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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como principal objetivo determinar el indice de calidad ambiental
de las aguas destinadas a consumo humano, obtenida del pozo IRHS 23 grifo con la finalidad
de determinar si esta agua es aceptable o no para el consumo humano en el centro poblado,
para ello se comparo los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos con los estandares de
calidad ambiental categoria Al aprobados por el D.S.N°004-2017-MINAM y con los limites
maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S.
N°031-2010-SA. Para determinar el ICA se aplicé el ICA-PE, se midieron pardmetros
fisicoquimicos como, turbiedad, sélidos totales disueltos, cloruro, sulfato, dureza,
conductividad, pH, nitratos, nitritos y microbiolégicos como bacterias coliformes totales y
termotolerantes, en donde los parametros que no cumplieron la normativa fueron el nitrito,
sulfato, bacterias coliformes totales y termotolerantes, en base a la comparacion de
resultados se procedio con el calculo del ICA, obteniendo el valor del ICA-PE de 33.33,
concluyendo que los valores promedio del ICA-PE del agua del pozo IRHS 23 grifo es
calificada como mala, lo que no la hace apta para el consumo humano. Con respecto a los
otros parametros fisicoquimicos todos se encontraron dentro de los estandares de calidad
ambiental en la categoria Al aprobados por el D.S.N°004-2017-MINAM y con los limites
maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S.

N°031-2010-SA.

Palabras clave: indice de calidad ambiental, Estandares de calidad ambiental, parametros

fisicoquimicos, parametros microbioldgicos.
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N

ABSTRACT

The main objective of this thesis was to determine the environmental quality index of water
destined for human consumption obtained from the tap of the same well in order to determine
if this water is acceptable or not for human consumption in the populated center, for this
purpose compared the physicochemical and microbiological results with the category Al
environmental quality standards approved by DSN ° 004-2017-MINAM and with the
maximum permissible limits established in the water quality regulation approved in the DS
N ° 031-2010-SA. To determine the ICA the ICA-PE was applied, physicochemical
parameters such as turbidity, STD, chloride, sulfate, hardness, conductivity, pH, nitrates,
nitrites and microbiological as Bac were measured. Total and thermotolerant coliforms,
where the parameters that did not comply with the regulations were nitrite, sulfate, Bacteria
Total and thermotolerant coliforms, based on the comparison of results, the calculation of
the ICA was obtained, obtaining the ICA-PE value of 33.33, concluding that the average
ICA-PE values of the water from the IRHS 23 tap well is rated as bad, which does not make
it fit for human consumption. With respect to the other physicochemical parameters, all were
within the environmental quality standards in category Al approved by D.S. No. 004-2017-
MINAM and with the maximum permissible limits established in the water quality
regulation approved in the D.S. N ° 031-2010-SA.

Keywords: Water quality Environmental, Environmental quality standards, physicochemical

parameters, microbiological parameter.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
A nivel mundial los diferentes usuarios del agua tienen la necesidad de poder disponer
de una buena calidad de la materia prima todos los dias del afio, pues sus necesidades
esenciales son parte de los derechos humanos reconocidos a través de la resolucion
64/292 por la ONU en el 2010 como parte del derecho a una vida aceptable (ONU,
2014).
En la experiencia esto corresponde a unos requisitos precisos, como por ejemplo: cada
ser humano debe tener a su disposicion la materia prima tanto limpia como segura y
por lo general esto se determina a partir de comparar las caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas de una muestra de agua del reservorio con los estandares de calidad
ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM vy con los
limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua
aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA. (DIGESA, 2011)
A nivel nacional, segun los resultados obtenidos a partir de la construccion del indice
de agua y saneamiento del INEI, se refleja que existen dos millones novecientos mil
setecientos setenta viviendas carentes de agua y saneamiento, de ellas el 47,6% se
encuentran ubicadas en el area urbana y el 52.4% restante se encuentran en el area
natural. Estas carencias afectan a once millones novecientos setenta y ocho mil
quinientos seis habitantes de los cuales el 47, 4% se ubican en poblacion afectada en
el area urbana y el 52,6% restante en el area rural (Atanacio, 2010).
A lo largo de la costa de nuestro pais, se cuenta con muchas limitaciones en cuanto a
la disponibilidad, tratamiento y distribucién del recurso hidrico; particularmente en el
valle de Ica se viene desarrollando diversos proyectos de monitoreo de aguas

subterraneas con la finalidad de saber su cantidad, uso, tipo, estado y niUmero de pozos
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equipados (las caracteristicas de estos y su masa de explotacion) para asi brindar un
mejor servicio a la poblacion; sin embargo tiene ain muchas deficiencias en la parte
de tratamiento del agua, a lo que se suma el mal manejo e inseguridad de que la
disponibilidad de agua esté a la altura de la creciente demanda (Mufioz, 2016).

El caserio de Chanchajalla, se encuentra ubicada en el distrito de La Tinguifia y tiene
una poblacion de 539 habitantes segun el Gltimo censo realizado por el INEI (INEI,
2017). Cuenta con un suministro de agua de pozo y con un montaje de equipo de
bombeo compuesto por una bomba de turbina de eje vertical con el cual se logra extraer
agua del subsuelo y se reparte a las distintas casas sirviendo para el consumo y uso
domeéstico de sus habitantes. Fue construida en el afio de 1969 en el periodo del
presidente regional Q.F. Romulo Trivefio Pinto y el alcalde de distrito de La Tinguifia,
el Dr. Rubén Velasquez Serna y hasta la actualidad aun se encuentra operativa
(Levano, 2019).

Revisando cada una de las etapas de proceso del sistema de abastecimiento de agua,
se encontrd que uno de los dafios méas considerables se encuentra en la red de tuberias
de distribucién, ya que al no recibir mantenimientos estos han sufrido deterioro y
corrosién por el paso del tiempo generando malos olores y fugas de agua (Levano,
2019)

Alcaldias anteriores y actuales han optado siempre por abastecer de agua subterranea
a la poblacion. El recurso se reparte tres veces a la semana (lunes, miércoles y viernes),
en donde los pobladores la tienen que almacenar en distintos contenedores para usarla
durante los proximos dos dias que se vuelve a liberar agua.

Este trabajo consistira en determinar el indice de calidad ambiental de las aguas

destinadas a consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito La Tinguifia, Ica,
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aplicando el ICA — PE, presentando finalmente alternativas de solucion ante los
diferentes problemas que se encuentren.

A continuacion se presenta los antecedentes de la investigacion:
INTERNACIONALES:

El trabajo de investigacion realizado por (Montes, 2009) en las comunidades de: El
Rincon, El Pedregal y San Francisco del valle del Yeguare y Zamorano (Honduras);
se mostraron los siguientes valores: Bacterias Coliformes termotolerantes (6300
UFC/100mL) y Nitrato 29.6 mg/L de (NO3-N), concluyendo finalmente que estos
valores son el resultado de las actividades agricolas y ganaderas en las comunidades,
ademas de fosas sépticas en la zona y la proximidad del nivel freatico; con respecto a
los otros parametros, por otro lado encontraron los siguientes valores en los parametros
de: pH (4.1 — 8.1 unidades de pH) y temperatura de (25.2°C) para la zona de El
Pedregal y (25.1°C) para San Francisco, la conductividad que encontraron fue de 153.9
— 650 uS/cm y los nitratos fueron de 0.2 mg/L, 29.6 mg/L y 18.8 mg/L; en cuanto a
turbidez encontraron valores de 0.02 — 123 UNT con una media de 16.81 UNT.
Concluyendo que estas fuentes de agua constituyen un riesgo en la salud humana.
(Magdaleno, 2008) en sus estudios de aguas subterraneas y superficiales en el arroyo
Colorado y el rio Pumpuapa — México; encontraron que la concentracion de metales,
parametros fisicos y quimicos, no excedieron los limites maximos permisibles de la
normatividad vigente, a excepcion del pH (6.3 — 7.3) que probablemente se modifico
por la infiltracion de los lixiviados y el escurrimiento de los desechos del basurero
hacia el arroyo, por otro lado, la temperatura oscila entre 26.9 — 28.9 °C y la
conductividad entre 71 — 496 uS/cm, sin embargo, encontraron alta concentracion de
coliformes fecales 457 — 4358 UFC /100 mL en las zonas de mayor actividad

antropocéntrica, esto debido segun indican los autores a las descargas de aguas negras
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directas al rio en las areas pobladas, determinando finalmente que estas aguas son un
peligro potencial en la salud de los habitantes por el caracter persistente de la fuente
de contaminacion.

(Mérquez, 2012) Realizaron un estudio con el objetivo de caracterizar microbiologica
y fisicoquimicamente las aguas subterraneas en los municipios de La Paz y San Diego
(Colombia), en donde los valores de 93 muestras para la determinacién de protozoos
fueron: Giardia sp 46.1%, Criptosporidium sp 22.16%, Entamoeba coli 13.4%,
Balantidium coli 8.9%, y Entamoeba histolytica 9.37% (todos en su forma infectante).
Y en los analisis fisicoquimicos se obtuvieron los siguientes resultados: Conductividad
(221 ps/cm — 5270 ps/cm), pH (6.71 — 8.2), temperatura (27.5°C — 31.70°C), sélidos
disueltos totales (120 mg/L — 2630 mg/L), Turbidez (0 —23.3 UNT), Cloruros (0.0035
mg/L — 0.600 mg/L), Nitratos (0.613 mg/L 128.824 mg/L), Dureza total (15 mg/L —
180 mg/L), mostrando diferentes problemas asociados a la calidad del agua, entre
ellos, problemas de contaminacion representados por el elevado contenido de bacterias
y solidos totales disueltos, el exceso en el contenido de sales totales como cloruros,
sodio, magnesio, asociados con alta salinidad y conductividad encontrados en algunas
zonas, evidenciandose que en todos los puntos de muestreo los pardmetros estudiados
sobrepasan los estandares de calidad ambiental de agua potable quienes presentan una
cantidad maxima permitida de 1 UFC/100 ml para coliformes totales, 0 UFC/100 ml
para coliformes fecales, sélidos totales disueltos 500 mg/L y 5 UNT de turbiedad.
Estudios realizados por (Quintero, 2009) de las aguas subterrdneas de Venados y
Caracoli — Cesar (Colombia); utilizaron como indicadores de contaminacion a
coliformes totales y coliformes fecales, cuyos resultados fueron: Coliformes totales
2600 UFC/100 mL, Coliformes fecales 2600 UFC/100 mL, mesofilos aerobios 2600

UFC/100 mL, demostrando que estas aguas no son aptas para el consumo humano,
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debido a que los pozos carecen de condiciones adecuadas de higiene, con suciedad en
su interior, algas y objetos extrafios, siendo estos fuertes focos infecciosos para quienes
lo consuman.

En contraste, en los estudios de (Robles, 2013) determinaron la calidad del agua del
acuifero Tepalcingo — Axochiapan — México, donde efectuaron seis muestreos
diferentes en los que determinaron once parametros fisicogquimicos y dos parametros
bacterioldgicos obteniendo los resultados de: pH (6.0 — 7.6), cloruros (3.8 mg/L — 30.7
mg/L), sulfatos (49.8 mg/L — 740 mg/L), Turbidez, (0.14 —0.77 NTU), sélidos totales
disueltos (297 mg/L — 1198 mg/L), dureza total (145 mg/L — 736 mg/L) y nitratos
(0.81 mg/L — 2.20 mg/L), finalmente las pruebas bacteriolégicas mostraron
concentraciones de coliformes totales y fecales en todos los pozos mientras que en los
analisis fisicoquimicos dieron como resultado una calidad de agua totalmente
inaceptable de acuerdo con los limites maximos permisibles establecidos en el
reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031 —2010 - SA. Segun indican
los autores, la presencia de valores altos se debe a la falta de servicios sanitarios y
drenaje, lo que causa deterioro en la calidad del acuifero.

(Marquez, 2012) realizaron la evaluacién hidrogeoquimica del agua subterranea en
los municipios de La Paz y San Diego (Cesar - Colombia), a través de la ejecucién de
analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos recaudd 160 muestras de agua subterranea
y determind E. coli en 13.4%. Mientras que, en los estudios realizados en Yucatan —
México por (Pacheco, 2004) recolectaron 106 muestras y demostraron que el agua
subterrdnea presentaba una calidad bacterioldgica clasificada como “peligrosa” y
“muy contaminada”, en cuanto a 10s nitratos presentaron un 89% por debajo del limite
establecido en la norma (45 mg/L) y el 11% restante con valores que exceden dicho

limite, alcanzando concentraciones de hasta 96 mg/L, determinandose de “buena
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calidad”, mientras que los cloruros exceden con la normativa (404 — 632 mg/L). Los
estudios de vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion de nitratos en el
estado de Yucatan — México realizados por (Pacheco, 2004) se obtuvieron los
siguientes resultados de nitratos que corresponden a los pozos en época de estiaje; de
los cuales 21 superaron el limite permisible de 45 mg/L de nitratos destacando el
municipio de Kopoma con 224.63 mg/L, esto puede deberse al aumento de fertilizantes
nitrogenados comerciales empleados en la agricultura y al retorno de desechos
derivados de la explotacion pecuaria u otras fuentes al suelo. El objetivo de dicha
investigacion fue determinar la presencia de posibles patdégenos que generan
enfermedades de origen hidrico que causan enfermedades gastrointestinales para la
poblacién consumidora.

(Moreno, 2003) realizaron la caracterizacion de las aguas subterraneas que abastecen
al distribuidor general de agua de la ciudad de Zimapan, en el estado de Hidalgo,
México, de los cuales seleccionaron seis puntos de muestreo de fuentes de agua
subterranea en los que se determinaron veintiocho pardmetros fisico-quimicos de las
aguas colectadas, reportando los siguientes resultados: temperatura en °C indican
valores entre (21.2 — 25.6), pH en unidades de pH (7.0 — 8.0), conductividad en uS/cm
(383 — 639), turbidez en NTU (0.24 — 0.72), s6lidos totales disueltos en mg/L (188 -
317), dureza total en mg/L (150.8 — 348.6), nitratos en mg/L (0.04 — 3.17), sulfatos en
mg/L (25.85 — 54.84). Determinando que estas aguas se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles por la normativa mexicana, siendo de esta manera apta

para el consumo de la poblacion.
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NACIONALES:

(Calsin, 2016) Desempefio un estudio minucioso de tesis con el objetivo de determinar
los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos de aguas de pozo del sector Taparachi
I11 en la ciudad de Juliaca, dado que dicho sector es muy susceptible a ser contaminado
por material organico que conlleva a la contaminacion por microorganismos,
exponiendo en gran medida a la poblacion, a un riesgo de enfermedades
gastrointestinales y sustancias quimicas. En dicho proyecto se caracterizaron
parametros fisicos y microbioldgicos los cuales arrojaron los siguientes resultados:
conductividad total (1636.25 puS/cm =+ 86.39 uS/cm), temperatura (14.49 £ 0.38 °C),
solidos totales disueltos (785.03 + 41.12 mg/L), turbiedad (2.15 + 0.39 NTU),
parametros quimicos (pH (7.39 + 0.08 UpH), sulfatos (324.00 £ 35.75 mg/L), nitratos
(34.10 £ 3.22 mg/L), cloruros total (206.50 + 21.34 mg/L), dureza total (628.91 +
48.78 mg/L) y en parametros microbiologicos: coliformes totales (378.16+ 96.03
UFC/100 mL ), coliformes fecales (107.22 + 43.16 UFC/100mL) y bacterias
heterotroficas (303.47 £ 74.58 UFC/100 mL). Donde con el resultado de las muestras
analizadas se pudo concluir que los pardmetros fisicos y quimicos de pozos artesanales
y tubulares, de acuerdo a los resultados, no exceden los estdndares de calidad
ambiental del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA. Sin embargo, se pudo
determinar que los parametros bacterioldgicos sobrepasan dichos estandares, por lo
tanto se concluye que estas aguas no son aptas para ser destinadas al consumo humano
(Calsin, 2016).

(Choque, 2005) en su proyecto de investigacion sobre “Determinacion de la
contaminacion bacteriologica del agua para consumo humano proveniente de pozos
artesanales de los barrios urbano marginales de la ciudad de Juliaca” indica que al

evaluar las distintas muestras de aguas de pozos superficiales encontré un total de
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1679.12 de bacterias coliformes totales, los cuales seguin CANADIAN DRINKING
WATER AND OBJETIVES, lo catalogan como agua que esta dentro del limite
maximo permisible; no obstante, con respecto a los Coliformes fecales en aguas
superficiales, se presentd un total de 1 033.48 UFC/100 mL, superando el limite
maximo permisible, concluyéndose que se debe aplicar un tratamiento completo al
agua previo a su consumo

(CCAMA, 2017) En su trabajo de investigacion sobre calidad bacterioldgica y fisico
quimica del agua de seis manantiales en el distrito de Santa Rosa provincia de Melgar
en la region Puno, de un total de ochenta y dos muestras de agua obtenidas de un igual
numero de centros educativos, arrojan como resultado que de las ochenta y dos
muestras, veintiuno estan contaminadas por bacterias coliformes totales. Y del agua
proveniente de pozos el promedio de contaminacion es de 51.50 bacterias coliformes
totales por cien mililitros. Asi mismo el agua de manantial presentd treinta y nueve
coliformes por cien mililitros, el agua de los recipientes un total de 8.57 coliformes/100
mL y el agua de la red publica presenté un total de 4.32 coliformes/100 mL de agua.
Las condiciones sanitarias de los servicios de abastecimiento de agua son: a) Red
publica 54% en buenas condiciones, 89.2% en regular estado y el 5.4% en malas
condiciones. b) El 100% de los pozos protegidos se encuentran en regulares
condiciones y c) Otras fuentes 20% en buenas condiciones y el 80% en regular estado.
Concluyéndose que los valores se encuentran dentro de los estandares de calidad

ambiental.
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(Vilca, 2017) En su informe de evaluacion Bacterioldgica de la Calidad del Agua de
Pozos para Consumo Humano en el distrito de Huata, provincia de Puno, el autor pudo
determinar que la poblacién promedio de bacterias indicadoras de contaminacion,
durante el periodo lluvioso registro valores promedio de 108.48 y 10.75/100 mL de
coliformes totales y termotolerantes respectivamente. Y en la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos obtuvo los siguientes resultados promedio: pH (7.8),
temperatura (16.7 — 16.5 °C), turbiedad (3.0 — 2.0 UNT), conductividad eléctrica
(2448.3, 2037.3 uS/cm), solidos totales disueltos (1224.0 a 1045.3mg/L), dureza total
(408.3 mg/L), alcalinidad ( 408.3 mg/L), cloruros (168.1 mg/L), sulfatos (132.7
mg/L), hierro (1.2 mg/L) y cobre (5.0 mg/L). Concluyendo que la calidad del agua de
los pozos superan los estandares de calidad ambiental en la categoria Al aprobado por
el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM ya que predominan aguas subterraneas de mala

calidad.
DEFINICIONES CONCEPTUALES:

A. CALIDAD DEL AGUA:
Cuando de Calidad de agua se habla, no sélo se refiere al estado fisicoquimico en el
que la materia prima se encuentra dentro de la naturaleza, sino también que en este
estado no afecte la salud humana o al medio ambiente. Dentro del Per( para poder
determinar la calidad del agua es necesario realizar una serie de monitoreos midiendo
distintos parametros fisicoquimicos. Dichos monitoreos deben realizarse bajo el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales propuesto por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), para
posteriormente, con estos resultados obtenidos del monitoreo, se realice una

comparacion con los estandares de calidad ambiental aprobados por el D.S. N° 004
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— 2017 - MINAM, para finalmente aplicar el indice de calidad ambiental y de esa
manera describir la calidad del agua de manera mas clara y precisa.

B. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)
El Estandar de Calidad Ambiental es la regla que establece el nivel de concentracion
o0 de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en
el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas o al ambiente, estableciendo como una de
sus funciones especificas, el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais (D.S. N° 004, 2017 - MINAM). (DIGESA, 2011)

C. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA - ICA:
El indice de Calidad Ambiental (ICA) es una herramienta muy (til para lo que se
refiere a evaluacion de la calidad del agua, un indice de calidad ambiental es un
numero Unico que expresa la calidad del recurso hidrico mediante la integracion de
las mediciones de determinados parametros de calidad del agua y su uso es cada vez
mas popular para identificar las tendencias integradas a los cambios en la calidad de
la materia prima. Esta evaluacion general de la calidad del agua ha sido un tema muy
controversial en cuanto a su aplicacion para la regulacién del recurso hidrico en el
mundo, ya que ésta considera criterios que no siempre garantizan el resultado
esperado para regiones con diferentes caracteristicas. Por consecuencia, muchos
paises han desarrollado estudios e indicadores tendentes a aplicar criterios de
evaluacion propios, de tal forma que su aplicabilidad corresponda con sus
requerimientos y necesidades (ANA, 2017).
El ICA es una de las herramientas compuestas por matematicas que integra
informacidn de varios parametros, permitiendo transformar grandes cantidades de

datos en una escala Unica de medicion de calidad del agua. En ese sentido, el indice
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de calidad ambiental constituye un instrumento fundamental debido a que permiten
transmitir informacion de manera sencilla sobre la calidad del recurso hidrico tanto
a las autoridades competentes como al mismo publico en general; asi mismo
identifica y compara las condiciones de calidad del agua y sus posibles tendencias en
el espacio y el tiempo. Siendo la valoracion de la calidad del agua en una escala de 0
- 100 (ANA, 2018).
D. EL ICA-PE

La metodologia para la determinacion del indice de calidad de Agua de los recursos
hidricos superficiales en el Perd, es una herramienta que tiene como finalidad la
valoracion simplificada de la calidad del agua, ya que contribuird con un mejor
entendimiento de la gestién de calidad de los recursos y fue aprobado mediante la
Resolucion Jefatural N° 068 — 2018 — ANA, basandose en uno de los indices mas
empleados propuesto por el Canadian Council of Ministers of the Environment,
conocido como CCME_WQI (por sus siglas en inglés), el cual propone una
evaluacion mas amplia de la calidad del agua en un periodo de tiempo determinado,
teniendo en cuenta el nUmero de parametros que superan un estandar de referencia,
el nimero de datos que no cumplen con el mencionado estandar y la magnitud de
superacion (CCME, 2001).

Para su elaboracion metodolégica, la propuesta del ICA aplicado en otros paises, es
adoptado debido a que nos permite adaptar todo lo que requiere para su
determinacion y calculo, sin la necesidad de requerir a alguna referencia de otro pais.
Con la finalidad de integrar toda la informacion obtenida y evaluar el estado de la
calidad del cuerpo de agua, con un valor unico que califica el estado de la calidad del

agua (ANA, 2018).
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El Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME_WQI), proporciona
un marco matematico para evaluar cuales son las condiciones ambientales de la
calidad de la materia prima en relacion con las pautas de su calidad, pues es flexible
con respecto al tipo y nimero de parametros de calidad del agua que se analiza, asi
como también el periodo de aplicacién y el tipo de cuerpo de agua (arroyo, rio, lago,
etc.) a prueba. El Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME_WQI)
se basa en una combinacion de tres factores: el numero de parametros cuyas
directrices no se cumplen (Alcance), la frecuencia con la que no se cumplen las
directrices (frecuencia), y la cantidad por la cual no se cumplen las pautas (Amplitud)
(CCME, 2017).

Para calcular el ICA-PE, se aplica la férmula canadiense del CCME_WQI, que
comprende tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que resulta del calculo
matematico un valor Unico (entre 0 y 100), que va a representar y describir el estado
de la calidad del agua de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca.

Ecuacién 1. F1 — Alcance

| Numero de Parametros que no cumplen los ECA-AGUA
— *1

Numero Total de parametros a evaluar

Ecuacion 2. F2 — Frecuencia

_ Namero de Pardmetros que NO cumplen los ECA-agua de los datos evaluados 100

F2

Numero Total de datos evaluados

Ecuacion 3. F3 — Amplitud

_Suma Normalizada de Excedentes

100

N Suma Normalizada de Excedentes+1

Donde:

Ecuacién 4. Suma Normalizada de Excedentes

__Yi=1Excedente;

nse
Total de Datos
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Excedente:

Caso 1: Cuando el valor de concentracion del parametro supera al valor establecido
en el ECA - Agua, el célculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

Ecuacion 5. Excedentes caso 1

Valor del parametro que no cumple el ECA-agua

Excedente;= : !
X ™ "V alor establecido del parametro en ECA-agua

Caso 2: Cuando el valor de concentracién del pardmetro es menor al valor
establecido en el ECA - Agua, incumpliendo la condicion sefialada en el mismo, el
calculo del excedente se realiza de la siguiente manera:

Ecuacion 6. Excedentes caso 2

Valor establecido del parametro en el ECA-agua

Excedente;= -
1" Valor del parametro que no cumple el ECA-agua

Fuente: (CCME, 2017)

Con el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el Célculo del indice
de Calidad de Agua, siendo este la diferencia de 100 y la raiz cuadrada del promedio
de los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor que se presenta en un
rango de 100, como un ICA de excelente calidad a 0, como valor que representa un
ICA de pésima calidad. Se expresa en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 7. ICA-PE

ICA-PE=100-

Fuente: (CCME, 2017)

Espinoza Hernandez, Paola del Rosario Pag. 24



N

DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE

LAS AGUAS DESTINADAS A CONSUMO HUMANO EN EL

UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -

PRIVADA DEL NORTE

2019

El valor del indice de calidad de agua calculado se presenta como un nimero adimensional

comprendido entre un rango, el cual permite establecer escalas en cinco rangos, que son

niveles de sensibilidad que expresan y califican el estado de la calidad del agua, como

Pésimo, Malo, Regular, Bueno y Excelente. Este tipo de calificacion cualitativa viene

asociada a una escala cromatica (cada calificacion tendra un color), el cual tiene por

proposito facilitar la comunicacion y representar el estado de la calidad del agua (ANA,

2018).

Tabla 1: Interpretacion de la calificacion ICA-PE.

ICA -PE Calificacion

Interpretacion

Excelente

La calidad del agua estd protegida con ausencia de
amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a

niveles naturales o deseados.

Bueno

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural
del agua. Sin embargo las condiciones deseables pueden

estar con algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

45-74 Regular

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada
0 dafiada, La calidad del agua a menudo se aleja de los
valores deseables. Muchos de los usos necesitan

tratamiento.

30-44 Malo

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
frecuentemente las condiciones deseables estan
amenazadas o dafadas. Mucho de los usos necesitan

tratamiento.
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ICA-PE Calificacion Interpretacion

Pésimo La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad,
casi siempre estd amenazada o dafiada. Todos los usos

necesitan previo tratamiento.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.
E. PARAMETROS FISICOQUIMICOS:
Los parametros fisicos en el agua, son aquellos que influyen directamente en el
estado estético de esta y los parametros quimicos son aquellos indicadores y
sustancias quimicas que representan su nivel de concentracion.

a. CONDUCTIVIDAD: La conductividad es la medida de la capacidad de una
solucion para transportar y/o conducir una corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la presencia de iones y de su concentracion total, movilidad,
valencia y concentraciones relativas, asi como de la temperatura de medicion.
(COMPANY, 2017)
El agua en su estado natural tiene muy poca conductividad, por esta razon es
gue la medida de la conductividad nos da una idea de los sélidos disueltos en
esta. (COMPANY, 2017)
De la conductividad eléctrica, que indica la presencia de sales en el agua, lo
gue hace aumentar su capacidad de transmitir una corriente eléctrica,
propiedad que se utiliza en mediciones de campo o de laboratorio, expresadas
en micro Siemens/L (US/L).
A partir de la conductividad se puede obtener los solidos disueltos
multiplicando por un factor entre 0.55y 0.75. (DIGESA, 2011)

b. NITRATOS: Los nitratos son compuestos inorganicos combinado por un

atomo de nitrogeno (N) y tres atomos de oxigeno (O) cuyo simbolo quimico
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es NO3. Normalmente, el nitrato no es peligroso para la salud a menos que sea
reducido a nitrito (NO2) (Laurente, 2015).

La presencia de NOs en aguas procede de la disolucion de rocas y minerales
(muy frecuentes), de la descomposicion de materias vegetales y animales, de
efluentes industriales y del lixiviado de tierras de labor en donde se utilizan
abonos que los contienen profusamente como componentes en Sus
formulaciones (Marin, 2003).

c. TURBIEDAD: La turbiedad es la capacidad que tiene el material suspendido
en el agua para obstaculizar el paso de la luz y es producida por una variedad
de causas. Entre las principales tenemos:

e Laerosion natural de las cuencas, la cual aporta sedimentos a los cauces
de los rios.

e Contaminacién causada por la industria por desechos domésticos.

La turbiedad puede tener un origen inorganico (arcilla, arenas, etc.) como

el caso de la turbiedad aportada por la erosién, hasta tener un alto contenido

de material organico (microorganismos, limus, etc.) como el caso de

turbiedad aportada por actividades antropicas. (Sierra, 2011)

d. pH: Es el término para expresar la intensidad de las condiciones &cidas o
béasicas del agua. Por convencion se define como:

pH = —log[H,]

Por andlisis quimico, el pH se encuentra entre los rangos de 0 a 14. Donde 7
es neutro, a mayor sea el valor el agua se considera mas béasica o alcalina;

mientras menor sea su valor se considera mas acida. (Sierra, 2011)
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CLORUROS: El incremento de cloruro en el agua ocasiona el aumento de la
corrosividad del agua. El alto contenido de cloruros impide que el agua sea
utilizada para el consumo humano o el ganado. Altos porcentajes de cloruros
en los cuerpos de agua también pueden matar a la vegetacion circundante. El
cloruro, en forma de i6n (CI-) es uno de los aniones inorganicos principales en
el agua natural y residual.

La infiltracion de aguas subterrdnea en las alcantarillas contiguas a aguas
saladas constituye también una potencial fuente de cloruros y sulfatos.
(DIGESA, 2011)

SULFATO: Se descargan a través de los desechos industriales y de los
depdsitos atmosféricos; no obstante, las mayores concentraciones se dan, por
lo comdn, en las aguas subterraneas estas se forman al moverse el agua a través
de formaciones rocosas y suelos que contienen minerales sulfatados, una parte
del sulfato se disuelve en las aguas subterraneas. El sulfato (SO4-2) se
distribuye ampliamente en la naturaleza y puede presentarse en aguas
naturales en concentraciones que van desde unos pocos a varios miles de
miligramos por litro. (DIGESA, 2011)

NITRITO: Las heces de los animales contienen proteina no asimilada
(nitrégeno organico) y las proteinas que quedan en los cuerpos de los animales
y plantas que mueren se convierten en gran medida en amoniaco por accién
de las bacterias heterotrofas, en condiciones aerdbicas y anaerobicas. El
amoniaco liberado por la accion de las bacterias sobre la urea y las proteinas
es utilizado por las plantas. Si se libera en exceso es oxidado por las bacterias
(nitrosomas) que en condiciones aerdbicas convierten el amoniaco a nitrito.

(DIGESA, 2011)
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h. DUREZA: Se denomina a la propiedad que tienen ciertas aguas para cortar el

jabon, es decir que se requieren grandes cantidades de jabon para producir
espuma. También tienen la particularidad de que a elevadas temperaturas se
formen incrustaciones en los equipos.

Las aguas duras no presentan ningun problema sanitario. Sin embargo, si se
va a utilizar en la industria deben ser tratadas.

La dureza la ocasiona la presencia de cualquier cation bivalente en el agua,
principalmente Ca2+y Mg2+.La dureza ingresa al agua en el proceso natural
de disolucidn de las formaciones rocosas presentes en el suelo.

Con respecto a la dureza no carbonacea, referida comdnmente como dureza
permanente esta es ocasionada por la presencia de sulfatos, cloruros o nitratos
de Ca?* y Mg?*. Es importante notar que la dureza no carbonacea no se puede
remover elevando la temperatura. Las sales que ocasionan este tipo de dureza
son insolubles, por lo tanto, el tratamiento con cal o soluciones acidas no es
efectivo. (Sierra, 2011)

En el mundo existen una serie de clasificaciones del agua respecto a su
contenido de dureza, siendo una de las més utilizadas la de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (Neira, 2016)

Tabla 2:

Clasificacion del agua respecto a su contenido de dureza

CaC0O3(mg/L) Tipo de agua
0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura
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CaC03;(mg/L) Tipo de agua
>180 Muy dura

Fuente: (Neira, 2016)

i. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS: Es la suma de todos los minerales,
metales, y sales disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad del
agua. Es clasificado como un contaminante secundario por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los EE.UU. (USEPA) y se sugiere un maximo de 500
mg/L en agua potable. Este estandar secundario se establece porque TDS
elevado proporciona al agua una apariencia turbia y disminuye el sabor en
ésta. Personas no acostumbradas al agua con alto contenido de TDS pueden
experimentar irritacion gastrointestinal al beber ésta. TDS también pueden
interferir con equipos de tratamiento y es importante considerarlo al instalar
un sistema de tratamiento de agua. Tratamiento de agua por TDS puede
lograrse por 6smosis reversa o destilacion (Carbotécnia, 2014).

Tabla 3:

Clasificacion de nivel de TDS en el agua segun la OMS

mg/L Tipo de agua

<300 Excelente
300 - 600 Bueno
600 - 900 Regular
900 - 1200 Pobre

>1200 Inaceptable

Fuente: (OMS, 2008)
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j. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

a. COLIFORMES TOTALES:
Los coliformes totales pueden encontrarse tanto en heces como en el
medio ambiente, como por ejemplo, aguas ricas en nutrientes, suelos y
materias vegetales en descomposicion, asi como también hay especies que
nunca o casi nunca se encuentran en las heces pero que se multiplican en
el agua. (DIGESA, 2011)

b. COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES:
Los coliformes fecales o termotolerantes son un subgrupo de bacterias
coliformes totales que se encuentran en grandes cantidades en los
intestinos y excremento de los seres humanos y animales. Su presencia es
un indicador de que el agua del pozo esta contaminada con excremento o
desechos de alcantarillas y tiene el potencial de causar enfermedades.
(DIGESA, 2011)

k. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA EL AGUA:

Los limites maximos permisibles de acuerdo al numeral 32.1 del articulo 32

de la Ley N° 28611 de la Ley general del ambiente, se define como la medida

de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisico,

quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser

excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al

ambiente. (MINAM, 2005)

Segun el reglamento de la calidad del agua para consumo humano (Tabla 2, 3

y 4), aprobado por el D.S. N° 031-2010-SA, dispone los siguientes limites:
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Tabla 4:
Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos vy

Parasitoldgicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limites maximos
permisibles

Bacteria coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0 (*)

E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0(™)

Bacterias coliformes UFC/100 mL a 44.5°C 0 (*)

termotolerantes o fecales

Bacterias heterotroficas UFC/mL a 35°C 500

Huevos y larvas de helmintos, N° org/L 0(*
quistes y 0o0gistes de

protozoarios patdgenos

Virus UFC/mL 0(*

Organismo de vida libre, como N° org/L 0(*
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos

sus estados evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En este caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = <1.8/100 Ml

Fuente: (Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, 2011)
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Limites M&ximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD

ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limites maximos
permisibles
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Ph Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad 25°C ps/cm 1500
SDT mg/L 1000
Cloruro mg CI/L 250
Sulfatos mgSO+%/L 250
Dureza total mg CaCOa/L 500
Amoniaco mg N/L 1.5
Hierro mg Fe/L 0.3
Aluminio mg Al/L 0.2
Manganeso mg Mn/L 0.4
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: (Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, 2011)
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Tabla 6:

Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorgénicos Unidad de medida

permisibles
Antimonio mg Sh/L 0.02
Arsénico (nota 1) mg As/L 0.01
Bario mg Ba/ L 0.7
Boro mg B/L 1.5
Cadmio mg Cd/L 0.003
Cianuro mg CN/L 0.07
Cloro (nota 2) mg CI/L 5
Clorito mg/L 0.7
Clorato mg/L 0.7
Cromo total mg Cr/L 0.05
Flaor mg F/L 1
Mercurio mg Hg/L 0.001
Niquel mg Ni/L 0.02
Nitratos mg (NOz)/L 50
Nitritos mg (NO2) /L 3.0 exposicion corta

0.20 Exposicion larga

Espinoza Hernandez, Paola del Rosario Pag. 34



DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE
LAS AGUAS DESTINADAS A CONSUMO HUMANO EN EL

UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -
PRIVADA DEL NORTE 2019

N

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorganicos Unidad de medida
permisibles
Plomo mg Pb/L 0.01
Selenio mg Se/L 0.010
Molibdeno mg Mo/L 0.07
Uranio mg U/L 0.015
Limite maximo
Parametros organicos Unidad de medida
permisible

Trihalometanos totales (nota 3) mg/L 1
Hidrocarburo disuelto 0

mg/L 0.01
emulsionado; aceite mineral
Aceites y grasas mg/L 0.5
Alacloro mg/L 0.020
Aldicarb mg/L 0.010
Aldrin y dieldrin mg/L 0.00003
Benceno mg/L 0.010
Clordano (total de isomero) mg/L 0.0002
DDT (total de isomeros) mg/L 0.001
Endrin mg/L 0.0006
Gamma HCH (lindano) mg/L 0.002
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorganicos Unidad de medida

permisibles
Hexaclorobenceno mg/L 0.001
Heptacloro y heptacloroepéxido mg/L 0.00003
Metoxicloro mg/L 0.020
Pentaclorofenol mg/L 0.009
2,4-D mg/L 0.030
Acrilamida mg/L 0.0005
Epiclorhidrina mg/L 0.0004
Cloruro de vinilo mg/L 0.0003
Benzopireno mg/L 0.0007
1,2-dicloroetano mg/L 0.03
Tetracloroeteno mg/L 0.04
Monocloramina mg/L 3
Tricloroeteno mg/L 0.07
Tetracloruro de carbono mg/L 0.004
Ftalato de di (2-etilhexilo) mg/L 0.008
1,2- Diclorobenceno mg/L 1
1,4-Diclorobenceno mg/L 0.3
1,1-Dicloroeteno mg/L 0.03
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorganicos Unidad de medida
permisibles

1,2-Dicloroeteno mg/L 0.05
Diclorometano mg/L 0.02
Acido edético (EDTA) mg/L 0.6
Etilbenceno mg/L 0.3
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006
Acido nitrilotriacético mg/L 0.2
Estireno mg/L 0.02
Tolueno mg/L 0.7
Xileno mg/L 0.5
Atrazina mg/L 0.002
Carbofurano mg/L 0.007
Clorotoluron mg/L 0.03
Cianazina mg/L 0.0006
2,4-DB mg/L 0.09
1,2-Dibromo-3-Cloropropano mg/L 0.001
1,2-Dibromoetano mg/L 0.0004
1,2-Dicloropropano (1,2-DCP) mg/L 0.04
1,3-Dicloropropeno mg/L 0.02
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorganicos Unidad de medida
permisibles

Dicloroprop mg/L 0.1
Dimetato mg/L 0.006
Fenoprop mg/L 0.009
Isoproturon mg/L 0.009
MCPA mg/L 0.002
Mecoprop mg/L 0.01
Metolacloro mg/L 0.01
Molinato mg/L 0.006
Pendimetalina mg/L 0.02
Simazina mg/L 0.002
245-T mg/L 0.009
Terbutilazina mg/L 0.007
Trifluralina mg/L 0.02
Cloropirifos mg/L 0.03
Piriproxifeno mg/L 0.3
Microcistin -LR mg/L 0.001
Bromato mg/L 0.01
Bromodiclorometano mg/L 0.06
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICO Y ORGANICOS

Limites maximos
Parametros inorganicos Unidad de medida

permisibles
Bromoformo mg/L 0.1
Hidrato de cloral

mg/L 0.01

(tricloroacetaldehido)
Cloroformo mg/L 0.2
Cloro de cian6geno mg/L 0.07
Dibromoacetonitrilo mg/L 0.07
Dibromoclorometano mg/L 0.1
Dicloroacetato mg/L 0.05
Dicloroacetonitrilo mg/L 0.02
Formaldehido mg/L 0.9
Monocloroacetato mg/L 0.02
Tricloroacetato mg/L 0.2
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0.2

Fuente: (Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, 2011)

|. Estandares de calidad ambiental para el agua (ECA):
Es la medida que establece el nivel de concentracion de elementos, sustancias

0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que estan presentes en el agua, en
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su condicidn de cuerpo receptor, que no representa algun riesgo significativo

para la salud de las personas o al medio ambiente. (MINAM, 2005)

De acuerdo al D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, se consideran los siguientes

estandares de calidad para el agua (tabla 7)

Tabla 7:

Estandares de calidad ambiental destinadas a la produccion de agua potable

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros

Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Fisicoquimico

Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/L 0.07 ** **
Cianuro libre mg/L *x 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color verdadero 15 100 (a) **
Escala Pt/Co

Conductividad (uS/cm) 1500 1600 il
Demanda bioquimica mg/L 3 5 10
de oxigeno (DBOe)

Dureza mg/L 500 *x *x
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Demanda quimica de mg/L 10 20 30
oxigeno (DQO)
Fenoles mg/L 0.003 ** **
Fluoruros mg/L 1.5 ** **
Fosforo total mg/L 0.1 0.15 0.15
Materiales flotantes Ausenciade  Ausenciade  Ausencia de
de origen material material material
Antropogénico flotante de flotante de flotante de
origen origen origen
antrépico antropico antrépico
Nitratos (NOs) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO2) (d) mg/L 3 3 **
Amoniaco — N mg/L 1.5 1.5 **
Oxigeno disuelto mg/L >6 >5 >4

(valor minimo)

Potencial de  Unidad de pH 6.5-85 55-9.0 55-9.0
Hidrogeno (pH)

Solidos Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 **
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Temperatura °C A3 A3 il
Turbiedad UNT 5 100 *x
Inorganicos

Aluminio mg/L 0.9 5 5
Antimonio mg/L 0.02 0.02 **
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.15
Bario mg/L 0.7 1 **
Berilio mg/L 0.012 0.04 0.1
Boro mg/L 2.4 2.4 2.4
Cadmio mg/L 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo total mg/L 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 1 5
Manganeso mg/L 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/L 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/L 0.07 *x **
Niquel mg/L 0.07 el **
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.04 0.04 0.05
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Uranio mg/L 0.02 0.02 0.02
Zinc mg/L 3 5 5
Organico

Hidrocarburos mg/L 0.01 0.2 1.0
totales de petroleo

(C8 - CA40)

Trihalometanos (e) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mg/L 0.1 ** **
Cloroformo mg/L 0.3 ** **
Dibromoclorometano mg/L 0.1 *x **
Bromodiclorometano mg/L 0.06 *x **

Compuestos organicos volatiles

1,1,1- Tricloroetano mg/L 0.2 0.2 **
1,1- Dicloroeteno mg/L 0.03 fall *x
1,2 Dicloroetano mg/L 0.03 0.03 **
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 dede *k
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 **
Tetracloroeteno mg/L 0.04 fall *x
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Tetracloruro de mg/L 0.004 0.004 **
carbono

Tricloroeteno mg/L 0.07 0.07 **

BTEX

Benceno mg/L 0.01 0.01 **
Etilbenceno mg/L 0.3 0.3 **
Tolueno mg/L 0.7 0.7 *x
Xilenos mg/L 0.5 0.5 *x

Hidrocarburos aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0.0007 0.0007 **
Pentaclorofenol mg/L 0.009 0.009 **
(PCP)

Organofosforados
Malation mg/L 0.19 0.0001 **

Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003 0.00003 *x
Clordano mg/L 0.0002 0.0002 **
Dicloro Difenil mg/L 0.001 0.001 **

Tricloroetano (DDT)
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser

potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento
convencional  avanzado
Endrin mg/L 0.0006 0.0006 *x
Heptacloro + mg/L 0.00003 0.00003 **
Heptacloro Epdxido
Lindano mg/L 0.002 0.002 **
Carbamato
Aldicarb mg/L 0.01 0.01 **
Cianotoxinas
Microcistina L-R mg/L 0.001 0.001 **
Bifenilos policlorados
Bifenilos mg/L 0.00050 0.0005 *x
Policlorados (PCB)
Microbioldgicos
Coliformes totales NMP/100mL 50 foll *x
Coliformes NMP/100mL 20 2000 20000
termotolerantes
Formas parasitarias  N° Organismo/L 0 ** *x
Escherichia coli NMP/100mL 0 el **
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad Al A2 A3

Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento  tratamiento

convencional avanzado

Vibrio cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida N° Organismo/L 0 <5x106 <5x106
libre (algas,

protozoarios,

copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos
sus estados

evolutivos) (f)

Fuente: (D.S N°004-2017-MINAM, 2017)

Notas:

e El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta
Subcategoria.

e Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se
indique lo contrario.

e En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos
—N( NOs™ -N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las

unidades de nitratos (NO3).
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e Enel caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos
— N (NO2N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades
de Nitritos (NO2).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

e (Cudl es el indice de calidad ambiental de las aguas destinadas a consumo

humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifa, Ica — 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar el indice de calidad ambiental de las aguas destinadas a consumo

humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica - 2019
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el pH, la conductividad y turbiedad de las aguas destinadas a
consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica
—20109.

e Determinar la concentracion de los solidos totales disueltos, cloruros,
nitratos, nitritos, sulfatos y dureza total de las aguas destinadas a consumo
humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica — 2019.

e Determinar la concentracion de los Coliformes totales y coliformes
termotolerantes de las aguas destinadas a consumo humano en el sector de
Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica — 2019.

e Comparar los resultados de las aguas destinadas a consumo humano en el
sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica, con los estandares de
calidad ambiental — Categoria A1 con el decreto supremo D.S. N°004 — 2017

MINAM.
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e Comparar los resultados de las aguas destinadas a consumo humano en el
sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica, con los limites maximos
permisibles con el decreto supremo DS N° 031 — 2010 — SA.

1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general

e Elindice de la calidad ambiental de agua destinada a consumo humano en el
sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica en el afio 2019 es malo.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Los valores del pH, la conductividad y turbiedad de las aguas destinadas a
consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica
superan los estandares de calidad ambiental establecidos en el D.S. N°004 —
2017. MINAM y los limites maximos permisibles establecidos en el D.S. N°
031 — 2010 -SA.

e La concentracion de los sélidos totales disueltos, cloruros, nitratos, nitritos,
sulfatos y dureza total de las aguas destinadas a consumo humano en el sector
de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, superan los estandares de calidad
ambiental establecidos en el D.S. N° 004 — 2017. MINAM vy los limites
maximos permisibles establecidos segun el DS N° 031 — 2010 -SA

e La concentracion de los Coliformes totales y coliformes termotolerantes de
las aguas destinadas a consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito
de La Tinguifia, Ica, superan los estandares de calidad ambiental establecidos
en el DS N° 004 — 2017. MINAM vy los limites maximos permisibles
establecidos segun el DS N° 031 — 2010 -SA

e Todos los resultados de las muestras de las aguas destinadas a consumo

humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifia, Ica, superan
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los estandares de calidad ambiental establecidos segiin el D.S N° 004 —2017.
MINAM.
e Todos los resultados de las muestras de las aguas destinadas a consumo
humano en el sector de Chanchajalla, distrito de La Tinguifa, Ica, superan
los limites maximos permisibles con el decreto supremo D.S N° 031 — 2010
- SA.
CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
DESCRIPTIVO: Se recolectaron datos que describieron la situacién tal y como

es en todas sus dimensiones.

PROSPECTIVO: Es un estudio longitudinal en el tiempo que se disefia y
comienza a realizarse en el presente, pero los datos se analizan transcurrido un

determinado tiempo en el futuro.

2.2. Poblacion y muestra
e POBLACION: Aguas destinadas a consumo humano en el centro poblado de
Chanchajalla, La Tinguifia — ICA
e MUESTRA: Ocho muestras del pozo IRHS 23 GRIFO- del centro poblado de
Chanchajalla, La Tinguifia — Ica.
e UBICACION: Entre las coordenadas 14° 1’ 38’ latitud sur y 75° 43’ 24"’

longitud oeste, del Meridiano de Greenwich.
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Figura 1. Ubicacion del pozo IRHS 23 grifo — Caserio Chanchajalla.
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N

e MATERIALES:
Tabla 8:

Materiales de campo y de laboratorio

MATERIAL DE CAMPO MATERIAL DE LABORATORIO

Tablero y cuaderno de notas Multipardmetro

Etiqueta para la identificacion de los Medidor multiparametro

frascos

Plumdn indeleble Colorimetro

Frascos de polietileno Agitador magnético

Frascos de vidrio Matraces volumétricos (250mL)
Guantes descartables Bureta (25mL)

Cooler’s (Uno para el analisis Gotero
microbiolégicos y otro para el andlisis

fisicoquimico)

Papel secante DR 900

laptop Pipeta de 1 ml

calculadora Turbidimetro

Camara fotogréfica Tubos de muestra
e METODO:

El presente proyecto de investigacion esta basado en la observacion, medicion

y comparacion de datos.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas de recoleccion de datos.
Las técnicas que se utilizaron en la recoleccion de datos en las muestras, se realizd
bajo la R. J. N° 010-2016-ANA (Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales), desde:

e Reconocimiento del lugar a muestrear.

- Rotulado y etiquetado: La cubierta del cooler se rotulara con una etiqueta
indicando que es fragil y en la parte interna también se coloco el formulario
detallado cuyos datos seran: Muestra: Agua subterranea, identificacion de la
muestra, procedencia, punto de muestreo, toma de muestra, forma de
presentacion, nombre del solicitante, responsable de la toma de muestra, fecha
de recepcion, fecha de inicio del ensayo, fecha de término del ensayo.

e Latoma de muestras: Para la toma de muestras se prepararan dos envases (01
frasco de vidrio de 1000 mLy 01 frasco de plastico de 1000 mL (para cada
fecha de muestreo). Posteriormente se realizara la toma de muestra del pozo
del grifo de descarga la cual se limpiara con un desinfectante (en este caso
alcohol) y se dejaré fluir el agua por 15 minutos para el muestreo adecuado.

e Preservacion de muestras: Los envases seran conservados en cadena de frio,
debidamente esterilizados para cada muestra.

e Medicion de los pardmetros de campo.

e Almacenamiento, conservacion y transporte de muestras: Los frascos se
transportaran en un cooler de plastico con refrigerantes que permitira que la

muestra se conserve a temperatura de refrigeracion

Espinoza Hernandez, Paola del Rosario Pag. 52



A

DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE

Ve LAS AGUAS DESTINADAS A CONSUMO HUMANO EN EL
4 UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -
PRIVADA DEL NORTE 2019
Tabla 9:
Profundidad del pozo muestreado
POZO LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD
IRHS 23 14°1° 38> 75° 43’ 24 47m
GRIFO

Fuente: (Levano, 2019)

Luego de que se recolecte las muestras en cada semana (durante un mes) se
pasara a analizar las muestras en el laboratorio de Quimica de la Universidad
Privada del Norte para realizar los andlisis de los pardmetros de nitritos,
nitratos, pH, dureza, Turbiedad, sulfato, Conductividad y solidos totales
disueltos (Se tomaron estos parametros porque son de control obligatorio para
la determinacion de calidad del agua. (ambiental, 2011)

Los andlisis de los parametros de pH, conductividad se analizaran insitu y los
parametros de nitritos, nitratos, sulfatos, dureza, cloruros y turbiedad fueron
analizados personalmente en el laboratorio de quimica de la Universidad
Privada del Norte.

Una vez obtenido los resultados se hizo la comparacion con los limites
maximos permisibles y los estandares de calidad ambiental para determinar

si son aptos para el consumo de los pobladores.

Técnicas de andlisis de datos.

Para el andlisis de datos del presente proyecto de tesis se utilizd el programa Excel. Se

cre6 una base de datos en donde se ingresaron los resultados de los analisis

microbioldgicos de las muestras de agua reportados por el laboratorio “Bioslab”, asi

como también de los parametros fisicoquimicos medidos en campo, y en el laboratorio

de quimica de la Universidad Privada del Norte, para posteriormente realizar la

interpretacion de resultados, la respectiva comparacion con los Estandares de Calidad
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Ambiental, los limites maximos permisibles y el calculo del indice de Calidad de
Agua.
2.4. Procedimiento
El presente proyecto de tesis se basé en la aplicacion de tres instrumentos de gestion
ambiental:
i.  Primero:

Se aplico el “PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS
RECURSOS HIDRICOS AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - ANA” para:

1. Seleccion de parametros:

PARAMETROS DETERMINADOS PARAMETROS QUE SE
EN CAMPO - CATEGORIA 1 DETERMINARON EN EL

LABORATORIO

pH, Conductividad, TDS. Turbiedad, Cloruro, Sulfato, Nitrato,

Nitrito, Dureza.

Seleccion de puntos de monitoreo: Las cuatro muestras se recogeran del mismo
punto, ya que es la Unica fuente de captacion de agua que tiene el centro poblado de
Chanchajalla para consumo y riego.

2. Frecuencia del monitoreo: Los cuatro monitoreos se realizaron a inicio y a fines de
semana, ya que el agua solo se libera en esas fechas, y debido a que no hay variacién
en el cambio de clima (como temporada seca y lluviosa), es que se decidié hacer los
monitoreos con mayor frecuencia. Adicionalmente en el repositorio “PROTOCOLO
DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA” recomiendan hacer los monitoreos

inicialmente con mayor frecuencia para identificar todas las variables y realizar un
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prondstico mas exacto de las variaciones, para posteriormente el autor decida si
aumentar o disminuir las frecuencias de acuerdo a los resultados. (ANA, 2010)
3. Metodologia de muestreo
a. Preservacion de las muestras de agua: Una vez tomada la muestra de agua, se
procedio a cerrar herméticamente el frasco y para mayor seguridad se encinto
la tapa para evitar cualquier derrame del liquido.
b. Identificacion de las muestras de agua: Los frascos estuvieron debidamente
rotulados antes de la toma de muestras con una etiqueta, la cual fue protegida
con cinta adhesiva transparente con la siguiente informacion:

- NUmero de la muestra.

Cadigo del pozo.
- Origen del agua
- Fecha y hora de la toma de muestra.
- Nombre del responsable del muestreo.

c. Conservacion y envio de las muestras de agua: Las muestras se conservaron
en un cooler que estuvo en una cadena de frio por ice packs. Las muestras
microbioldgicas se entregaron al laboratorio Bioslab dentro de las siguientes
2 hrs (Debido a la distancia del laboratorio con el centro poblado) y las
muestras fisicoquimicas se enviaron mediante la empresa de transportes
FLORES HERMANOS S.A.C. de Ica a Cajamarca, para su posterior analisis
en el laboratorio de quimica de la Universidad Privada del Norte.

ii.  Segundo:
Se aplicé el D. S. N° 004-2017-MINAM “Aprueban Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias”:
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Posteriormente, con el reporte de los resultados de laboratorio y el registro de los
datos medidos en campo, se procedié con la creacion de la base de datos (en
Microsoft Excel), revision y procesamiento de resultados (comparacion de resultados
con los estandares de calidad ambiental — agua categoria 1, subcategoria A).
Tercero:
Se aplico la “Metodologia para la Determinacion del Indice de Calidad de Agua ICA-
PE, aplicado a los cuerpos de agua poblacional y recreacional”.
Con la base de datos creado en la hoja de calculo de Microsoft Excel, se procedi
con el célculo del indice de Calidad de Agua ICA-PE, para ello en la misma hoja de
calculo se introdujo las formulas para la obtencién de los factores (F1, F2 y F3) y
asimismo la ecuacion para la obtencién del valor del ICA-PE.
Luego, con el valor del ICA-PE obtenido se procedid con su respectiva interpretacion
de acuerdo a la Tabla 1, para finalmente elaborar el informe correspondiente.
Los siguientes parametros fueron analizados en el Laboratorio de Quimica de la
Universidad Privada del Norte (tabla 10):
Tabla 10:
Pardmetros analizados en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Privada del

Norte

Turbiedad
pH
Solidos totales disueltos (TDS)
Cloruros
Parametros fisicoquimicos Sulfato
Nitrato
Nitrito
Conductividad
Dureza
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Bacterias coliformes totales

Parametros Microbioldgicos

Bacterias coliformes termotolerantes

Para la elaboracion propia de los anélisis de los parametros que a continuacion se

mencionaran, se utilizaron los siguientes equipos e instrumentos (Tabla 11):

Tabla 11:
Equipos utilizados para analisis

Equipos de laboratorio Especificaciones de laboratorio

Turbidimetro portable Marca y modelo: HACH 2100Q

Especificaciones: Facilidad de uso y una precision
insuperables en la medicion de la turbidez. Cuenta con
calibracion asistida y la transferencia de datos
simplificada, y la innovacion en la medicion, que le

proporcionan resultados precisos en todo momento.

Matraz de aforo Especificaciones: Un matraz aforado o matraz de aforo
es un recipiente de vidrio de fondo plano, posee un
cuello alargado y estrecho, con un aforo que marca
donde se debe efectuar el enrase, el cual nos indica un

volumen con gran exactitud y precision.
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Equipos de laboratorio

Especificaciones de laboratorio

Bureta Schilling de
cero automatico,

plastico

Especificaciones: Buretas Schilling ajustadas para
vertido "Ex" y cero automatico, con llave de paso de
precision para adicion gota a gota. La botella de

plastico flexible permite un llenado rapido.

Pipeta

Especificaciones: La pipeta es un instrumento
volumétrico de laboratorio que permite medir la
alicuota de un liquido con mucha precision. Suelen ser
de vidrio y esta formada por un tubo transparente que
termina en una de sus puntas de forma cénica, y tiene
una graduacion con la que se indican distintos

volumenes.

Sobre de reactivos

(NITRATO)

Marca y modelo: HACH NITRAVER 5

Especificaciones: Para la determinacién de nitrato en
rango alto mediante el método de reduccion con
cadmio NitraVer 5. Rango: hasta 50 mg/L como
nitrato-N. Tamafio de la muestra: 5 mL. Paquete de 50

sobres de reactivo en polvo.

Sobre de reactivos

(SULFATO)

Marca y modelo: HACH SULFA VER 4

Especificaciones: Reactivo en polvo en paquetes
sellados para la determinacién de sulfato mediante el
método turbidimétrico SulfaVer. Para muestra de 10

mL; paquete de 100.
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Equipos de laboratorio Especificaciones de laboratorio

Sobre de reactivos Marca y modelo: HACH NITRIVER REACTIVO

(NITRITO) NITRITO

Especificaciones: Reactivo en polvo en paquetes
sellados para la determinacion de nitrito en rango alto
(hasta 250 mg/L NO>).
Para la determinacion de nitrito en rango alto mediante
el método del sulfato ferroso. Tamafio de la muestra: 5

mL. Sobres de reactivo en polvo en paquetes de 100

Equipo de Campo Especificaciones de campo

Multiparametro Modelo y marca: APERA PC60

Especificacion: Realiza mediciones de pH,
conductividad, TDS, salinidad y temperatura de una
manera exacta, rapida y confiable para todo tipo de
soluciones acuosas regulares, tales como hidroponia,
acuicultura, piscinas y spas, agua de grifo / agua

potable, agua tratamiento, torres de enfriamiento, etc.

La sonda de parametros multiples es reemplazable.

Medidor Marca y modelo: HACH HQ40d

multiparametro Especificaciones: Mide los parametros de calidad del
agua (pH, conductividad, oxigeno disuelto, amoniaco,
cloruro, sodio y temperatura) y se conecta con las

sondas inteligentes IntelliCAL que reconocen
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Equipos de laboratorio Especificaciones de laboratorio

automaticamente el pardmetro de prueba, el historial de

calibracion y el método.

A. PARA ANALISIS DE CLORURO:
El presente anélisis se realizard mediante el método argentométrico, que consta
en:
= [nstrumentos:
- Bureta Schilling.
- Matraces volumétricos de 250 mL
- Agitador magnético.
- Gotero.
» Reactivos:
- Dricromato de potasio (K,Cr0,)
- Nitrato de plata (AgNQOs) de 0.01N
= Procedimiento:
- Se midi6 100 mL de muestra en el matraz.
- Seguidamente se afiadié 5 gotas de dicromato potésico en la
muestra.
- Seintrodujo el nitrato de plata a la bureta de 25 mL.
- Se afiade gota a gota el nitrato de plata a la solucién hasta que
este logra cambiar de color a naranja oscuro.
- Finalmente cuando se obtiene el color deseado se pasa a medio

el volumen de AgNOs que se gasto.
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- Una vez que se determina los cloruros presentes en cada muestra
se empleara la siguiente formula:

Ecuacion 8: Determinacién de cloruro

mgcl™ Vagnos X Nagno, X 35.453

L Vmuestra(L)
Donde:
N = Concentracion
V =Volumen

(APHA, AWWA WPCF, 2017)

B. PARA ANALISIS DE NITRITOS:

El presente analisis para nitritos se hizo mediante el método diazotizacion, que
consta en:

= |[nstrumentos:263
- Colorimetro HACH DR900

= Reactivos:
- HACH NitriVer nitrito

= Procedimiento:
- Se ingresa el numero del programa almacenado para nitrogeno

nitrito (NO2—N). Seguidamente se presiona PRGM y la pantalla
muestra la siguiente opcion PRGM?

- Se presion6 60 ENTER vy la pantalla mostr6 mg/L NO2-N vy el
icono ZERO.

- Después se llena una celda con 10 mL de muestra.

- Seagrega el contenido de una almohadilla del reactivo NitriVer
3, se tapa la celda y se agita para que se logre disolver.

- Se presiona TEMPORIZADOR y en un periodo de reaccion de
1 minuto comenzard. Posteriormente se agita la celda

vigorosamente hasta que el temporizador logra emitir un pitido.
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- Después de que el temporizador emite el pitido, la pantalla
muestra 5:00 y temporizador 2, se presiona ENTER y en un
periodo de reaccién de 5 minutos comenzara.

- Se coloca el blanco en el soporte de las celdas y se cubre
firmemente con la tapa del instrumento.

- Cuando el temporizador emite el pitido se pulsé ZERO vy el
cursor se movio hacia la derecha, entonces la pantalla mostro
0.000 mg/L NO2™ -N

- Se coloca el blanco en el soporte de las celdas y se cubrio
firmemente con la tapa del instrumento.

- Sepresiono la opcion de LEER y el cursor se movio a la derecha,
luego el resultado en mg/L nitrito nitrégeno se mostra.

(HACH COMPANY, 2013)
C. PARA ANALISIS DE NITRATOS:
El presente andlisis de nitratos se realiz6 utilizando el método de reduccién de
cadmio, gque consta en:
= [nstrumentos:
- DR900
» Reactivos:
- NitraVer 5
» Procedimiento:
- Seingreso el nimero de programa almacenado para nitrogeno de
nitrato de alto rango (NO3—N). Luego se presion6 PRGM, donde

la pantalla mostr6 PRGM?
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- Se presiond 51 ENTER vy la pantalla mostr6 mg/L, NO3z -N y el
icono ZERO.

- Se llend una celda con 10 mL de muestra.

- Se afiadio el contenido de una almohadilla de reactivo de nitrato
NitraVer 5 en la celda de muestra (la muestra preparada) y luego
se tapd la celda de muestra.

- Sepresion6 TEMPORIZADOR y comenzé un periodo de reaccion
de un minuto. Luego se agit6 la muestra vigorosamente hasta que
el temporizador sond.

- Después de que la alarma suene el monitor mostré 5:00 TIMER 2
y el periodo de reaccion de 5 minutos comenzé.

- Selleno otra celda con 10 mL de muestra (el blanco) sin que tenga
huellas o liquido.

- Se introdujo el blanco dentro del porta celdas y se cerro
herméticamente con la tapa del instrumento.

- Cuando la alarma suene se presion6 ZERO. EI cursor se movid a
la derecha y luego el monitor mostré: 0.0 mg/L NO3™-N.

- Luego se coloco la muestra preparada dentro del porta celdas y se
tap6 herméticamente.

- Se presion6 LEER y el cursor se movi6 hacia la derecha, luego el
resultado en mg/L NO3z™-N se mostro.

(HACH COMPANY, 2013)
D. PARA ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD:
El presente anélisis de conductividad se realizé in situ y consta en:

= |nstrumentos:
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- Multiparametro
* Procedimiento:
- Se recogid6 un poco de muestra en el contenedor del
multipardmetro.
- Se coloco el electrodo del multiparametro en la muestra y se
selecciond la opcidn de conductividad.
(APHA, AWWA WPCF, 2017)
E. PARA ANALISIS DE DUREZA TOTAL:
El presente andlisis de dureza total se hizo mediante el método titulométrico de
EDTA, que consta en:

= Instrumentos:

Agitador magnético

Matraces volumétricos de 250 mL

Bureta de 25 mL

Gotero

Pipeta de 1 mL
* Reactivos:
- Indicadores: Negreo de eritocromo
- Titulante EDTA estandar, 0.01 M
- Buffer pH 10
» Procedimiento:
- Se midio 100 mL de muestra en el matraz.
- Seafadio 1 mL de buffer pH y una pizca de negro de eritocromo
a la muestra.

- Seintrodujo el EDTA a la bureta de 25 mL.
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- Se afiadi6 gota a gota el titulante EDTA a la solucién hasta que
haya cambiado a color azul cristalino.

- Una vez que se obtuvo el color deseado se midié el volumen de
EDTA gastado.

- Para determinar la dureza de la muestra se utilizd la siguiente
formula:

Ecuacién 9:

Determinacioén de la dureza

mgCaCos  Vgpry * factor

L "~ Vmuestra (L)
= Donde:
-V =Volumen
_ Factor = 10mgcCacCos
VeDTA

Para determinar el factor se pes6 10 mg de CaCOs y se lo introdujo
a un matraz con 50 mL de agua destilada més 1 mL de buffer y una
pizca de negro de eritocromo. Luego se dejo caer gota a gota el
titulante EDTA hasta que se obtuvo un color azul. Una vez que
cambid el color, se midié el volumen de EDTA gastado. (APHA,

AWWA ,WPCF, 2017)

F. PARA ANALISIS DE SULFATOS:
El presente analisis de sulfatos se realizo utilizando el método SulfaVer 4, que
consta en:
= [nstrumentos:
- DR 900

=  Reactivos:
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SulfaVer 4

=  Procedimiento:

Se ingreso6 el nimero de programa almacenado para sulfato (SOa4),
se presiond PRGM vy la pantalla mostré PRGM?

Se presiond 91 ENTER o el nimero de programa seleccionado por
el usuario para su calibracion. La pantalla mostro6 mg/L SOs v el
icono ZERO.

Se llen6 una celda limpia con 10 mL de muestra.

Se afadio el contenido de una almohadilla de polvo de reactivo de
SulfaVer 4 a la muestra, luego se tap0 y se agito la muestra.

Nota: Una turbiedad blanca se desarroll6 de sulfato.

Se presiond el contador del tiempo y un periodo de 5 minutos
comenzo.

Después de las sefiales sonoras del tiempo, se llen6é una segunda
celda con 10 mL de muestra (el blanco).

Se colocé el blanco dentro del porta celdas y se cerré con la tapa
del instrumento.

Se presiond ZERO vy el cursor se movio hacia la derecha, entonces
la pantala mostrd: 0.mg/L SOa.

Dentro de los cinco minutos después de que suene el tiempo, se
colocd la muestra preparada en el soporte de la celda. Se cubrid
firmemente la celda de la muestra con la tapa del instrumento.

Se presiono LEER vy el cursor se movio a la derecha, entonces el
resultado en mg/L sulfato (SOa), se mostr6. (HACH COMPANY,

2013)
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G. PARA ANALISIS DE pH:
El presente analisis de pH se hizo in situ y consta en:
= [nstrumentos:
- Multiparametro
* Procedimiento:
- Se recogid6 un poco de muestra en el contenedor del
multipardmetro.
- Se coloco el electrodo del multiparametro en la muestra y se
selecciond la opcién de conductividad (APHA, AWWA WPCF,

2017).

H. PARA ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS)
El presente analisis de sélidos totales disueltos (TDS) se hizo in situ y consta en:
= [nstrumentos:
- Multiparametro
= Procedimiento:
- Se recogid6 un poco de muestra en el contenedor del
multiparametro.
- Se coloco el electrodo del multiparametro en la muestra y se
selecciond la opcién de conductividad.(APHA, AWWA WPCF,

2017).
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I. PARA ANALISIS DE TURBIEDAD:
Conservacion de la muestra: Se determinara la turbidez el mismo en que se toma
la muestra, en caso contrario no suceda, se dejard almacenado en un ambiente
oscura por un periodo no mas a 24 horas.
El presente analisis se hard mediante el método nefelométrico, que consta en:
= [nstrumentos:
- Turbidimetro.
- Tubos de muestra.
* Reactivos:
- Agua libre de turbidez.
» Procedimiento:
- Se calibro el turbidimetro siguiendo las instrucciones del
fabricante.
- Se introdujo el tubo de muestra con la muestra tomada y se hizo

la lectura de la turbiedad.(APHA, AWWA WPCF, 2017)
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CAPITULO IIl. RESULTADO
Tabla 12:

Resultados de las muestras fisicoquimicas y microbiologicas del pozo IRHS 23 grifo.

Paradmetros Unidad 02/08/19 05/08/19 09/08/19 12/08/19 LMP ECA-A1l
Parametros fisicoquimicos
Turbiedad UNT 0.44 0.51 0.83 0.68 5 5
pH 7.05 7.17 7.05 6.98 6.5a8.5 6.5a85
Sélidos Totales mg/L 316 460 479 470 1000 1000
Disueltos
Cloruros mgcl/L 8.509 12.05 13.47 9.57 250 250
Sulfato mg/L 400 550 470 210 250 250
Nitrato mg/L 35 5.9 0.04 0.01 50 50
Nitrito mg/L 3 19 4 0.005 3.00 3
0.20
Conductividad uS/cm 444 647 374 658 1500 1500
Dureza mg/L 366 375 378 371 500 500
Parametros microbiol6gicos
Bacterias NMP/100mL 23 170 33 38 0 50
coliformes totales
Bacterias NMP/100mL 23 79 33 29 0 20
coliformes

termotolerantes
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Tabla 13:

N

Comparacion de los parametros evaluados en el afio 2019 del pozo IRHS 23 grifo con el ECA — Categoria 1.

Parédmetros Unidad 02/08/19 05/08/19 09/08/19 12/08/19 ECA-Al
Parametros fisicoquimicos
Turbiedad UNT 0.44 0.51 0.83 0.68 5
pH 7.05 7.17 7.05 6.98 6.5-85
Sélidos Totales Disueltos mg/L 316 460 479 470 1000
Cloruros mgcl/L 8.509 12.05 13.47 9.57 250
Sulfato mg/L 400 550 470 210 250
Nitrato mg/L 35 5.9 0.04 0.01 50
Nitrito mg/L 3 19 4 0.005 3
Conductividad uS/cm 444 647 374 658 1500
Dureza mg/L 366 375 378 371 500
Parametros microbiol6gicos
Bacterias coliformes totales NMP/100mL 23 170 33 38 50
Bacterias coliformes NMP/100mL 23 79 33 29 20
termotolerantes
NuUmero de pardmetros que no cumplen 4
Numero total de parametros a evaluar 11
Numero de datos que no cumplen el ECA 10
Numero total de datos 44
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Tabla 14:

Calculo de excedentes, factores y valor del indice de Calidad Ambiental — Per(, afio 2019.

PUNTO DE MONITOREO POZO IRHS 23 - GRIFO

F1 0.33
2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
F2 0.08
Turbiedad UNT 5 5
pH 6.5 8.5
CALCULO DE Solidos totales disueltos mg/L 1000 1000
LOS Cloruros mgcl/L 250 250
FACTORES Sulfato mg/L 250 250 400 550 470
DEL ICA-PE .
EXCEDENTES Nitrato mg/L 50 50
DE CADA Nitrito mg/L A3 3 19 4
PARAMETRO .
EN CADA Conductividad pS/cm 1500 1500
MONITOREO Dureza mg/L 500 500
Bac. Colif. totales NMP/100mL 0 50 170
Bac. Colif NMP/100ML 0 20 23 79 33 29
Termotolerantes
Sumatoria de los excedentes 3.52
F3 200
ICA - PE 33.33
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CAPITULO IV. DISCUSION

N

Comparacion de las concentraciones de turbiedad de la muestra N°1 con los limites

maximos permisibles del indice de calidad ambiental:
6
5 = i i i
4
’_
e 3
=)
2
1 O
- :/v —d
2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
—&—TURBIEDAD 0.44 0.51 0.83 0.68
== LMP 5 5 5 5
ECA 5 5 5 5

Figura 2: Concentracion de turbiedad

Como se observa en la Figura 2, la concentracion de turbiedad tuvo un incremento
en la tercera campafia de muestreo con un valor maximo de 0.83 UNT, un valor
minimo en la primera muestra de 0.44 UNT y un promedio de 0.615 UNT. Ningun
resultado es mayor a los establecidos por los estandares de calidad ambiental —
categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, ni por los limites
méaximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en

el D.S. N° 031 — 2010 — SA.
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2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
pH 7.05 7.17 7.05 6.98
=@=_LNMP - MIN 6.5 6.5 6.5 6.5
LMP -MAX 8.5 8.5 8.5 8.5

—=@=FECAS - MIN 6.5 6.5 6.5 6.5
=@=FECAS - MAX 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5

Figura 3: Potencial de hidrogeno

El pH, que se muestra en la figura 3, se aprecia que el valor maximo fue el dia 5/08/19
con un valor de 7.17, el valor minimo fue el dia 12/08/19 con un valor de 6.98 y en
total un promedio de 7.06, encontrandose dentro de los rangos 6.5 y 8.5 establecidos
en los estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004
— 2017 — MINAM vy de los limites maximos permisibles establecidos en el

reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 - SA.
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=@=TDS 316 460 479 470
=@=_MP 1000 1000 1000 1000
ECAS 1000 1000 1000 1000

Figura 4: Solidos disueltos totales

Como se aprecia en la Figura 4, el valor maximo de sélidos totales disueltos se
encuentra en la muestra 3 de la fecha 9/08/19 con un valor de 479 mg/L; asi como el
valor minimo fue de 316 mg/L en la primera muestra del 2/08/19, y finalmente se
obtuvo un promedio de 431.25 mg/L. Concluyéndose que ningln resultado es mayor
a los establecidos por los estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados
por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, ni por los limites maximos permisibles
establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010
— SA. La clasificacion del agua segun el nivel de TDS que presenta se determina
haciendo uso de la tabla establecida por la OMS (tabla 3), la cual clasifica el agua en
valores menores a 300 como excelente y mayores a 1200 como inaceptable se
observa que los resultados de solidos totales disueltos obtenidos en las muestras 1, 2,
3y 4 fueron de 316, 460, 479 y 470 mg/L respectivamente, todos los resultados
reflejan que el agua es de buena calidad, ya que los valores se encuentran entre 300

y 600 mg/L que es el valor establecido por la OMS.
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2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
=@==cloruros 8.509 12.05 13.47 9.57
=@ | MP 250 250 250 250
ECAS 250 250 250 250

Figura 5: Concentracioén de cloruro

Segun la figura 5, los cloruros analizados en el agua tienden a tener un resultado casi lineal,
con un valor maximo de 13.47 mg/L en la muestra 3 del 9/08/19 y un valor minimo de 1.51
mg/L, con un promedio de 10.89 mg/L. Por lo tanto ningun resultado es mayor a los
establecidos por los estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S.
N° 004 — 2017 — MINAM, ni por los limites maximos permisibles establecidos en el
reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA. Los cuales

establecen un valor maximo de 250 mg/L.
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2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
—@=sulfato 400 550 470 210
== P 250 250 250 250
ECAS 250 250 250 250

Figura 6: Concentracion de sulfato

Segun la Figura 6, se muestra un valor maximo de 550 mg/L en la muestra 2 y un valor
minimo en la muestra 4 con un valor de 210 mg/L, obteniendo un promedio de 407.5 mg/L.
Los resultados obtenidos en la muestra 1, 2 y 3 superan los estandares de calidad ambiental
— categoria Al aprobados por el D.S. N°004 — 2017 — MINAM vy los limites maximos
permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N°031 —

2010 — SA, los cuales establecen un valor de 250 mg/L.
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ECAS 50 50 50 50

Figura 7: Concentracion de nitratos

Como se observa en la figura 7, el valor maximo es de la muestra 2 con un valor de 5.9 mg/L
y el valor minimo esta en la muestra 4 con un valor de 0.01 mg/L y en total encontramos un
promedio de 2.36 mg/L. Ninguno de los resultados es mayor a los establecidos por los
estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM, ni por los limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad
del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA. Los cuales establecen un valor maximo

de 50 mg/L.
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Figura 8: Concentracion de nitritos

En la concentracion de nitritos, como se muestra en la Figura 8, el valor maximo se encuentra
en la muestra 2 del 05/08/19 con un valor de 19 mg/L, y el valor minimo se encontré en la
muestra 4 con un valor de 0.005 mg/L, teniéndose finalmente un promedio de 6.50 mg/L.
So6lo en la muestra 1 y 4 no supera los limites maximos permisibles con un resultado de 3y
0.005 mg/L respectivamente, mientras que en la muestra 2 y 4 hay un exceso de
concentracion con un valor de 19 mg/L y 4 mg/L, superando asi los establecidos por los
estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM vy los limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del
agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA, los cuales establecen un valor de 0.2 en

exposicion larga y 3.00 para exposicion corta.

Espinoza Hernandez, Paola del Rosario Pag. 78



DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE
LAS AGUAS DESTINADAS A CONSUMO HUMANO EN EL

N

UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -
PRIVADA DEL NORTE 2019
1600
1400
1200
1000
£
2 800
3

600
400

200

2/08/2019 5/08/2019 9/08/2019 12/08/2019
==@==Conductividad 444 647 374 658
== MP 1500 1500 1500 1500
ECA 1500 1500 1500 1500

Figura 9: Conductividad

En la figura 9, el valor maximo de conductividad del agua fue de 658 uS/cm en la muestra
4 y el valor minimo fue de 374 puS/cm en la muestra 3, obteniendo un promedio total de
530.75 pS/cm. Los resultados obtenidos son menores a los valores establecidos por los
estandares de calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM, y por los limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad
del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA, los cuales establecen un valor de 1500

puS/cm de conductividad.
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Figura 10: Dureza

En cuanto a la dureza del agua, como se muestra en la figura 10, se puede observar
un valor maximo de 378 mg/L en la muestra 3 del 9/08/19, y un valor minimo de 366
mg/L en la primera muestra del 02/08/19, teniendo un promedio total de 372.5 mg/L.
Los resultados se encuentran por debajo de los establecidos por los estandares de
calidad ambiental — categoria Al aprobados por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, y
por los limites méximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del
agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA,, el cual establece un valor de 500
mg/L. La clasificacion del agua segun la dureza que presenta se determina haciendo
uso de la tabla establecida por la OMS (tabla 2), la cual establece valores entre 0 a
60 para aguas blandas y mayor a 180 para aguas muy duras. Se observa que los
resultados de dureza obtenidos en las muestras 1, 2, 3 y 4 fueron de 366, 375, 378y
371 respectivamente, todos los resultados reflejan que el agua es de clasificacion
muy dura, ya que los valores son mayores a 180 mg/L que es el valor establecido por

la OMS.
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Figura 11: Concentracion de bacterias coliformes totales

En la figura 11, se puede apreciar que el valor maximo esté en la segunda muestra con un
valor de 170 NMP/100mL, y un valor minimo de 23 NMP/100mL en la primera muestra,
con un promedio total de 66 NMP/100mL. La segunda muestra con fecha del 5/08/19
sobrepasa los limites maximos permisibles y los estandares de calidad ambiental, los cuales

establecen un valor de 0 NMP/100 mL y 50 NMP/100mL, respectivamente.
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Figura 12: Concentracion de bacterias coliformes termotolerantes.

En la figura 12, se aprecia que el valor maximo de bacterias coliformes termotolerantes
estuvieron en la muestra nimero 2 del 5/08/19 con un valor de 79 NMP/100mL, el valor
minimo fue de 23 NMP/100mL en la primera muestra, y el promedio total fue de 41
NMP/100 mL. Finalmente podemos concluir que todos los valores sobrepasan los limites
méaximos permisibles y los estandares de calidad ambiental para agua de consumo humano,

el cual establece un valor maximo de 0 NMP/100 mL y 20 NMP/100 mL, respectivamente.
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Del Calculo del indice de Calidad de Agua ICA-PE

Para calcular el indice de calidad ambiental se hizo uso de las formulas canadienses
(CCME_WQI) que comprende 3 factores (F1, F2 y F3), debido a que el ICA-PE se
basa en estas formulas con algunas modificaciones, para ello se uso principalmente
la Data creada en Excel con los resultados de monitoreo de las cuatro muestras de
agua consecutivas, por lo tanto el calculo del ICA-PE, se realizd de la siguiente
manera:

En primer lugar se encontro el valor de los 3 factores, F1 se encontr6 dividiendo la
cantidad de parametros que no cumplen el ECA entre el total de parametros
evaluados y multiplicado por 100 (ecuacién 1), F2 se encontro dividiendo niumero
de resultados que no cumplen el ECA entre el total de resultados y multiplicado por
100 (ecuacion 2) y F3 se encontrd dividiendo la suma normalizada de excedentes
(nse) entre la misma méas 1, y multiplicado por 100 (ecuacion 3), donde la suma
normalizada de excedentes se encontrd sumando todos los excedentes dividido entre
el total de datos evaluados (ecuacion 4), el calculo de los excedentes se basa en los
datos que no cumplieron el ECA, para ello se da dos casos, el primero se da cuando
el dato del pardmetro evaluado supera el ECA, el excedente se encontré dividiendo
el valor del parametro que no cumple el ECA entre el valor del parametro establecido
en el ECA, a la vez al resultado restandole 1 (ecuacion 5) y el segundo caso cuando
el dato del parametro evaluado esta por debajo de lo recomendado, el excedente se
encontrd dividiendo el valor del parametro establecido en el ECA entre el valor del
parametro que no cumple el ECA, también restandole 1 al resultado (ecuacion 6),

finalmente el ICA-PE se calculé restando 100 menos la raiz cuadrada del promedio
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de cuadrados de F1, F2 y F3 (ecuacién 7). El calculo del ICA-PE se realizo en la

misma data creada en Excel.

a. Indice de Calidad de Agua del pozo IRHS 23 GRIFO
En la Figura 13 observamos que cuatro parametros no cumplen y el total de
parametros evaluados son 12, de tal manera que aplicando la ecuaciéon 1
obtuvimos el valor de F1=33.33; asimismo observamos que son 10 datos que no
cumplen, y son un total de 48 datos registrados, que al aplicar la ecuacion 2 el
valor de F2=8.33; Para F3 primero se calculd los excedentes, tomando en cuenta
los valores del sulfato, nitrito, bacterias coliformes totales y bacterias coliformes
termotolerantes, aqui se aplicd el caso dos, ya que estdn fuera de los rangos
establecidos en el ECA, en donde para el primer excedente, el valor del sulfato de
la muestra 1, 2 y 3 que no cumple son de 400, 550 y 470 respectivamente y el
valor establecido en el ECA es 250, entonces al aplicar la ecuacion 6 el primer
excedente tiene un valor de 0.6, 1.2 y 0.88 respetivamente, y asi sucesivamente se
calculé todos los excedentes para todos los datos que no cumplen, una vez
obtenido todos los excedentes se halld la nse aplicando la ecuacion 4, obteniendo
que la nse=0.45 para sulfatos, nse=1.42 para nitritos, nse=1.05 para bacterias
termotolerantes y nse= 0.6 para bacterias totales, luego de ello se procedié a
calcular F3 aplicando la ecuacion 3, obteniendo que F3=200 Con los valores de
F1, F2y F3se calculo el ICA-PE aplicando la ecuacion 7, obteniendo un resultado
de 33.33 (dichos resultados se puede observar en la Figura 13), lo cual segun la
tabla del indice de Calidad de Agua nos muestra que su calidad es mala,

interpretandose que la calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,
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Figura 13: indice de calidad de agua del pozo IRHS 23 grifo.
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Tabla 15: Comparacion de los promedios de los parametros analizados con los antecedentes internacionales y nacionales

Parametros Unida LMP ECA  Promedio de Antecendentes internacionales Antecedentes nacionales
d —ALl  los ltad (Marquez, (Quinter  (Robles, (Magdalen  (Moren  (Montes, (Calsin, (CCAM (Vilca
resuftados — 2012) La paz o, 2009) 2013) 0, 2008) EI o, 2009) EI 2016) A, 2017)
y San diego Venados Tepalcingo  colorado, 2003) Rincon, Tarapac  2017)
(Colombia) y - El Zimapa El hi Il Santa
Caracoli Axochiapan Pumpuapa n pedregal (Juliaca) Rosa Huata
— Cesar (México) (México)  Hidalgo (Hondura Melgar  (Puno)
(Colom (Méxic  s) (Puno)
bia) 0)
Turbiedad UNT 5 5 0.615 23.3 33.93 0.77 23.46 123 8.91 9 2.3
pH Unida 65— 6.5- 7.06 8.2 8.14 7.6 7.3 8 8.1 8.25 8.39 75
d de 85 8.5
pH
Sélidos totales mg/L 1000 1000 431.25 120 3010 1198 317 1532 138.6 923.1
disueltos
Cloruros mgcl/ 250 250 10.89 0.6 30.7 615 42.24 142.8
L
Sulfato mg/L 250 250 407.5 740 145 825 16.84 98.5
Nitrato mg/L 50 50 2.36 128.824 8.2 2.2 3.17 5.99 66.71
Nitrito mg/L 3 3 6.5 3.088 0.255 0.004
Conductividad  pS/c 1500 1500 530.75 5270 5480 496 646 650 3120 1848.9
m
Dureza mg/L 500 500 3725 180 315 736 393.5 1700 138.43 350.5
Bacterias UNT/ 50 50 66 46 793.8 1.79 6000 2000 640 262.6
coliformes 100m
totales L
Bacterias UNT/ 20 20 41 22 732.8 1.08 22000 1200 1240 40 2.2
coliformes 100m

termotolerante L
S
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COMPARACION DEL RESULTADO PROMEDIO DE CADA PARAMETRO
MUESTREADO DEL POZO IRHS 23 GRIFO CON EL ECA - PE Y LOS
ANTECEDENTES INTERNACIONALES Y NACIONALES
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Figura 14: Comparacién del resultado de la turbiedad promedio del pozo IRHS 23 grifo

con el ECA - PE y los antecedentes internacionales.
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Figura 15: Comparacion del resultado de la turbiedad promedio del pozo IRHS 23 grifo

con el ECA - PE y los antecedentes nacionales.
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La turbiedad del agua del pozo IRHS 23 grifo en el sector de Chanchajalla de la
ciudad de Ica fueron de 0.83 + 0.44 NTU.

El promedio de turbiedad en el pozo se encontré dentro de los limites maximo
permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA (5 NTU).

La turbiedad en el agua se origina por materias en suspension, como arcillas, cieno o
materias organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles
coloreados, plancton, microorganismos y sedimentos procedentes de la erosion. La
turbiedad se utiliza para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la filtracion para
determinar si hay o no presencia de organismos que causan enfermedades. ( Marco,
2004)

Los valores del estudio son inferiores a los reportes por (Montes, 2009) en aguas de
pozos de El Rincon, El pedregal y San Francisco del valle del Yeguare y Zamorano
- Honduras, quienes citan un valor minimo de 0.02 y un méximo de 123 NTU, esta
semejanza posiblemente se deba a que, hay presencia de ganaderia y agricultura en
el sector.

Los resultados del estudio son similares a los antecedentes internacionales reportados
por (Robles, 2013) en el acuifero Tepalcingo — Axochiapan — México, quienes
reportaron un valor minimo de 0.14 NTU y un valor maximo de 0.77 NTU; ademas
(Quintero, 2009) cifran valores de turbiedad de aguas subterraneas que oscilan entre
0.24 — 33.93 NTU, por otra parte (Moreno, 2003) reportan valores que oscilan entre
0.14 — 23.46 NTU, los niveles altos de turbiedad indican presencia de materiales en

suspension como materiales, particulas, materia organica e inorganica, organismos
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planctonicos y microorganismos tal como mencionan (Moreno, 2003). Por otra parte
(Mérquez, 2012) en los municipios de La Paz y San Diego en Colombia, reportaron
un valor maximo de turbiedad de 23.3 NTU. Dentro de los antecedentes nacionales
reportados por (Calsin, 2016) en el acuifero Tarapachi Il en Juliaca, quienes
reportaron un valor maximo de 8.91 NTU; ademas (CCAMA, 2017) cifra un valor
méaximo de turbiedad de aguas subterraneas de 9 NTU, por otra parte (Vilca, 2017)
en la ciudad de Puno reportan valores que oscilan entre 0.14 — 2.3 NTU, los niveles
altos de turbiedad indican presencia de materiales en suspension como materiales,
particulas, materia organica e inorgénica, organismos plancténicos y
microorganismos tal como mencionan (Vilca, 2017).

Por consiguiente de acuerdo a los resultados obtenidos, el pardmetro de turbiedad
indica que el agua del pozo IRHS 23 grifo son aptos para consumo humano segun el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. (5

NTU).
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Figura 16: Comparacion del resultado promedio del pH en el pozo IRHS 23 grifo con el

ECA - PE y los antecedentes internacionales.
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Figura 17: Comparacion del resultado promedio del pH en el pozo IRHS 23 grifo con el

ECA - PE y los antecedentes nacionales.
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El pH total del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de Chanchajalla de
la ciudad de Ica fue de 7.17 + 6.98 UpH y el promedio fue de 7.06 UpH,

El promedio de pH del agua en el pozo IRHS 23 grifo, se encontré dentro de los
limites méximo permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. (6.5 a 8.5 UpH)

La concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia
tanto para el caso de calidad de las aguas naturales como para residuales; todas las
fases del tratamiento del agua para suministro, la intensidad del caréacter &cido o
béasico de una solucidn viene dada por la actividad del i6n hidrogeno o pH; el pH de
los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pH-metro; el pH no ejerce
efectos directos en los consumidores (Metcalf, 2005).

Los resultados de la investigacién son semejantes a los antecedentes internacionales
reportados por (Magdaleno, 2008) quienes cifran valores que oscilan entre 6.3 — 7.3
unidades de pH y a los reportados por (Robles,. 2013) quienes obtuvieron valores de
6.0 — 7.6 unidades de pH; ademas por (Moreno, 2003) reportan valores entre 7.0 —
8.0 unidades de pH. Esta semejanza se puede deber a las profundidad de los pozos
(47m). Por otro lado (Montes, 2009), (Marquez, 2012) y (Quintero, 2013),
obtuvieron valores de 8.1, 8.2 y 8.14 UpH respectivamente, siendo estos mayores
que nuestros resultados.

Los resultados de la investigacion comparada con los antecedentes nacionales, se
encuentra que son semejantes con los estudios de (Vilca, 2017), en la region de Huata
(Puno) quienes cifran un valor de 7.5 unidades de pH y a los reportados por (Calsin,
2016) quienes obtuvieron un valor méximo de 8.25 unidades de pH; ademas por

(CCAMA, 2017) reportan valores con un maximo de 8.39 unidades de pH.
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La concentracion de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran importancia
tanto para el caso de calidad de las aguas naturales, es preferible que sea un pH
inferior a 8 porque valores superiores de pH: 11 produce irritacion ocular y
agravacion de trastornos cutaneos tal como mencionan (Metcalf, 1995).

El pH presenta una tendencia a pasar de un pH basico a un pH acido conforme
aumentan las lluvias, este efecto se presenta mas marcado en las muestras de aguas
obtenidas de los pozos, los contaminantes antropogénicos juegan un rol importante
en la contaminacion del manto acuifero por procesos de difusién por la
contaminacion presente tal como reporta (Orozco, 2008)

Por consiguiente de acuerdo a los resultados obtenidos, el pardmetro de pH indica
que el agua del pozo IRHS 23 grifo es apta para consumo humano segun el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

(6.5 a 8.5 pH).
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Figura 18: Comparacion del resultado promedio de los TDS en el pozo IRHS 23 grifo con

el ECA — PE y los antecedentes internacionales.
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Figura 19: Comparacion del resultado promedio de los TDS en el pozo IRHS 23 grifo con

el ECA — PE y los antecedentes nacionales
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Los solidos totales disueltos en aguas del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de
Chanchajalla de la ciudad de Ica tuvo un valor maximo de 479 mg/L y un valor minimo de
316 mg/L, con un promedio de 431.25 mg/L (encontrdndose por debajo de los limites
méaximo permisibles (1000 mg/L)) emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por
medio de deposicion. Pueden ser identificadas con la descripcion de caracteristicas visibles
del agua, incluyendo turbiedad y claridad, gusto, color y olor del agua (OMS, 2003).

Este efecto del incremento de sélidos disueltos totales en las aguas de pozos artesanales
superficiales estaria directamente relacionado por el aporte de residuos sélidos por efecto
dilucion al momento en que los pobladores hacen el riego al suelo, asi como diferentes
factores comienzan a afectar su uso futuro como fuente de consumo humano tal como
menciona (Orozco, 2008)

Los resultados del estudio son similares a los reportados por (Moreno, 2003) quienes cifran
un valor méaximo de 317 mg/L, (Robles, 2013) reportan valores entre 328 — 1198 mg/L; e
inferiores a los citados por (Quintero, 2009) quienes cifran valores de 317 — 3010 mg/L, se
debe referir que los valores de los sélidos totales disueltos indican la presencia de materiales
en suspension, tales como arcillas, limos, materia organica e inorganica. Los autores acotan
que la falta de servicios sanitarios y de drenaje en algunas zonas es lo que podria estar
ocasionando el deterioro de la calidad del agua del acuifero en dichas zonas.

Como se observa en la figura 19, los resultados de los antecedentes nacionales en
comparacion con el resultado del pozo IRHS 23 grifo y del ECA — PE, se puede interpretar

que el antecedente con mayor grado de TDS fue en el sector Tarapachi 11l en Juliaca
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(Calsin, 2016) con un valor de 1532 mg/L y el valor minimo estuvo en el sector de Santa
Rosa Melgar en Puno con un valor de 138.6 mg/L. Los autores concluyen que estos
resultados indican la presencia de materiales en suspension, tales como arcillas, limos,
materia organica e inorgéanica pues probablemente la mayor concentracion de TDS en aguas
de pozos artesanales muestra un incremento relacionado con la presencia de lluvias en el
periodo en el que se realizé el estudio. En general concluyen que el incremento en la
concentracion de los TDS se encontr6 en los pozos de menor altitud respecto a los de mayor
altitud como consecuencia de la disolucion de los minerales de las rocas del suelo durante

su flujo de las partes altas hacia las bajas.

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de andlisis de sélidos totales disueltos a través
de la medicion directa, se determina que el agua de pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado
de Chanchajalla son aptas para consumo humano por mostrar valores que estan dentro los
LMP emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°

031-2010-SA. (1000 mg/L).
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Figura 20: Comparacién del resultado promedio de los cloruros en el pozo IRHS 23 grifo

con el ECA — PE y los antecedentes internacionales
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Figura 21: Comparacién del resultado promedio de los cloruros en el pozo IRHS 23 grifo

con el ECA — PE y los antecedentes nacionales.
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El cloruro del agua del pozo IRHS 23 grifo en el sector de Chanchajalla de la ciudad de Ica
tuvo un valor maximo de 13.47 mg/L y un valor minimo de 1.51 mg/L, con un promedio de
10.89 mgcl/L, el cual se encontr6 dentro de los limites méximo permisibles emitidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA (250 mg
cl/L).

Los valores reportados por el estudio son superiores a los estudios de (Marquez, 2012) e
inferior a los estudios hechos por (Robles, 2013) quienes reportan valores que oscilan entre
0.1-0.6 mgcl/L 'y 3.8 —30.7 mg/L, respectivamente. Los autores sostienen que los cloruros
que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucién de suelos y rocas que los
contienen en contacto con el agua, otra fuente de cloruros es la descarga de aguas residuales
domeésticas, agricolas e industriales a aguas superficiales; las heces humanas, pero en
concentraciones superiores a 250 mg/L este valor esta basado en el sabor del agua el cual es
percibido organolépticamente, y no en algun dafio fisioldgico conocido. Por consiguiente de
acuerdo a los resultados de anélisis de cloruros se concluye que estas aguas son aptas para

consumo humano por ser inferiores a los limites maximo permisibles

Por otra parte en los antecedentes nacionales (Calsin, 2016) reportaron un valor maximo de
615 mgcl/L que es superior a los encontrados por (CCAMA, 2017) y (Vilca, 2017), con
valores de 42.24 mgcl/L y 142.8 mgcl/L respectivamente. Los cloruros gque se encuentran en
el agua natural proceden de la disolucion de suelos y rocas que los contengan en contacto
con el agua, otra fuente de cloruros es la descarga de aguas residuales domésticas, agricolas
e industriales a aguas superficiales; las heces humanas, pero en concentraciones superiores

a 250 mg/L este valor estd basado en el sabor del agua el cual es percibido
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organolépticamente, y no en algun dafio fisioldgico conocido tal como menciona Metcalf y
Eddy (1995).

Los autores concluyen que el incremento de cloruro en dichas aguas ha ocasionado el
aumento de la corrosividad del agua, de esta manera el alto contenido de cloruros impide
que el agua sea utilizada para el consumo humano o el ganado; un contenido elevado de
cloruro puede dafar las conducciones y estructuras metélicas y perjudicar el crecimiento
vegetal. El umbral del gusto de los cloruros es de 200 mg/L a 300 mg/L; no teniendo un
efecto nocivo en la salud, pero en concentraciones superiores a 300 mg/L se restringe su uso

en razén del sabor que le confiere y por el efecto laxativo que pueden provocar diarreas

En conclusién de acuerdo a los resultados de andlisis de cloruros indican que el agua del
pozo IRHS 23 grifo son aptas para consumo humano por ser inferiores a los limites maximo
permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S.

N° 031-2010-SA. (250 mg cl/L)
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Figura 22: Comparacion del resultado promedio de los sulfatos en el pozo IRHS 23 grifo

con el ECA — PE y los antecedentes internacionales
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Figura 23: Comparacion del resultado promedio de los sulfatos en el pozo IRHS 23 grifo

con el ECA — PE y los antecedentes nacionales.
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El sulfato del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de Chanchajalla de la ciudad
de Ica tuvo un valor maximo de 550 mg/L y un valor minimo de 210 mg/L, con un promedio
de 407.5 mg/L, el cual excede los limites maximo permisibles emitidos por el Reglamento

de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA (250 mg/L).

Las mayores concentraciones por lo comun estan en aguas subterraneas y estas se forman al
moverse el agua a través de formaciones rocosas y suelos que contienen minerales
sulfatados, una parte del sulfato se disuelve en las aguas subterraneas, por lo tanto el sulfato
(S04-2) se distribuye ampliamente en la naturaleza y puede presentarse en aguas naturales
en concentraciones que van desde unos pocos a varios miles de mg/L tal como mencionan

(Severiche, 2012).

Los valores reportados por el estudio son superiores a los antecedentes internacionales de
(Magdaleno, 2008) e inferior a los estudios hechos por (Robles, 2013) quienes reportan
valores que oscilan entre 145 mg/L y 740 mg/L, respectivamente. Esta semejanza se debe a
las actividades antropogénicas que deterioran la calidad del agua; por otra parte los
resultados del estudio son superiores a los reportes de (CCAMA, 2017) quienes cifran
valores que oscilan entre 1.03 — 16.84 mg/L, e inferiores a los resultados de (Calsin, 2016)

los cuales reportan un valor promedio de 825 m/L.

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de analisis de sulfatos se concluye que el agua
del pozo IRHS 23 grifo (407.5 mg/L) no es apta para consumo humano porque esta
excediendo los LMP establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano D.S. N° 031-2010-SA (250 mg/L).
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La concentracion de nitratos en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro
poblado de Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor maximo de 5.9 mg/L y un valor
minimo de 0.01 mg/L, con un promedio de 2.36 mg/L, el cual no excede los limites maximo
permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S.
N° 031-2010-SA. (50 mg/L).

Las altas concentraciones de nitratos indican la disolucion de rocas que los contengan o la
oxidacion de la materia organica por accion bacteriana o lixiviados generados a partir de la
fertilizacion o excretas tal como menciona (Vence, 2009). Los valores reportados en los
estudios de los antecedentes probablemente se debe a la contaminacion causada por la
acumulacién de excretas humanos y animales estos pueden contribuir a elevar la
concentracion de nitratos en el agua, estos son solubles y no absorben a los componentes del
suelo, por lo que son movilizados con facilidad por las aguas superficiales y subterraneas tal

como menciona (Mufioz, 2004).

Los resultados reportados son semejantes a los valores citados por (Robles, 2013) quienes
cifran un valor promedio de 2.2 mg/L, siendo este valor inferior a los citados por (Moreno,
2003), (Montes, 2009) y (Quintero, 2009), los cuales reportan valores promedio de 3.17
mg/L, 5.99 mg/L y 8.2 mg/L. Los autores indican que esto es debido al aumento de
fertilizantes nitrogenados comerciales empleados en la agricultura y al retorno de desechos

derivados de la explotacidn pecuaria u otras fuentes al suelo.

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de analisis de nitratos indican que el agua de
pozos tubulares y artesanales son aptas para consumo humano por ser menores a los limites
maximo permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano D.S. N° 031-2010-SA. (50 mg/L)
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Figura 26: Comparacion del resultado promedio de los nitritos en el pozo IRHS 23 grifo con

el ECA — PE y los antecedentes internacionales

La concentracion de nitritos en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro
poblado de Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor maximo de 19 mg/L y un valor
minimo de 0.005 mg/L, con un promedio de 6.50 mg/L, el cual excede los limites maximos
permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S.
N° 031-2010-SA. (50 mg/L).

Las altas concentraciones de nitritos es un indicativo de contaminacion fecal reciente
(Catalan, 1998). En aguas superficiales, bien oxigenadas, el nivel del nitrito no suele superar
0.1 mg/L (Morgan, 1981). Asimismo, cabe resaltar que el nitrito se halla en un estado de
oxidacion intermedio entre el amoniaco y el nitrato. Los nitratos en concentraciones elevadas

reaccionan dentro del organismo con aminas y amidas secundarias y terciarias formando
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nitrosaminas de alto poder cancerigeno y toxico (Marin, 1996).

Los resultados reportados son semejantes a los valores citados por (Marquez, 2012) quienes
cifran un valor promedio de 3.088 mg/L, siendo este valor superior a los citados por
(Quintero, 2009) y (Moreno, 2003), los cuales reportan valores promedio de 0.255 mg/L y
0.004 mg/L respectivamente. Los valores reportados en los estudios de los antecedentes
(aunque no exceden los LMP), probablemente se debe a la contaminacion causada por la
acumulacion de excretas humanos y animales estos pueden contribuir a elevar la
concentracion de nitritos en el agua, estos son solubles y no absorben a los componentes del
suelo, por lo que son movilizados con facilidad por las aguas superficiales y subterraneas tal
como menciona (Mufioz, 2004).

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de andlisis de nitritos indican que el agua del
pozo IRHS 23 —grifo no son aptas para consumo humano por ser mayor a los limites maximo
permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS

N° 031-2010-SA. (3 mg/L)
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Figura 27: Comparacion del resultado promedio de la conductividad en el pozo IRHS 23

grifo con el ECA — PE y los antecedentes internacionales
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Figura 28: Comparacion del resultado promedio de la conductividad en el pozo IRHS 23

grifo con el ECA — PE y los antecedentes nacionales.
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La conductividad en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de
Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor méximo de 658 uS/cm y un valor minimo de
374 uS/cm, con un promedio de 530.75 uS/cm, el cual se encuentra dentro de los limites
maximos permisibles pemitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano D.S. N° 031-2010-SA. (1500 puS/cm).

La conductividad eléctrica del estudio es superior a los reportados por (Magdaleno, 2008)
quienes reportan valores entre 276 — 496 uS/cm en aguas subterraneas de El colorado y El
Pumpuapa en México, asimismo la conductividad del estudio es inferior a los estudios
realizados por (Marquez, 2012) y (Calsin, 2016), quienes cifran valores promedio de 5270
uS/ecm y 3120 uS/cm, es probable que estas diferencias sean por las condiciones del medio
ambiente tal como menciona (Granel, 2002); por otro lado los valores estan dentro de los
parametros obtenidos por (Quintero, 2009) quienes reportan una conductividad de 221- 5270
uS /cm en agua subterranea de las zonas La Paz y San Diego en Colombia; donde se
evidencia un proceso de restauracion del suelo, influenciada por el aumento de la materia
organica.

Los autores indican que la mayor conductividad eléctrica en pozos artesanales se debe a la
contaminacion de las aguas subterraneas relacionada principalmente con el nivel freatico
que es poco profundo; este riesgo para la calidad del agua se debe a que la ciudad cuenta con
un drenaje sanitario y pluvial deficiente, originado asi el uso de pozos sépticos en las casas,
gran parte de estas escurren o se infiltran hacia ellos tal como reporta (Granel, 2002). Este
efecto del incremento de la conductividad en las aguas de pozos superficiales estaria también
directamente relacionado con el aporte de residuos solidos por efecto dilucion al momento
en que la lluvia llega al suelo diferentes factores comienzan a afectar su uso futuro como

fuente de consumo humano tal como menciona (Orozco, 2008).
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Por consiguiente de acuerdo a los resultados de andlisis de conductividad a través de la
medicion directa, se determina que el agua del pozo IRHS 23 grifo si es apta para consumo
humano por mostrar valores que no exceden los LMP emitidos por el Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA. (1500 puS/cm).
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Figura 29: Comparacion del resultado promedio de la dureza en el pozo IRHS 23 grifo con

el ECA — PE y los antecedentes internacionales
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Figura 30: Comparacion del resultado promedio de la dureza en el pozo IRHS 23 grifo con

el ECA — PE y los antecedentes nacionales
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La dureza en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de
Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor maximo de 378 mg/L y un valor minimo de
366 mg/L, con un promedio de 372.5 mg/L, el cual se encuentra dentro de los limites
maximos permisibles permitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA. (500 mg/L).

La dureza en la muestra de estudio es superior a los reportados por (Marquez, 2012) y
(Quintero, 2009) quienes reportan valores promedio de 180 y 315 mg/L respectivamente en
aguas subterréneas de Venados y Caracoli en Colombia, asimismo la dureza del estudio es
inferior a los estudios realizados por (Robles, 2013), (Moreno, 2003) y (Calsin, 2016),
quienes cifran valores promedio de 736 mg/L, 393.5 mg/L y 1700 mg/L respectivamente.
La dureza total clasificados como valores altos mayores a 500 mg/L se deben a la presencia
en una proporcion mayor de los minerales disueltos como carbonatos dolomita y anhidrita
tal como refiere (Pacheco, 2004). La presencia de altos valores de dureza total célcica y
magnésica se debe al paso a través de la caliza disolviendo los compuestos de calcio y
magnesio tal como reporta (Vence, 2009).

Los valores reportados en el estudio son superiores en dureza a agua de pozos de zonas
rurales de Pelipeline Achaya Azéngaro - Puno citados por (Esparza, 2005) quienes citan
valores entre 83.80 mg/L a 219.80 mg/L.

Los resultados del estudio se encontrd en los valores reportados en estudios realizados en
Morelos Mexico en acuiferos (pozos de agua potable antes de afiadirle cloro) por (Robles,
2013) quienes reportan valores entre 145 mg/L a 700.36 mg/L.

En investigaciones realizadas por (Pérez, 2003) reportan valores entre 150.80 mg/L a 348.60

mg/L, sobre el particular (Vence, 2009) en aguas subterraneas en los municipios
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de la Paz y San Diego Colombia, reporta valores de 15 mg/L a 180 mg/L cifras inferiores al
presente estudio.

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de analisis de dureza total indican que el agua
del pozo IRHS 23 grifo es apta para consumo humano, ya que los valores no excedieron los
limites méximo permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. (500 mg/L)

Por todo lo expuesto en parrafos anteriores se acepta la hip6tesis planteada, dado que los
pardmetros quimicos que excedieron los limites maximos permisibles emitidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA. Fueron:
sulfatos y nitritos en agua del pozo IRHS 23 grifo. Mientras que se rechaza la hipétesis
planteada, afirmandose que los parametros de pH, conductividad, turbiedad, sélidos totales

disueltos, cloruros, nitratos y dureza total exceden el LMP.
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Figura 31: Comparacion del resultado promedio de las bacterias coliformes totales en el pozo

IRHS 23 grifo con el ECA — PE y los antecedentes internacionales.
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Figura 32: Comparacion del resultado promedio de las bacterias coliformes totales en el pozo

IRHS 23 grifo con el ECA — PE y los antecedentes nacionales.
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La coliformes totales en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro poblado de
Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor maximo de 170 NMP/100ml y un valor
minimo de 23 NMP/100ml, con un promedio de 66 NMP/100ml, el cual excede los limites
maximos permisibles permitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA. (50 NMP/100ml).

La existencia de alguna correlacion de influencia puede deberse a factores como la
contaminacion por basura y las descargas directas de aguas residuales los cuales son factores
que influyen tal como reporta (Orozco, 2008). La calidad microbioldgica de las muestras se
deben a la disposicion inadecuada de los desechos domeésticos, las précticas de saneamiento
en el lugar, asi como los pozos contaminados con los sistemas de evacuacion de aguas
servidas y la falta de proteccion de estos, entre otros tal como menciona (Pacheco, 2004).
Los resultados de las bacterias coliformes totales supera a los reportados por (Méarquez,
2012) y (Robles, 2013) quienes reportan valores promedio de 46 UNT/100ml y 1.79
UNT/100ml en aguas subterraneas de La Paz y San Diego en Colombiay Venados y Caracoli
en México, asimismo los resultados obtenidos del pozo IRHS 23 grifo son inferiores a los
estudios realizados por (Quintero, 2009), (Montes, 2009), (Calsin, 2016), (CCAMA, 2017)
y (Vilca, 2017), quienes cifran valores promedio de 793.8 UNT/100 ml, 6000 UNT/100 ml,
2000 UNT/100 ml, 640 UNT/100 ml y 262.6 UNT/100 ml respectivamente.

Por consiguiente de acuerdo a los resultados de andlisis de coliformes totales indican que el
agua del pozo IRHS 23 grifo no esta apta para el consumo humano ya que exceden los limites
méaximo permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano DS N° 031-2010-SA. (50 UNT/100 mL).
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Figura 33: Comparacion del resultado promedio de las bacterias coliformes termotolerantes

en el pozo IRHS 23 grifo con el ECA — PE y los antecedentes internacionales.
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Figura 34: Comparacion del resultado promedio de las bacterias coliformes termotolerantes

en el pozo IRHS 23 grifo con el ECA — PE y los antecedentes nacionales.
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La coliformes termotolerantes en la muestra del agua del pozo IRHS 23 grifo en el centro
poblado de Chanchajalla de la ciudad de Ica, tuvo un valor maximo de 79 NMP/100mL y un
valor minimo de 23 NMP/100mL, con un promedio de 41 NMP/100mL, el cual excede los
limites maximos permisibles permitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA. (20 NMP/100mL).

Los resultados obtenidos en esta investigacion, fueron inferiores a los resultados obtenidos
por (Quintero, 2009) en Colombia, (Magdaleno, 2008) en México y (Montes, 2009) en
Honduras, quienes reportaron unos valores de 732.8 UNT/100 mL, 22000 UNT/100 mL y
1200 UNT/100 mL respectivamente, detectaron la presencia de estas bacterias en todos los
pozos y en todos los meses en que se realizaron los muestreos, asi como también (Calsin,
2016), realizé un estudio de calidad fisico, quimica y bacterioldgica de aguas subterranea de
consumo humano en el sector de Taparachi 11l de la Ciudad de Juliaca, fueron en promedio
de 1240 UFC/100mL en pozos artesanales y 27.79 UFC/100mL en pozos tubulares para
coliformes fecales.

La investigacion es similar a CCAMA y Vilca (2017), quienes caracterizaron fisico -
quimica y microbiolégicamente el agua de consumo humano de la localidad de Santa Rosa
Melgar y Huata - Puno, obteniendo resultados que fueron de 40 UFC/100mL y 2.2 UFC/100
mL de coliformes termotolerantes, por lo que puede afectar la salud del consumidor.

Los valores obtenidos en el presente trabajo de investigacion, son debidos a la presencia de
la cercania del pozo a los bebederos de animales y letrinas por lo que el agua puede
convertirse en un potencial riesgo de contraer enfermedades diarreicas si no le realizan el
proceso de desinfeccion por parte de la poblacion que consume el agua. Por lo tanto la
presencia de coliformes termotolerantes en el agua indica contaminacion fecal hace que el

agua no es apta para el consumo humano.
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Por consiguiente de acuerdo a los resultados de analisis de coliformes termotolerantes
indican que el agua del pozo IRHS 23 grifo, no esta apta para consumo humano por exceder
los limites maximo permisibles emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. (20 UNT/100 mL)

4.2. CONCLUSIONES

e Se determind que el indice de calidad ambiental del agua subterranea del centro
poblado de Chanchajalla es mala.

e Se determind que el pH tiene un promedio de 7.06 unidad de pH, la conductividad
530.75 uS/cmy la turbiedad 0.615 UNT en las aguas destinadas a consumo humano
en el sector de Chanchajalla, distrito la tinguifia, Ica — 2019.

e Se determind una concentracion de solidos totales disueltos de 431.25 mg/L, una
concentracion promedio de cloruro de 10.39 mg/L, una concentracion promedio de
nitratos de 2.36 mg/L, una concentracion promedio de nitritos de 6.50 mg/L, una
concentracion promedio de sulfatos de 407.5 mg/L y una concentracién promedio de
dureza total de 372.5 mg/L.

e Sedetermind la concentracion de los Coliformes totales y coliformes termotolerantes
de las aguas destinadas a consumo humano en el sector de Chanchajalla, distrito de
la Tinguifa, Ica — 2019, los cuales tienen un promedio de 66 NMP/100 mL y 41
NMP/100 mL respectivamente.

e Se compard los resultados promedio de las aguas destinadas al consumo humano en
el sector de Chanchajalla, distrito de la Tinguifia, Ica, con los estandares de calidad
ambiental — Categoria Al del decreto supremo D.S. N°004 — 2017 MINAM, con lo
cual se obtuvo que los parametros que no cumplieron fue el sulfato con un valor de

407.5 mg/L, nitritos con un valor promedio de 6.50 mg/L y las bacterias.
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coliformes totales y termotolerantes, con un valor promedio de 66 NMP/100 mL y
41 NMP/100 mL respectivamente. Y los parametros que si cumplieron fue la
turbiedad con un valor promedio de 0.615 UNT, pH con un valor promedio de 7.06,
Sélidos totales disueltos con un promedio de 431.25 mg/L, cloruro con un valor
promedio de 10.89 mg/L, nitrato con un valor promedio de 2.36 mg/L, conductividad
con un valor promedio de 530.75 puS/cm y dureza con un valor promedio de 372.5
mg/L.

e Se comparo los resultados promedio de las aguas destinadas al consumo humano en
el sector de Chanchajalla, distrito de la Tinguifia, Ica, con los limites méximos
permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S.
N°031 - 2010 — SA, con lo cual se obtuvo que los pardmetros que no cumplieron fue
el sulfato con un valor de 407.5 mg/L, nitritos con un valor promedio de 6.50 mg/L
y las bacterias coliformes totales y termotolerantes, con un valor promedio de 66
NMP/100 mL y 41 NMP/100 MI respectivamente. Y los parametros que si
cumplieron fue la turbiedad con un valor promedio de 0.615 UNT, pH con un valor
promedio de 7.06, Solidos totales disueltos con un promedio de 431.25 mg/L, cloruro
con un valor promedio de 10.89 mg/L, nitrato con un valor promedio de 2.36 mg/L,
conductividad con un valor promedio de 530.75 uS/cm y dureza con un valor
promedio de 372.5 mg/L.

e Los valores del pH, conductividad y turbiedad de las aguas en el sector de
Chanchajalla se encuentran dentro tanto de los limites maximos permisibles como de
los estandares de calidad ambiental para el consumo humano, con lo que se rechaza
la hipotesis que indica que los valores superan los limites maximos permisibles y los

estandares de calidad ambiental.
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e Laconcentracion de los solidos totales disueltos, cloruros, nitratos, nitritos, sulfatos,
dureza total de las aguas en el sector de Chanchajalla estuvieron dentro de los limites
maximos permisibles y los estdndares de calidad ambiental, a excepcién de los
nitritos y sulfatos, quienes superaron los limites con valores promedio de 6.50 mg/L
y 407.5 mg/L respectivamente. Con lo que se acepta la hipotesis que indica que estos
parametros superan los estdndares de calidad ambiental — categoria Al aprobados
por el D.S. N°004 — 2017 — MINAM y los limites m&ximos permisibles establecidos
en el reglamento de calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031 — 2010 — SA.

e Las concentraciones promedio de los parametros fisicoquimicos para las muestras
uno, dos, tres y cuatro en el pozo IRHS 23 GRIFO fueron: 0.615 UNT de turbiedad,
7.06 de pH, 431.25 mg/L de solidos totales disueltos, 10.89 mgcl/L de cloruros, 407.5
mg/L de sulfato, 2.36 mg/L de nitrato, 5.50 mg/L de nitrito, 530.75 uS/cm de
conductividad y 372.5 mg/L de dureza.

e Las concentraciones promedio de los parametros microbioldgicos para las muestras
uno, dos, tres y cuatro en el pozo IRHS 23 GRIFO fueron: 66 NMP/100 mL de
bacterias coliformes totales y 41 NMP/100mL de bacterias coliformes
termotolerantes. Con lo que se acepta la hipotesis que indica que superan los
estandares de calidad ambiental — categoria A1 aprobados segun el D.S N° 004 —
2017. MINAM y los limites maximos permisibles establecidos segun el D.S. N° 031
— 2010 -SA. Y Sin embargo se rechaza la hipdtesis que indica que todos los
resultados de las muestras de las aguas para consumo humano en el sector de
Chanchajalla, distrito de la Tinguifia, Ica, superan los estandares de calidad ambiental
establecidos segun el D.S N° 004 —2017. MINAM vy los limites maximos permisibles

establecidos en el decreto supremo D.S. N° 031 — 2010 — SA.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Resultados del analisis microbioldgico analizados en el laboratorio Bislab el

dia 02 de agosto del afio 2019.
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petsiee y Sules o iy maserd s S por fas

Focha de emisidn Ics, 14 de agosto ded 2019,
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ANEXO N° 2. Informe de ensayo N° 3855 del laboratorio Bioslab el dia 02 de agosto del afio

2019.

INFORME DE ENSAYO N° 3855 /02 - 19

1. F0OLICITANTE:

Hombre o razon social - Pania del Riosano Espindza Hemandez
Domicilo kegal - Centro Pobiato Chanchalalla Mz A, Distntd de La Tinguifia, 1ca.
2 DATOS DE LA MUESTRA:
Musstra : AQUA SUDDSITANEE (3gua de pozo).
ldentfcacion de [a muasta :Procedencla ©F de Chanchalalla, MZ. F10, Disirito ge 13 Tinguifla, kea
Puntd de musstneo: Gifo g descanga ol pozo IRHS - 23.
Toma e muestrac 2015-08-02 Hora: D624
Responsable de toma - )
de muesa : Solicitanie - Rasa Del Camen Espinoza Hemandez.
Forma de presentacion : Frasco de vidio [consenado en cadena de frin).

3. ASPECTOS TECHICDS DE

LA MUESTRA

Cantidad de muesira - 500 mL
Facha de recepcion - 20150602
Fecha de Inicio del ensayo - 20150602

Fecha de 1emino del ensayo s 20180812

4. ENSAYOS ¥ RESULTADODS:

Enzayos Microblolagicosa Rasultados
Eacterias colfpames totales (MMPA00 mL) 23
Bacterias coliformes termoislerantes (MWMP/ 10D mL) 23
MIFT100 mL: MomEmn mas probabie en 100 millnes
Mabdbai o
Gt s, it abes | M) ERAEAPA-EFHA-ANWYESNEF. Part 10 B 2ond B2 20T, Multple-Tute F T ot b
of the Coliform Ceoup. Stardand Totel Colifars Fementiton Tedhnigue
i rears: b rrasbodi nashes | WRP] SENEVA-APHA-AMNERSNEF . Pan 22 E-1. X Ed 2N 7. Molipe-Tube Faifeeialen Tecingos i Wambas

ol e Colifoin Citup. Fecal Colfleim Procedun. Thaifolsleian Coliksim Tel [EC Madus )|

5. OBSERVACIOMES:

Frofibids |3 reproduccion ol y parcial de este informe, sin |3 aworizmcion de BioELab E.LR.L.

Los resufados cormesponden & [as mussimas analzadss v mo debe ser ullizago como una cerfficacdon de conformidad con nomas
ide products o coma cerfficado ded sistema die calldad de la entoad gue o produce.

L3 dufl=raciin o uso Indebido del presents imfome consuiees un SR Ot A e pobiica ¥ 5= regula por s dsposiciones panses
¥ Cvies an la matera.

Fecha de emision: lca, 12 de agosto del 2018
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ANEXO N° 3. Resultados del analisis microbioldgicos analizados en el laboratorio Bislab el

dia 05 de agosto del afio 2019.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Cc- e

INACAL - DA CON REGISTRO N* LE 108

BioSLab:-
INFORME DE ENSAYO N°3857/05/19
1. SOUCITANTE:
Nomben © ranon sookal Pacis del Rosario Espinars Herndndez
Domiciio kegal Centnd Podiado Cranchajalia Mz A, Dstcto de La Tinguiia, lea.
2. DATOS DE LA MUESTRA:
Muesta - Agus sutmrrines (agaee de pcxo)
Ideraiicackds de e muselrs Procedencia: C P de Chanchaata MZ. F10, Distrio de & Tingsis, loa.

Parto de Gulfo de Sescanga del pozs IRHS - 23
Torma do muestra: 2015-03-08 Hore 1840

Solctarte - Rosa Del Carmen Esprcaa Merrander

Rosponsabie de toms de
Pueslrs

Torma de presentacion Frasco de vidno (consenads en cadena de fric)
3. ASPECTOS TECNICOS DE

LA MUESTRA

Cartiac do Muedtra <600 il

Focha de recepcién - 20190809

Fecha ¢ wico del ersayo 2190810

Focra de wrmne ool enssyo (190514

4. ENSAYOS Y RESULTADOS:

= Esmsycs Microblologioos | Ressmssos |
g_oa-umw-(wmoou) 70
ko (NMP100 maL) b
MUVIO0 m NETers Maa protetée en 130 misrtos.
Seag;
Coilo e btne o i SNEEV AN MAIWLNES P S
oo o - T8 Dola X1 ’.bvu-'v—-’ TACT et U M
CoMnrme wetietotearme N SUEERAN A NSO NET Pat 521 B 2%
S e &a 2077 ml“-":vrlwvw

& OCSSERVACONES:

o Frohibics B wooducodn 100 y DNl 08 a5t o, v I suteraacen 6o BoBLW E1RL
-4 - ¥ 20 Jab0 S LU COMN) U namas

B0 e O SOMG JOTCads A smiera de calidad 3o 1 erded que ' produce
o La sdaieciie o w0 e pr AT CONStam 3 GeHS ConGa 1a e piics ¢ 38 ogun por les degosksonet

"Talls Formin Targais 150 Ut Ban Migus, ice - ica
€ 9520w b one o m
D oo | 0 pe Tecte 01BN
1!
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UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -
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ANEXO N° 4. Informe de ensayo N° 3856 del laboratorio Bioslab el dia 05 de agosto del afio

2019.

INFORME DE ENSAYO N° 3857 /05-19

1. SOLICITANTE:
MODTOrE 0 razon social  Pacia del Rosano Espinaza Hamandez
Domicilio legal - Cantro Pobiado Chanchajala Mz A, Disirio de La Tinguifa, lca

2 DATOS DE LA MUESTRAS

Mussira : AQUa SUBtSITANGE (3gua de pozo).
ijentidcacion de la musstra - Procegencia: C.P de Chanchajalia, MZ. F10, Distrito de la Tinguifia, kca
Aunto de muestTeo: Grifo de descarga del pozo IRHS — 23,
Toma e muestra: 2015-08-05  Hora: 13:40
Eﬁn?m“;ﬁ’g* de loma : Sollcitante - Rosa Del Camen Espinoza Hemandez.
Forma de presaniadan : Frasco de vidro jconsenvado en cadena de frio).

3. ASPECTOS TECMICOS DE

L& MUESTRA

Cantidad de muesira - 500 mL
Fecha de recepcion - 20180605
Fecha de Inisip del ensayo - 20150805

Facha de termino dal ensayn : 0180812

4. ENSAYDS Y RESULTADODSE:

Ensayos Microbloldglcos Rasultados
Bacterias colfiormes tofales [MMPA00 mL) 170
Bacterias colfomes termodoieranies (MMP/ 100 mL) ™

NAFI D0 mL: Momero mas probabie en 100 miliros

Il bo o
Sl rosgs: bl b | M) SR B A AFHA- AR EF . Paitl G0N B Fod B4 2T Multple-T utes F Ti b
o tha Colform Croup. Serdaid Tolml Colilar Pemeralion Tech il qus
Uil ey bee rraslzaniambes [N CENEAANL AP HASRAANSSAER . Pail T2 E-1. Xvd Ed J0T. Wolpee-T utw Feirrenialen Tectrngos ki Wambes

o tha Colfform Croup. Fecsl Collers Prooetuns. Tharmolslenrs Colilsm Taal (50 Mo

5. OBSERVACIONES:

Frohibdds la reproduccion okl y parcial de ssie iInforme, sin s auiorizacion de BicELab E. 1S L.

Lices resufados comesponden & las muesims analzadys y mo debe ser ulllzado coma una cerfficaddn de conformibdad con normas
ide producto o como cerfficado ded sistema de calldad de & enbdsd qus o produce.

La adufieracikin o uso indebido del presenie infomme consihuye un delio conira i fe pobilca y s= reguia por 2z dsposicones penaies
¥ Civiies eni la maiera.

Fecha de emision: lea, 14 de agosto del 2012
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ANEXO N° 5. Resultados del analisis microbioldgicos analizados en el laboratorio Bislab el

dia 09 de agosto del afio 2019.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Cr BAe
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 108 Py zsse

— -

BtoSLab .-

INFORME DE ENSAYO N°3858/09/19

4. SOLICITANTE:

Nombes © razse socal : Pacls del Rosano Espinces Heendnder

Dorriciio loget : Contro Poblade W&AMOL‘T“I(‘
2.DATOS DE LA MUTSTRA

Muswatra AGua BSRTENGS (Bgen do peIo)

ideraficacon 6e la * Proced CPde Chanchajalia MZ 710, Disteio de In Ting st kea

Puntic de muesires: Grifo de Da del poz) RS - 23
Toma ce musstra 2075.08-10 Hore 1104

: Sclicrante - Ross Del Carmen Esginces Hemances,

Forms O presertacon { FeascO de wano (Consenvads en cadena de fris).
3. ASPECTOS TECMICOS DE

LA NUESTRA

Canicad de mussra 500 L.

Fecha de recepocn L 20V808.90

Focha de inicio ool ensayo C 20180890

Focha Oe teomine def eragye L 2019-08-%

4. ENSAYOS Y RESULTADOS:

| Bactenas cotromes totales (NNPT1 20 mL)
[w-mmmmm
NATFI00 sl Wmers mde probadie en 100 aillins

{ Ensayos Nicrobiclogicon Resultacos |
33
3

Mgtace:
Cehlunnmm, s A VRIS A SSAWRAWEF . P S029 B 28 AT Mg
o e Oulivorm oy Twhel Codare - T - 2 %
Cidirrvas wrveterane (A7) SMTWIWAZI A ASMA WL Pat 5271 £-1 T90 B3 257 Mulipe- e ¥ -~
o P Codtvmre Oy Fwow Cotores Pvaonars TTmtomtpberers it Tont 06 Meckoms

5. OESERVACIONES:

* Profvida e resraduccn tolel y Darse! 0 sule 1OMe. 4 I waoiasctn de BoSLID B 1R L

* Los Meeutedis cormaponcen 3 192 TILOSE I SO0 ¥ W Sebe ser SO LT O de on
:Mu’»o-‘—- o 0% CHEC 00 I3 01333 Gum W Irodece =

- © s Ot OTa GO W GelD Contra W e Oulics reo.in e
PANSGE ¥ Svied 80 1 mators 2/ ey =

Tl Farmin Tangus 150 Uvh. San Migued 1o — ica
€ NLADSOGN! wara DAl i e
At cown ! oo
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DETERMINACION DEL iNDICE DE CALIDAD AMBIENTAL DE
LAS AGUAS DESTINADAS A CONSUMO HUMANO EN EL
UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -

2019

ANEXO N° 6. Informe de ensayo N° 3857 del laboratorio Bioslab el dia 09 de agosto del afio

2019.

INFORME DE ENSAY (O N 3858 /

1. FOLICITANTE:
Womiore o razon soclal . Pania del Rosano Espingza Hemandez

09-19

Domicilo legal : Cant Pobiado Chanchajaila Mz A, Distrio de La Tinguifia, lca.

2 DATOS DE LA MUESTRAS

Mugsira : AQUa sUbbamanea (agua de pozo).
gentcacion de I3 mussta  Procagiencia: C.F de Chanchajalla, MZ. F10, Distrito ge a Tinguifa, kea
PUNto de muesireo: Giffo de descarga del pazo IRHS — 23.
Toma te musstra: 2015-18-09 Hora: 11104
epOneanle 0 loma  Soiicitante - Rosa Del Camen Espinoza Hemandez.
Forma de presentacion : Frasco de vidio [consenvado en cadena de frin).
3. ASPECTOS TECHICOS DE
L& MUESTRA
Cantidad de muestra - 500 mL
Fecha de recepcion - 30150509
Fecha de Inicio del ensayo - 30150509

Fecha de iémino g2l ensayn : 20180612

4. ENZAYDS Y RESULTADDS:

Enzayos MIcrobbsidglcos Rezultados
Eactarias colfprmes tolakes (MMPM00 mL) 3
Eacterias colfemes termoipierantes (MMPADD mL) 3
MASET00 mL: Momemn: mas probable en 100 millnos
b do:
Ccdifitns rroms ool | M) SEMENLAFHASWNEEEF . Pan U2 B X5d B4 21T Multple-Tube Feifreniston Techiigue ol e
of tha Coliform Grosp SDerdend Toml Coilams Feisamaion Technigue
Codiffow may, ot moskosi rastars | WP I e AT AR S

5. OBSERVACIONES:

Frofibéds I3 reproduccion olal ¥ pancial de esiz informe, sin la sulorizacidn de BieElab E.LS.L.

WEF . Part 22 E-1. X5 Ed. 2017, ultipie-Tube Farmenialen Tecivingos o Wambas
of tha Coliform Grousp Fecal Calilers Proacedtuns. Tharmsolskenars ol Tesl (B0 M)

Lios nesulados comesponcen 3 las musshas analzsdes y no debe ser utilzado como una ceificacdion de conformidad con normas

de produchy o como cerificado ded sishema de calldad d= |a enbdsd gus 1o produce.

La adultemacin o uso indebido del presents informe consShres on deiio comra @ fe pobiica y = regula por s deposicdonss

parsies y dvies am la matsra.

Fecha de emision: lca, 14 de agosto ded 2012
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ANEXO N° 7. Resultados del analisis microbioldgicos analizados en el laboratorio Bislab el

dia 12 de agosto del afio 2019.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (& ma
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 108

L -

BioSLab--
INFORME DE ENSAYO N°3859/12/19
1. SOUCITANTE:
Nortve o ranon sooal Pacis dol R Eapir L
Domiclio egal mmww&maurmu
Z DATOS DF LA MURSTRA:
Muest-a - Agus submrrines (agee de poao)
Idenmificaciin de e musetss “ Procedgencia: C.P de Cranchaaiia M2 F10, Distrin de & Tingsife. e

Puric de Gdlio de & 90 Oel poze IRMS - 22
Teorma do muestra: 2015-03-08 Horx 1620

M‘ S Sobcaarie - Rosa Del Carnen Espocan Mernardes

Foura de presentacion Frasca 06 vidno (conservads en cadena de frio)
3. ASPECTOS TECNICOS DE

LA MUESTRA

Canteiaa da mwestra < 880 mL

Focha de recepcitn 0150809

Fochs Se mico 08l ersay0 215-08-0

Focra ge 10rming dei enssye : 190814

4. ENSAYOS Y RESULTADOS:

Ermayox Microbaiopiion f Resullsdos |
Bacterss colfornes totales (NMPT100 sl ) s }
Baclenas coOMes termctclorantes (NWPT100 mi)

NAPVIO0 mn NGTarD M poketes e 130 matos

Moo
Cotiiontom ttwree eur SMEITIY ATVA KPP VR n-nmu 1" 1
o NG E3 X1T A Tutw Fermermaooe Teactouges T Merdans
Colmr nes totobstreme N Mm

Texrewnm
Mﬂll—' T Ea 2017 Wmoie- Tate Farrwetston Tecwagm T Menders
ot Towtrm oe K St Cottoon Yo G ot

4 OSSERVACONES:

mnmmvuﬂn“ms‘.ubm.m!ml
¥ 90 Oate Ser ) e
amommu--a caidad 30 la erfidind ot '© produca

. L S et © SN0 FOSDIE0 8 PRESGrie YT = 30l13 cona e
v phr s cormaye PUhcS 1 Be BGUR B las GRpomisonet

Fecha do emisider: Ica, 14 de agesto del 2010

o e — s
Mh!.\hwwﬂux
SEATN T rECAIZO
CRr o sra2

“Cols Formin Targada 150 U, Sen Migoe, lce - i T
T 355045000 wany lad ovem o - )
oo | - fecas  Hedam
Poow et
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UNIVERSIDAD SECTOR DE CHANCHAJALLA, DISTRITO LA TINGUINA, ICA -
PRIVADA DEL NORTE 2019

N

ANEXO N° 8. Informe de ensayo N° 3858 del laboratorio Bioslab el dia 12 de agosto del afio

2019.

INFORME DE ENSAYO N® 3859/12 -19

1. SOLICITANTE:

Womiore o razin soclal - Pania del Rosane Espingza Hamandez
Domicilo legal - Centro Poblado Chanchalalla Mz A, Distita de La Tinguifia, Ica.

2 DATOE DE LA MUESTRAS

Muesira : AQua subtamanes (agua de pozo).
jentdcacion delamuestra  ; Procedsncla; C.P de Chanchalalla, MZ. F10, Distrito de 1a Tinguifia, kca
Punta de muesirac: Grifo de descanga del pozu IRHS - 23,
Toma de muestra: 2015-05-12 Hora: 1135
ﬁm* ge toma - Soiicitante - Rosa Del Camen Espnoza Hemangez.
Forma de presaniacion : Frasco e vidno (CONsenvado en catena de frig).

% ASPECTOS TECHICOS DE

L& MUESTRA

Cantidad de muesira - 500 mL
Fecha de regepoion s 20180812
Facha de Inicio ded ensayo » 20150812

Fecha de i&mino del ensayn - 20150814

4. ENMI&YOS Y RESULTADDSE:

Ensaycs Microbloldglcos Ragultados
Bacterias coliformes tofales (NMPHO0 mL) =
Bacierias colfopmmes temoipieranies (MMPA0D mL) =
BESEHIDD mL: Homem: mas probablke &n 100 milkros.
L0 [ =N
il s, Rool b | MAAIT) S5 EW-EFHA-AANES-WER . Pan G201 B Iond B4 2017, Multple-T e Feirraiabon Techniguee o Wefnbes
ol tha Colfrm Group. Sefdeid Tolsl Collas Femeteion Technigue
Coitformay lermasloasiashes WP NS N AT AR R

WEF . Fan £33 E-1. Xyd Ed. 2077 oltipie-Tube Fermenicn Techrgus for lambes
of th Coliform Group Fecal Colileis Procatuns. Tharsolslenars Collers Tes! (50 Mediurm).

5. OBIERVACIONES:

Frofibids 3 reproduccion ol ¥ pancial de este Imforme, sin la avlorizacion de BioELab ELRL.

Lizs mesulsdos coresponden & las muesias anakrsdss y mo debe ser ufibrado como uma cerSficadidn de conformidsd con normas
de produchy o como cerificado ded sisbema de calldad d= la enbidad gu= o produce.

L sdultsrackin o wso indebido del presents imeforme consSheys un deio contra [ fe pobilca y == reguia por s dsposicdonss pamakes
¥ Civles o la matsris,

Fecha de emision: lca, 14 de agosto del 2018
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ANEXO N° 9. Toma de muestra para su posterior analisis fisicoquimico, en el pozo IRHS 23

grifo, en el caserio Chanchajalla.
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ANEXO N° 10. Toma de muestra para su posterior analisis microbioldgico, en el pozo IRHS

23 grifo, en el caserio Chanchajalla
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ANEXO N° 11. Analisis de los parametros fisicoquimicos en el laboratorio de quimica de la

Universidad Privada del Norte.
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ANEXO N° 12. Toma de muestra en el pozo IRHS 23 grifo, en el caserio Chanchajalla para

su posterior analisis fisicoquimico — 02/08/19
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ANEXO N° 13. Toma de muestra en el pozo IRHS 23 grifo, en el caserio Chanchajalla para

su posterior analisis fisicoquimico — 09/08/19

Espinoza Hernandez, Paola del Rosario Péag. 133
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ANEXO N° 14. Toma de muestra en el pozo IRHS 23 grifo, en el caserio Chanchajalla para

su posterior analisis fisicoquimico — 12/08/19
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ANEXO N° 15. Toma de muestra en el pozo IRHS 23 grifo, en el caserio Chanchajalla para

su posterior analisis microbiol6gico — 12/08/19
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ANEXO N° 16. Analisis fisicoquimico de las muestras y toma de datos en el laboratorio de

quimica de la Universidad Privada del Norte.
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ANEXO N° 17. Analisis fisicoquimico de las muestras en la Universidad Privada del Norte.
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ANEXO N° 18. Informe de ensayo N° 3858 del laboratorio Bioslab el dia 12 de agosto del

afo 2019
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ANEXO N° 19. Reactivos para analisis de nitritos, nitratos, sulfatos y dureza, en la

Universidad Privada del Norte.
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ANEXO N° 20. Toma de muestra en el pozo IRHS 23 grifo, en el caserio Chanchajalla para

su posterior analisis fisicoquimico
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