrica

Se midio directamente en el pozo de agua a fin de mejorar la precision

(Severiche et al., 2013)

) Solidos Totales Disueltos

1. Preparacion del horno mufla: Ajustar la temperatura del horno mufla
a 180 £ 2°C. 2. Preparacion del filtro: Insertar el filtro (con el lado grueso
hacia arriba) en el dispositivo de filtrado; Aspirar y enjuagar el filtro con 20

ml de agua destilada en tres ocasiones consecutivas; continuar aspirando
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hasta eliminar todos los restos de agua y eliminar el proceso de filtrado,
retirando el filtro, pasar a un matraz evaporador y colocarlo en la mufla a 180
+ 2°C durante 1 hora; luego de una hora, extraer la capsula del filtro y
colocarlo en un desecador; extraer el filtro con pinzas y coloquelo sobre
papel de aluminio en el desecador hasta su uso; calcular el peso de la
capsula seguidamente antes de su uso y apuntar el peso (Peso A). 3.
Evaluacion de la muestra: Dejar que la muestra alcance la temperatura
ambiente; recoger el equipo de filtrado empleando filtros preestablecidos;
seleccionar el volumen a filtrar segun la apariencia de la muestra; agitar la
muestra y pasarla por el filtro; enjuagar el filtro, que requiere 30 ml de agua
desmineralizada; dejar el filtro en remojo durante 3 minutos; transferir el
filtrado y el liquido de lavado a una caja de evaporacion pre calibrada;
permitir que se evapore casi por completo en un plato caliente para evitar la
ebullicién; colocar las capsulas en una mufla preestablecida a 180 + 2°C y
deje actuar durante 1 hora; enfriamiento de las capsulas en un desecador;
pesar inmediatamente y anotar el peso (Peso B); repetir el procedimiento
hasta que el cambio de peso sea menor al 4% o 0,5 mg (Severiche et al.,

2013)

d) Turbidez

Deja que la muestra se equilibre a temperatura ambiente si se
observa signos de floculacién, los aridos se pueden dispersar mediante

agitacion (Severiche et al., 2013).
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3.6 Parametros quimicos

a. pH

Se midi6 directamente en el pozo de agua a fin de minimizar errores

(Severiche et al., 2013).

b. Sulfatos

1. Preparacion de Soluciones Estandar: medir y transferir volumenes
ascendentes de una solucién estandar de sulfato y ajustar la cantidad con
agua purificada para alcanzar al menos 6 soluciones con manifestaciones
gue varian de 0 a 40 mg/L; transferir cada estandar a un vaso de precipitados
de 100 ml. Incorporar 2.5 ml de soluciébn de acondicionamiento a cada
muestra y mezclar con una varilla de vidrio. Luego, afiadir una cucharadita
de cristales de cloruro de bario con agitacion vigorosamente. 2. Medicién y
Creacién de la Curva de Calibracion: Leer las absorbancias en 5 minutos
usando un espectrofotdmetro a 420 nm con una celda de muestra de 1 cm
de longitud; generar una curva de calibracion basada en las lecturas. Para
validar esta curva, en lugar de crear una nueva cada vez, preparar un
estandar de 20.0 mg/L y medirlo como si fuera una muestra. Si los resultados
estan dentro del £10% de la concentracion esperada, la curva se considera
valida. Si no es asi, repetir el proceso, revisar los reactivos y, si se requiere,
elaborar una nueva curva de calibracion. 3. Evaluacion del Sulfato en
Muestras: Trasvasar 50 ml de muestra (centrifugar o filtrar si hay turbidez
visible) a un vaso medidor de 100 ml, agregar 2.5 ml de solucion para
acondicionar, mezclar bien, incorporar una cucharadita de cristales de

cloruro de bario y agitando vigorosamente; leer los niveles de sulfato
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empleando la curva de calibracién en un espectrofotometro a 420 nm con
una celda de 1 cm de longitud después de 5 minutos. Cuando la absorbancia
de la muestra es mayor que la del estandar de mayor concentracion, realizar
diluciones de la muestra. Hacer al menos dos diluciones, calcular la
variabilidad relativa y si es menor al 10%, reportar el valor promedio.
También se debe formular el factor de dilucion en estos casos. (Severiche et

al., 2013)
C. Cloruros

Condiciones Ambientales y Titulacion de Nitrato de Plata: Las
condiciones ambientales no afectan esta prueba; preparacion y Frecuencia:
Realice la titulacion de nitrato de plata siempre que se elabore la solucion y
luego cada dos semanas hasta agotarla. Procedimiento 1. introduzca 10 ml
de solucion de NaCl 0,01 N en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. Agregue 50
ml de agua libre de ione. 3. Determine el pH de la muestra; si no esté en el
rango de 7-10, ajuste el pH con NaOH 0,02 N o H2S04 0,02 N, gota a gota.
4. Agregue 1 ml de solucién indicadora K2CrO4. Posteriormente, titule con

solucion de AgNO3 hasta que el color cambie a rojo y amarillo.

Calculo:

V1IxXx N1 =V2xN2

V1 = volumen de nitrato de plata

N1 = normalidad de la solucion de nitrato de plata

V2 = volumen de solucion de cloruro de sodio

N2 = normalidad de solucién de cloruro de sodio
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Réplicas: Realice al menos un par de réplicas idénticas (la tolerancia
maxima es de 0,1 ml) y considere el promedio. También aplique el

procedimiento a las muestras estandar previamente analizadas.

Determinacion de Cloruro en Muestras:1. Medicion Preliminar: Mida
la conductividad para estimar el rango de concentracion de cloruro. Si es
necesario, diluya al menos una vez y valide el resultado si la variabilidad del
coeficiente es menor al 0.05. 2. Preparacion de la Muestra: Pipetee 50 ml de
la muestra (o un volumen apropiado) en un matraz Erlenmeyer y diluya hasta
50 ml; determine el pH de la muestra, si no esta entre 7 y 10, ajuste con
NaOH 0,02 N o H2S0O4 0,02 N, gota a gota; Afiada 1 ml de solucion
indicadora K2CrO4, que dard un color amarillo brillante a la muestra. 3.
Titulacion: Titule con solucion de nitrato de plata 0,01 N, agitando
continuamente, hasta que la tonalidad cambie a amarillo rojizo; registre la
cantidad de solucion de titulacibn empleada; continde la titulaciéon hasta
observar una coloracion rojo ladrillo. 4. Blanco de Reactivo: Utilice agua
desionizada como muestra para ejecutar el blanco del reactivo en las
mismas condiciones. Se necesitaran entre 0,2 y 0,4 ml para el blanco.

(Severiche et al., 2013)

d. Dureza Total

Titulacién de EDTA 0,01 M: Las condiciones ambientales no afectan
esta prueba. Preparacion de la Disolucién de Ca: 1. Caliente la solucion
estandar de Ca a temperatura normal; 2. Pipetee 10 ml de la solucion de Ca
en un matraz Erlenmeyer de 250 ml; 3. Vierta 40 ml de agua purificada y 1

ml de solucién buffer (ajuste el pH a aproximadamente 10); 4. Aflada una
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cucharadita de colorante negro de eriocromo T (la solucion se volvera
burdeos). Valoracion: Continde la titulacion con EDTA hasta que se observe

un color azul claro.

Célculo:

V(CaCOs) x M (CaCOsz ) = V (EDTA) X M (EDTA)

V(CaCOs3) = volumen de CaCO3;

M (CaCOs ) = molaridad de CaCO;

V (EDTA) = volumen de EDTA

M (EDTA) = molaridad de EDTA

Réplicas: Realice al menos dos réplicas idénticas (la diferencia
maxima permitida en el volumen utilizado es de 0,1 ml) y calcule el promedio.
Aplique el mismo procedimiento a las muestras estdndar previamente
analizadas; evaluacion de la dureza total de la muestra: 1. Deje que la
muestra se adapte a la temperatura normal; transfiera 50 ml de la muestra a
un matraz Erlenmeyer; incorpore 1 ml de solucién tampoén y una cucharadita
de negro de eriocromo T, lo que dara como resultado un color burdeos.

Continue la titulacién con EDTA hasta alcanzar un color azul palido.

Medicién de la dureza de calcio en una muestra: Permita que la
muestra llegue a temperatura normal; transfiera 50 ml de la muestra a un
matraz Erlenmeyer; agregue 1 ml de solucion de NaOH 1N y ajuste el pH a
12-13. agregue mas NaOH si es necesario; aflada una cucharadita de
indicador Murexida (la solucion se volvera rosa); titule sin demora con

solucion de EDTA, puesto que el indicador cambia con facilidad en medios
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alcalinos, hasta que el color cambie a puarpura claro. Afiada 1-2 gotas
adicionales para verificar si hay mas cambios en el color. (Severiche et al.,

2013).

Figura5
Analisis de pH, Conductividad eléctrica.

==

" >

viernes, 1 de septiembre de 2023
10:13:41

Avenida Manco Capac Juliaca, San
Roman 21102

Nota: En la imagen se puede apreciar la medicién del Phy CE.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados

4.1.1 Pardmetros bacterioldgicos y fisicoquimicos de las aguas

subterraneas
a. Parametros bacteriolégicos

En la Tabla 5 se ve claramente el analisis de Bacterias Coli. totales y
Coliformes termotolerantes de aguas subterraneas de los diferentes sitios
de muestreo en la urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel, segun
el Informe N° LCAO055 emitido por el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras — Universidad Andina Néstor

Céceres Velasquez.
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Tabla 5
Parametros bacteriolégicos de aguas subterraneas.
Barimetros Bacterias Bacterias coliformes
coliformes totales termotolerantes
Unidad de
medida NMP/100mL NMP/100mL
P-1 210 150
P-2 930 <3
P-3 2400 <3
P-4 2400 <3
P-5 2400 21
P-6 <3 <3
P-7 1100 43
P-8 9 <3
P-9 93 4
P-10 460 <3
Promedio 1,00.2 21.8

Nota: Parametros analizados en laboratorio

La concentracion de coliformes totales en 10 muestras, muestran un
maximo valor de < 2,400 NMP/100 mL. en los pozos 3, 4 y 5, y un valor
minimo en el pozo 6 de < 3 NMP/100 mL. se puede apreciar también que el
promedio de la concentracién de coli. totales es igual a 1,000.2 760
NMP/100mL, todos estos valores exceden del Limite maximo permisible del
D.S. N° 031-2010-SA que es de < 1.8 NMP/100 mL, cabe mencionar que
para efectos de interpretacion de resultados, el valor de < 1.8 NMP/100 mL.
se considera = ausente ya que el limites del nivel maximo tolerado de coli.

fecales en agua potable es 1.8 NMP/100 ml.
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Figura 6

Andlisis de Coliformes totales en pozos de agua.
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Nota: De un total de 10 muestras, los pozos 3,4 y 5 exceden de los LMP.

Los niveles de coli. termotolerantes en 10 muestras de agua
subterranea de 10 puntos diferentes cuyos resultados estan en la Tabla 5,
muestran un valor maximo de < 150 NMP/100 mL. en el pozo 1 y un valor
minimo de < 3 NMP/100 mL. En los pozos 2, 3, 4, 6, 8 y 10, se puede
observar también que el promedio de los coli. termotolerantes es igual a 21.8
NMP/100mL, todos estos valores exceden del Limite maximo permisible del
D.S. N° 031-2010-SA que es de < 1.8 NMP/100 mL, cabe mencionar que
para efectos de interpretacion de resultados, el valor de < 1.8 NMP/100 mL.
se considera = ausente ya que el limites de deteccidén permisible de coli.

fecales en agua potable es 1.8 NMP/100 mL.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 7

Andlisis de Coliformes termotolerantes en pozos de agua.
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Nota: El P1y P7 de un total de 10 muestras sobrepasan los LMP, indicando
que estas aguas tienen que pasar por un tratamiento para que sean aptas

para consumo humano.

b. Parametros fisicos

En la Tabla 6 se aprecia los analisis de los parametros fisicos de las
aguas de los diferentes puntos de muestreo en la urbanizacion San Jorge
del Distrito de San Miguel, segun el Informe N° LCAO055 emitido por el

Laboratorio de Calidad Ambiental.
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Tabla 6

Parametros fisicos de aguas subterraneas.

Conductividad Solidos totales

Parametros Turbidez
eléctrica disueltos

Unidad de medida uS/cm Mg/L NTU
P-1 1138 559 4.20

P-2 1169 581 0.84

P-3 817 596 1.32

P-4 1019 416 52.5

P-5 1360 530 34.2

P-6 1220 687 1.10

P-7 1173 637 0.95

P-8 606 601 0.70

P-9 486 319 0.62
P-10 490 251 0.29
Promedio 947.80 517.70 9.67

Nota: Los parametros fueron analizados siguiendo los protocolos instituidos

en el laboratorio de la UANCV.

Los datos derivados de los analisis en las 10 muestras de agua
subterranea de 10 puntos diferentes cuyas posiciones se muestran en la
Tabla 4, muestran un valor maximo de la CE de 1360 uS/cm en el pozo 5,y
un valor mas bajo en el pozo 9 de 486 uS/cm, se puede observar también
gue el promedio de la conductividad eléctrica 947.80 uS/cm, todos estas
cifras se encuentran por debajo del LMP del D.S. N° 031-2010-SA que es de

1500 uS/cm.
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Figura 8
Andlisis de Conductividad en pozos de agua.
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Nota: Los resultados sefialan que cada una de las muestras analizadas son
consideradas aptas para el consumo humano, segun indica la normativa del

D.S. N° 031-2010-SA.

Respecto a los STD, se evidencia que el pozo 6 muestra un maximo
valor de 687 mg/L y en el pozo 10 , 251 mg/L; en cuanto al promedio se
puede apreciar que se tiene un valor de 517.70 mg/L. estos valor se sitlan

por debajo del LMP de 1 000 mg/L del D.S. N° 031-2010-SA.

Los parametros fueron sometidos a analisis de acuerdo con las
normas instituidas en los protocolos de analisis de aguas potables y

depuradas.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 9

Analisis de solidos totales disueltos.
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Nota: Resultados obtenidos en Laboratorio.

En cuanto se refiere a la Turbidez, el pozo 10 presenta el menor valor
de 0.29 NTU y el pozo 4 presenta el valor maximo de 52.54 NTU, por otro
lado el promedio de turbidez presenta un valor de 9.67 NTU, valor que
excede el umbral LMP de 5 NTU de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA.

Figura 10

Analisis de turbidez
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Nota: 2 muestras de un total de 10 muestras, P4 y P5 exceden los LMP, lo

gue advierte sobre la no potabilidad de estas aguas.
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C. Parametros quimicos

Tabla 7

Parametros quimicos de aguas subterraneas.

i Dureza
Parametros Cloruros Sulfato pH
total
Unidad de .
) Mg/L Mg/L Mg/L Unidad de pH
medida
P-1 496 118.7 74 7.20
P-2 480 140.8 35 8.11
P-3 400 47.4 28 7.70
P-4 448 92.6 41 8.34
P-5 572 161 34 7.70
P-6 504 110.6 41 7.65
P-7 456 100.6 48 7.68
P-8 268 42.3 38 8.25
P-9 486 14.1 27 8.01
P-10 490 121 34 8.04
Promedio 460 86.72 40 7.87

Nota: Se aplicaron los métodos regulados APHA para analizar las aguas

potables y residuales segun los parametros.

La concentracion de las propiedades quimicas en las 10 muestras de
agua subterranea de 10 puntos diferentes, sus coordenadas se muestran en
la Tabla 3, muestran un valor maximo de DT de 572 mg/L en el pozo 5, y un
valor minimo en el pozo 8 de 268 mg/L, se puede observar también que el
promedio de la dureza total es de 460 mg/L, el valor promedio se encuentra

por debajo del LMP del D.S. N° 031-2010-SA que fue de 500 mg/L.
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Nota: La imagen ilustra que de las 10 muestras examinados, 2 de estas
muestras referente a los pozos P5 y P6 exceden los Limites Maximos

Permisibles.

Respecto al contenido de cloruros, se puede apreciar que el pozo 2
tiene una cifra mas elevado es de 140.85 mg/L y en el pozo 10, 12.07 mg/L;
en cuanto a la media se puede apreciar que se tiene un valor de 86.72 mg/L.
estos valor se encuentran por debajo del LMP de 250 mg/L del D.S. N° 031-

2010-SA.
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Figura 12
Resultados de cloruros
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Nota: Los 10 puntos de muestreo muestran que las aguas son seguras para

el consumo humano, dado que sus niveles estan dentro de los LMP.

Respecto al contenido de sulfatos, se puede apreciar que el pozo 1
se muestra un nivel maximo de 74 mg/L y en el pozo 9, 27 mg/L; en cuanto
al promedio de las diez muestras se puede observar que se tiene un valor
de 40 mg/L, estos valores son considerados seguros, ya que no superan los
LMP. donde indica que tiene que estar por debajo de los 250 mg/L de

acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA.
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Figura 13
Resultados de Sulfatos
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Nota: La imagen ilustra que de las 10 muestras analizadas, el parametro del
Sulfato se ajusta a los estandares del estado el agua potable, con un limite

maximo de 250 mg/L.

En cuanto al pH, se puede apreciar que el pozo 4 muestra un valor
maximo de 8.34 y en el pozo 1, se aprecia un valor de 7.20 como minimo;
en cuanto al promedio se puede apreciar que se tiene un valor de 7.87, estos
valor se encuentran dentro de los limites permisible de 8.5 como maximo y

6. 5 como minimo contemplado en el D.S. N° 031-2010-SA.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 14
Resultados de pH
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Nota: Las 10 muestras se encuentran dentro de los LMP con respecto al pH

con sus rangos Minimos y maximos, estas aguas son seguras para beber.

Figura 15

Peachimetro portatil

viernes, 1 de septiembre de 2023
10:06:13

Avenida Manco Capac Juliaca, San
Roman 21102

Nota: En la imagen se aprecia el peachimetro portatil que se utilizé en la

2 -

toma de muestra.
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4.1.2 Comparacion de los parametros con la normativa LMP.
Tabla 8
Parametros bacterioldgicos, fisicos y quimicos.
UNIDAD i
] PUNTO DE MUESTREO LIMITES
N° PARAMETRO DE PROMEDIO MAXIMOS
MEDIDA PERMISIBLES
P-1 P-2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Bacterias coliformes NMP/100mL
1 210 930 2400 2400 2400 <3 1100 9 93 460 1,000.2 <1.8
totales
Bacterias coliformes
2 NMP/100mL 150 <3 <3 <3 21 <3 43 <3 4 <3 21.8 <18
termotolerantes
Conductividad
3 o uSicm 1138 1169 817 1019 1360 1220 1173 606 486 490 947.80 1500
eléctrica
Sélidos totales
4 , mg/L 559 581 596 416 530 687 637 601 319 251 517.70 1000
disueltos
5 Turbidez NTU 4.20 0.84 1.32 525 342 1.10 0.95 0.70 062  0.29 9.67 5
6 Dureza total mg/L 496 480 400 448 572 504 456 268 486 490 460 500
7 Cloruros mg/L 118.7 140.9 745 926 1609 1107  100.6 42.25 14. 12.1 86.7 250
8 Sulfatos mg/L 74 35 28 41 34 41 48 38 27 34 40 250
9 pH Unidad de pH  7.20 8.11 7.70 834 7.70 7.65 7.68 8.25 8.01  8.04 7.87 6.5a8.5

Nota: Parametros analizados en laboratorio.
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Al realizar la comparacion de los parametros del estado de las aguas
subterraneas, en San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023, con los LMP
mencionados en el D.S. N° 031-2010-SA, se puede observar lo siguiente:

- La contaminacion bacteriana con coli. termotolerantes, exceden el LMP
contemplado en el D.S. N° 031-2010-SA en tanto se deduce que en
agua de los diez pozos estudiados representa un peligro para la salud
humana.

- La contaminacién bacteriana con coliformes totales, se encuentra por
encima del LMP contemplado en el D.S. N° 031-2010-SA se puede
inferir que que en agua de los diez pozos estudiados, no es segura
para el consumo humano.

- La CE en los diez pozos tiene valores menores a 1500 uS/cm ( valor
maximo permitido ) por lo que se puede considerar una conductividad
eléctrica adecuada lo que significa que el agua de los diez pozos es
apropiada para el consumo de los individuos conforme a este
parametro.

- Los STD en los diez pozos tiene valores menores a 1000 mg/L ( valor
maximo permitido ) por lo que se puede considerar un contenido de
STD adecuado lo que implica la situacion del agua de los diez pozos
cumple con los estandares de consumo humano de acuerdo a este
parametro.

- El valor de la turbidez se encuentra por debajo del maximo permitido a
excepciéon de los pozos 4 y 5 en los cuales este parametro es
extremadamente alto por lo que en promedio de acuerdo a la turbidez

el agua es inadecuada para el consumo humano.
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- La dureza total del agua de la urbanizacion San Jorge se encuentra por
debajo de los LMP de 500 mg/L a excepcion de los pozos 5y 6 donde
presenta valores ligeramente superiores (572 y 504 mg/L) respecto al
LMP, mostrando un promedio de 460 mg/L por lo que cumple con los
estandares de potabilidad en cuanto se refiere a la dureza total.

- El contenido de cloruros en todos los pozos analizados de la
urbanizacién San Jorge del Distrito de San Miguel presentan valores
menores a 250 mg/L que es el LMP, en consecuencia, el agua cumple
con los requisitos de calidad para consumo humano en cuanto se
refiere al contenido de cloruros.

- El contenido de sulfatos en todos los pozos analizados de la
urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel presentan valores
menores a 250 mg/L que es el LMP, se puede concluir el agua es apta
para beber del individuo en cuanto se refiere al contenido de sulfatos.

- El caracter de acidez de las aguas de pozo de la urbanizacion San
Jorge del distrito de San Miguel presentan valores que se encuentran
dentro del rango de 6.5 a 8.5 de pH por lo que se consideran con un

valor adecuado de pH, siendo factible su uso para el consumo humanao.

4.1.3 Propuestas de tratamiento para aguas subterraneas

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cuanto se refiere a
las bacterias coli. termotolerantes y coli. totales y asi como la turbidez, se
pudo confirmar que estos valores exceden los parametros permitidos en el
DS N° 031.2010-SA, por lo que en base a estos datos se plantea tres
alternativas de tratamiento utilizando tecnologias de caracter convencional

de tratamiento de agua empleando filtros lentos de arena para la filtracion,
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filtros de tierras diatomaceas y filtros empacados, estos filtros son
sumamente competentes en la disminucion de la turbidez y en la eliminacion

de microrganismos.

a. Filtros lentos de arena.- Es un sistema purificacion de agua mediante
procesos fisicos y biolégicos que se utiliza para eliminar impurezas en
suspension, coloides, reducir bacterias, virus y retener sustancias que
pueden ser depdsitos de fléculos, calcio, hierro y manganeso.
Ventajas
- Alta tasa de eliminacion de patdégenos
- Elimina color, olor, turbidez, y restos de Fe,

- Son fabricados con materiales que se encuentren en el entorno.
- Sencilla construccién, mantenimiento y operacion.
- La filtracién se realiza por gravedad, por lo que la operacién no
necesita energia.
- Tienen una larga vida util (aproximadamente > 10 afios)
- No se requiere la adicion de sustancias quimicas.
Desventajas.- Las desventajas son:

- La biocapa madura en 20 a 30 dias.

- Baja capacidad para inactivar virus.

- Si el agua tiene una turbiedad mayor (>30 NTU), puede
provocar la obstruccién del filtro y que se requiera un mayor
mantenimiento.

- Es necesario el uso regular del filtro.

- Los compuestos disueltos no pueden excretarse.
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- La baja temperatura que soporta la zona de estudio disminuye
el rendimiento del proceso por la baja actividad biolégica.

b. Filtros de tierras diatomaceas.- Este filtro es adecuado para aguas
con niveles bajos de bacterias asi como una baja turbidez (menos de
10 unidades de turbidez), si se mantiene el grosor de la capa interna
de tierra de diatomeas, el filtrado puede resultar complicado. En el caso
de un filtro directo, el agua se trata con coagulantes, pero no abarca
una etapa de sedimentacién. En esta situacion, la eficiencia de
eliminacién de virus puede alcanzar entre el 90% y el 99%.

Ventajas.-
- Alta tasa de eliminacién de patdgenos.
- Elimina bacterias, turbidez, olor y color.
- Los costos de inversion y administracion son relativamente
bajos.
- Sencilla construccion, operacion y mantenimiento.
Desventajas.- Las desventajas son las siguientes:
- Son Uutiles sélo en casos de baja turbidez y bajo contenido
bacteriano.
- No retienen materia organica
- La baja temperatura reduce la eficiencia del proceso debido a la
reducida actividad bioldgica.

c. Filtros empacados.- Este tipo de filtros contienen todos los pasos de

filtracion en una sola unidad, se usa ampliamente en el tratamiento de

aguas superficiales para eliminar turbidez, color y E. coli.

Ventajas.- Las principales ventajas son:
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- Alta tasa de eliminacion de patégenos.

- Elimina turbidez, color, olor y restos de Fe.

- Sus dimensiones son compactas.

- Ventajas costo/beneficio

- Relativamente facil de usar y operar.

Desventajas.- Las desventajas son:

- Su principal desventaja es que si la turbidez del agua cambia
significativamente con el tiempo, el operador debe ser
consciente de ello y estar suficientemente capacitado para
afrontar las variaciones del estado del agua.

Figura 16
Medicion de la temperatura

Nota: Toma de muestra dela temperatura con el peachimetro.
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4.1.4 Contrastacion de hipoétesis

Tabla 9
Prueba de normalidad de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos
Parametro Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Bacterias coliformes totales 0.807 10 0.018
Bacterias coliformes termotolerantes 0.552 10 0.000
Conductividad eléctrica 0.882 10 0.136
Solidos totales disueltos 0.890 10 0.171
Turbidez 0.580 10 0.000
Dureza total 0.854 10 0.065
Cloruros 0.946 10 0.622
Sulfatos 0.793 10 0.012
pH 0.937 10 0.519

Nota: Resultados mediante el software SPSS

a. Prueba de hipétesis 1
Ho: Los niveles de los parametros bacteriologicos de aguas
subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023,

exceden los LMP.

Ha: Los niveles de los parametros bacteriolégicos de aguas
subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del Distrito de San Miguel, 2023,

no exceden los Limites Maximos Permisibles.

Estadisticay regresioén critica de la prueba:

Si p valor es < a: entonces se rechaza Ho

Si p valor es > a: entonces no se rechaza Ho

En el estadigrafo se obtuvo p - valor de:

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”

- Bacterias coliformes totales= 0.018

- Bacterias termo tolerantes =0.000
- Siendo a =0.05
Decision:

Dado que los valores de p-Valor obtenidos estan por debajo de
a, se rechaza la Ho, lo que implica que las bacterias coli. totales las
bacterias termotolerantes presentan una distribucién no gaussiana.
Esto indica que los datos no permanecen dentro del intervalo de

confianza del 95%.
b. Prueba de hipétesis 2

Ho: Los niveles de los parametros fisicoquimicos de aguas
subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del distrito de San Miguel, 2023,

exceden los LMP.

Ha: Los niveles de los parametros fisicoquimicos de aguas
subterraneas, en la urbanizacion San Jorge del distrito de San Miguel, 2023,

no exceden los LMP.
Estadistica y regresion critica de la prueba:
Si p valor es < a: entonces se rechaza Ho
Si p valor es > a: entonces no se rechaza Ho
En el estadigrafo se obtuvo p - valor de:

- Conductividad eléctrica- =0.136

- Solidos totales disueltos =0.171
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- Turbidez =0.000
Siendo a = 0.05
Decision:

Ya que los valores de p — valor obtenidos son mayores que a,
para el caso de la CE y los ST la Ho se rechaza, por lo que, la
conductividad eléctrica y solidos totales disueltos obedecen una
distribucién normal, indicando que los datos son aceptables y de

confianza del 95%. En el caso de la turbidez ocurre lo contrario.
4.2 Discusién de resultados

o Los valores de los pardmetros bacteriol6gicos mostraron un valor maximo de
< 2,400 NMP/100 mL. y un valor minimo de < 3 NMP/100 mL. se puede
observar también que el promedio de la manifestacién de bacterias Coliformes
totales es igual a 1,000.2 NMP/100mL. Para el caso de las bacterias
Coliformes termotolerantes, se determiné. un valor maximo de < 150 NMP/100
mL y un valor minimo de < 3 NMP/100 mL. Observandose un promedio de
21.8 NMP/100mL; Haciendo una comparacion con los estudios de, Sandoval,
(2021) en su investigacion encontré un valor promedio de coli. totales igual a
109.60 UFC/100mL. y coli. termotolerantes ausentes; asi mismo, Soriano
(2028), en su estudio encontr6 un valor maximo de coli. totales de 567
NMP/100 mL y coli. termotolerantes 187 NMP/100 mL y un valor minimo de
coli. totales de 445 NMP/100mL y 19 NMP/100 mL; por otro lado Molina (2018)
también encontr6 que las bacterias termotolerantes tenian un valor de 23
NMP/100 mL; asi mismo, Apaza y Halacocca (2018), en su estudio también

encontraron un valor promedio de coli. totales 217.6 UFC/100 mL. y coli.
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termotolerantes 1.5 UFC/100 mL; por ultimo Curo (2017), en su tesis,
determind que, el valor promedio de coliformes totales fue de 217.6 UFC/100
mL. y coli. termotolerantes 1.5 UFC/100 mL; se puede apreciar que
practicamente el agua subterranea de la region es, en su totalidad, no potable.
o Respecto a los parametros fisicoquimicos, estos mostraron un valor maximo
de CE de 1360 pS/cm y un umbral minimo de 486 uS/cm, se puede observar
también que el promedio de la CE 947.80 yS/cm; asi mismo, los sélidos
totales disueltos tuvieron un umbral maximo de 687 mg/L y un valor minimo
de 251 mg/L, teniendo un promedio de 517.70 mg/L; en lo que concierne a la
turbidez, el maximo valor encontrado fue de 52.54 NTU y el minimo de 0.29
NTU con un promedio de 9.67 NTU; en cuanto a los parametros quimicos se
determind que la DT maxima fue de 572 mg/L y minima de 268 mg/L, siendo
el promedio de 460 mg/L; igualmente en el caso de cloruros, se determind un
valor maximo de 140.85 mg/L minimo de 12.07 mg/L, siendo el promedio de
86.72 mg/L; para los sulfatos, se determind un maximo de 74 mg/L y minimo
de 9.27 mg/L, siendo el promedio de 40 mg/L; por ultimo el valor maximo de
pH encontrado fue de 8.34 y minimo 7.20 con un promedio de 7.87,
comparando estos resultados con los antecedentes nacionales, segun
Sandoval (2021), en su estudio encontré que la conductividad y los ST,
sulfatos y cloruros tuvieron valores superiores al del presente estudio, en el
caso de la turbidez, no, asi los otros parametros; por otra parte Soriano
(2028), encontré valores muy por debajo de los hallados en la investigacion a
excepcion de los sulfatos que tienen valor superior al de la investigacion; de
forma similar, Molina (2018), evidenci6 en su estudio valores de

conductividad, sélidos totales y sulfatos (1354 uS/cmy 1026 mg/L, 1026 mg/L)
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superiores al de la presente investigacion, una turbidez muy por debajo y un
pH practicamente similar; Apazay Halacocca (2018), en su estudio, determino
cifras de los parametros fisicos turbidez, conductividad y ST muy Inferiores a
los valores establecidos en esta investigacion; por ultimo, Curo (2017) en su
tesis, determiné una turbidez de 2.1 NTU, conductividad 1793 pS/cm y sélidos
totales 895.5 mg/L, valores muy diferentes a los encontrados en el estudio, el
pH que determind fue practicamente igual.

o En el andlisis comparativo de la calidad del agua subterrdneas en la
urbanizacién San Jorge del Distrito de San Miguel con los LMP, se pudo
determinar que los coli. totales y coli. termotolerantes, se hallan por encima
de los LMP; la conductividad eléctrica un valor a 1500 pS/cm en
consecuencia, el agua cumple con este parametro y es segura para beber;
igualmente los solidos totales disueltos; respecto a la turbidez, este valor se
encuentra muy por encima de los LMP; en cuanto a los cloruros, el valor
encontrado se encuentra por debajo de 250 mg/L que es el LMP, por lo que
el agua se considera apta para el consumo humano; igualmente los sulfatos
y el pH también permanecen dentro de los limites autorizados; comparando
con las referencias nacionales, las mismas que corresponden a estudios
realizados en zonas muy similares a la del presente estudio, Sandoval (2012),
determind que los soélidos disueltos, turbidez, sulfatos, dureza total y cloruros,
esta dentro de los LMP, excepto la conductividad eléctrica, en el caso de los
coli. totales y los termotolerantes, estos exceden de los LMP; Gutiérrez
(2019), determiné que las aguas subterraneas también estan contaminadas
por los pardmetros bacterianos; Soriano (2018), en su tesis concluyé que las

aguas subterrdneas no es aceptable debido a contaminacion con coli. totales
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y termotolerantes, los cuales superan los LMP, respecto a los parametros
fisicoquimicos, la turbidez excede de los LMP; Molina (2018), en su tesis,
concluyo que los parametros STD y la dureza superan los LMP asi mismo las
bacterias termotolerantes; por su parte Apaza y Halacocca (2018), en su tesis
determind que los parametros fisicoquimicos se hallan fuera de los LMP a
excepcion de la dureza total, igualmente los parametros microbiolégicos
también se hallan fuera de los LMP; asi mismo, Curo (2017), en su tesis,
concluyd que los parametros bacteriologicos exceden los LMP, los
pardmetros fisicoquimicos se hallan debajo de los LMP a excepcion de la

conductividad eléctrica.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se determind la concentracion de los pardmetros bacteriologicos y
fisicoquimicos de aguas subterraneas en la urbanizacién San Jorge del distrito de
San Miguel y segun los datos del laboratorio, los analisis de los parametros
microbiologicos para las bacterias coli. totales tuvieron un valor maximo de 2,400
NMP/100 mL en los pozos 3, 4 y 5; igualmente presentaron un valor minimo de <3
en el pozo 6; asi mismo para las bacterias coli. termo tolerantes, los pozos 1y 7
mostraron valores de 150 y 43 NMP/100 mL, y valores minimos de <3 en los 2, 3,
4, 6,8y 10; por su parte los andlisis de los parametros fisicoquimicos mostraron
los siguientes valores promedios: Conductividad eléctrica 947.80 uS/cm, STD
517.70 mg/L y turbidez 9.67; respecto a la dureza total el valor promedio alcanzado
fue de 460 mg/L, los cloruros alcanzaron valores promedio de 86.72 mg/L, Sulfatos

40 mg/L y pH 7.87 unidades de pH.

SEGUNDA: Se comparoé los parametros de la situacion de las aguas subterraneas,
en la urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel, con los LMP mencionados
en el D.S. N° 031-2010-SA, concluyéndose que: Los valores le las bacterias
coliformes totales en los pozos 3, 4 y 5 y coliformes termo tolerantes en los pozos
1 y 7 sobrepasan los LMP, igualmente en el caso del parametro fisicoquimico
turbidez, los pozos 4 y 5 sobrepasan los LMP igualmente pasa en los pozos 5y 6
para la dureza total, el caso de la conductividad, sélidos totales, cloruros, sulfatos

y el pH cumple con los limites establecidos por los LMP.

TERCERA: Se sugiri6 como propuesta de tratamiento de las subterrdneas de la

urbanizacién San Jorge del distrito de San Miguel, se optara por un filtro lento de
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arena, un método tradicional de filtracion, para eliminar bacterias del agua. (Iriarte

Mendivil, 2020)
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Los futuros tesistas deberian realizar estudios similares incidiendo en
estudios fisicos, quimicos y microbiologicos, en los puntos de suministro como rios
lagunas y entre otros, para determinar los agentes contaminantes y asi tomar

acciones concretas para proteger la salud de las personas.

SEGUNDA: Se recomienda, realizar estudios e investigaciones que facilitaran la
comprension del estado del agua subterranea tomando en cuenta las diferentes
épocas del afio puesto que las caracteristicas de las aguas subterraneas son

diferentes en cada época del afio.

TERCERA: Se invita a los préximos investigadores a realizar investigaciones que
contemplen la apertura de pozos de agua empleando componentes estructurales
adecuados y técnicamente disefiados, empleando sistemas de proteccion y utilizar

sistemas de tratamiento tales como la filtracion a fin de potabilizar el agua.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
ENFOQUE: Cuantitativo DISENO: No experimental, NIVEL: Explicativo, POBLACION: 50 pozos de agua subterranea MUESTRA: 10
Pozos de agua subterranea
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
GENERAL i . - Bacterias coliformes
Evaluar  calidad  bacteriolégica vy | L@ calidad bacteriolégica y fisicoquimica 1 E::I:Itiaritclnlé ica 11 Paramletr'os_. tolales
¢ Cudl es calidad bacteriolégica y | fisicoquimica de aguas subterrdneas, enla | de aguas subterrdneas, en la urbanizacidn gicay bacteriolégicos, - Bacterias coliformes

1.

pa

ca

fisicoguimica de aguas subterraneas, en la
urbanizacion san Jorge del distrito de San
Miguel, 20237

ESPECIFICOS

,Cudl es la concentracion de los
pardmetros bacterioldgicos y
fisicoquimicos de aguas subterraneas,
en la urbanizacion San Jorge del distrito
de San Miguel, 20237

¢ Los parametros de calidad de las aguas
subterrdneas, en la urbanizacidn San
Jorge del distrito de San Miguel, 2023,
estdn de acuerdo con los Limites
IMaximos permisibles?

7 Cual es el tratamiento adecuado de las
aguas subterraneas en la urbanizacion
San Jorge del distrito de San Miguel,
2023 a fin de lograr los pardametros
permisibles en el Reglamento de Calidad
del Agua para consumo humano DS N°
031.2010-SA7

urbanizacion san Jorge del distrito de San
Miguel, 2023.

ESPECIFICOS

1. Determinar la concentracion de los

parametros bacterioldgicos ¥
fisicoquimicos de aguas subterraneas,
en la urbanizacion san Jorge del distrito
de San Miguel, 2023.

. Comparar los parametros de calidad de

las aguas subterrdneas, en Ila
urbanizacién san Jorge del distrito de
San Miguel, 2023, con los Limites

Méximos permisibles

. Proponer un tratamiento adecuado de

las  aguas subterrdneas en la
urbanizacién San Jorge del distrito de
San Miguel, 2023 a fin de lograr los
parametros permisibles en el
Reglamento de Calidad del Agua para
consumo humano DS N° 031.2010-3A.

San Jorge del distrito de San Miguel, 2023,
no es adecuada para el consumo humano.

ESPECIFICOS

1. La concentracion de los parametros
bacteriolégicos y fisicoguimicos de
aguas subterraneas, en la urbanizacién
san Jorge del distrito de San Miguel,
2023, exceden los Limites Maximos
Permisibles.

2. Los parametros de calidad de las aguas
subterrdneas, en la urbanizacidn San
Jorge del distrito de San Miguel, 2023,
difieren de los Limites Maximos
Permisibles.

3. Eltratamiento de las aguas subterraneas
en la urbanizacion San Jorge del distrito
de San Miguel, 2023 mejorara la Calidad
del Agua para consumo humano

fisicoquimica.

DEPENDIENTE

2. Aguas
subterraneas.

21.

22

Parametros fisicos
Parametros
quimicos.

Comparacién de
parametros de
calidad con los
Limites Maximos
Permisibles.

Propuesta de
tratamiento

fecales.

-Temperatura
-Conductividad

-Solidos totales disueltos
-Turbidez

- pH

- Sulfatos

- Cloruros

- Dureza Total

-D.S. N® 031-2010-8A,
2010)

- Potabilizacion de aguas
subterraneas
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Anexo 2. Resultados de analisis de aguas

#*SOP 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° LCA055
1. DATOS DEL SERVICIO

AVRIENTAL

1.1. Solicitante : Deisy Kenyi Apaza Mamani

1.2. Proyecto . EVALUACION DE LA CALIDAD BACTEREOLOGICA Y
FISICOQUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA URBANIZACION SAN JORGE, SAN
MIGUEL 2023

1. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas
2.2. Numero de muestras : 10
2.3. Muestreado por : Deisy Kenyi Apaza Mamani

2.4. Fecha de ensayo : 02 - 07/09/2023

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Romén

2.7. Distrito : San Miguel

2.8. Coédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Coordenadas Fecha Hora

P-1 | E:378329 N: 8290503 01/09/2023 8:48
P-2 | E:378328 N: 8290465 01/09/2023 9:08
P-3 | E:378313 N:8290404 | 01/09/2023 9:28
P-4 | E:378317 N: 8290552 01/09/2023 9:48
P-5 | E:378405 N: 8290484 01/09/2023 10:08
P-6 | E:378441 N: 8240563 01/09/2023 10:18
P-7 | E:378350 N: 8290644 01/09/2023 10:30
P-8 | E:378551 N: 8290827 01/09/2023 10:58"
P-9 | E:378519 N: 8290683 01/09/2023 11:10
P-10 | E:378588 N: 8290671 01/09/2023 11:30

N°* B.E.: 0026886
Péginalde2
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

g 39 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

NPT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
[ LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

IIL.LRESULTADOS

Parimetro Unidad P-1 (P-2 |P-3|P-4 |P-5 [P-6 |P-7 |P-8|P-9|P-10
Temperatura °C 131 |14 |138 [165 150 [152 |195 |158 |148 [17.7
pH - |72 |11 [7.70 |834 [7.70 |765 |768 |825 |80 |8.04
C. Eléctrica uSlem [ 1138|1169 | 817 |1019 [1360 |1220 | 1173 |606 |486 |490
Turbidez NTU [420 |084 |132 |525 [342 |110 |095 |0.70 |062 |029
Solidos totales disueltos mgl  [559 |81 |596 |416 |530 |687 |637 |60l [319 |251
Dureza total mgl |49 480 |400 |448 |52 |S04 |456 [268 |200 |l64
Cloruros mgl | 118.72 | 140.85 | 74.45 | 92.56 | 160.97 | 110.67 | 100.61 | 42.25 | 1408 | 12.07
Sulfatos wgl |74 |35 |28 |41 |34 |41 |48 |38 |21 |34
Coliformes totales NMP/10%mi [ 210|930 | 2400 | 2400 2400 |<3 | 1100 |9 |93 | 460
Coliformes termotolerantes | NMP/100mI | 150 [<3  |<3 <3 |21 |3 |43 |<3 |4 |<B

IV.METODO DE ENSAYO

Los parémetros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos normalizados para el Anlisis de Aguas Potables y Residuales
APHA, AWW.WEF.21th ed. 200

Juliaca, 11 de setiembre del 2023

e 108 VAIVERSIOND RNOIMK NESTOR ieats veLisou v
et " hamtdes
(g i
e Qe i |
FELABORATORIO CALIDAD AMBIENTA, fygp 1:15{;5 I3 k’éi]'}"kﬁd}';’,.!'é"b’(.’.‘;;}'
TEN] €+ LABORATORIO CALDAD AMIENTAL
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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: 30 - 09 - €02Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DEISY  WEwwr  APNZA  MAMANI
Direccién:_Ay. TNOEPENOENCIA WO Y19

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 16985223

Teléfono: 40535619 email: _ WELNUMIMANI GG @ GMATL. CHM

Nombres y Apellidos:

Direccién;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: TNGEWIERIRNS Y CIEWCIRS Punns
Escuela Profesional o Mencidn: _ TNGENLEQIR SWNITARLA N NMGTENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: __ TNWGENTERO SANIVARIO M SHMOATENTY)

Asesor: £\ c_\_\\v. Sadn?2  Sosten TROBNOND O EanLES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[4 Trabajo de Suficiencia Profesional [ Trabajo Académico[_]

Titulo: EVALUACTON _HE LN CALIDAD TRCTERIOLOGIen %
TISICOMIMECA  TE  AGUAS  SURTEQRANENS Efy LR

— URDANINCIOW AN FORGE . SAN MUGuEL 2093

7
Palabras claves, (3 a 5 términos);. SURTEANANER < COLTEFONMES  TEAMOYOLERMWYES

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
1

! 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 UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETitulo D 2da Especialidad DMaestria \:’Doctorado

3. Licencias:

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

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su 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 comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
I:l No autorizo
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Jurisdiccién 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 legislacién peruana.

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

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _C ONTIRATANCION B CAIDAD MRronmt ©-22

20 @ SETLEMRRE 202y

O~

Firma de Autor huella digital Fecha
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