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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica en los manantiales Pauco 1y 2, del distrito el Utco, provincia de Celendin. En
la investigacion se utiliza un disefio analitico, descriptivo y comparativo, donde se describe la
realidad de los manantiales a traves de los anlisis de laboratorio, permitiéndonos una
sistematizacion de la informacion y comparar con los estandares de calidad ambiental (ECA).
Para el analisis e interpretacion de datos se utilizo el software IBM SPSS Statistics y Excel, a
nivel de significancia o grado de error, el 5% es decir (a<0.05), y el nivel de confianza del
95%. Los resultados de evaluacion de la calidad fisicoquimicos de los manantiales Paucol y
Pauco2, cumplen con los Estdndares de Calidad Ambiental, en los parametros de Aluminio,
Boro, Bario, Manganeso, Cloruro, Nitrato, Sulfato, Turbidez, pH, Conductividad, Sélidos
Disueltos Totales, Dureza Total, siendo Optimas para el consumo humano y existiendo
diferencia de significancia entre los dos manantiales. En relacion a la evaluacion de la calidad
Microbiol6gicos se determind, que no cumplen por superar los valores de los Estandares de
Calidad Ambiental, a nivel de Coliformes Totales, Termotolerantes, Escherichia Coli,
Organismos de Vida Libre, evidenciandose que existe diferencia de significancia entre los dos

manantiales. Concluyendo que dichas aguas no son aptas para consumo humano.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica y microbioldgica, agua, manantial, evaluacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad del problema

El agua, es uno de los recursos y componentes ambientales mas importantes en nuestro
planeta; el hombre a lo largo de la historia siempre ha buscado asentarse donde podia
disponer de fuentes de agua dulce (Sierra, 2011).La preocupacion por el cuidado y
proteccion de las fuentes superficiales de este importante recurso va en aumento,
formulando para ello diversas actividades dentro de las cuales podemos mencionar a los
estudios de investigacion relacionados con sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

(Méndez, 2010).

La escasez de agua en el mundo ha sido una de las mayores amenazas al hombre de hoy y
se considera la fuente de muchos conflictos. Conflictos regionales sobre los suministros de
agua estdn aumentando. El 71% de nuestro mundo es agua, pero el 97.5 % de los
suministros de agua son agua salada, de la cual solo el 2.5 % se correlaciona con el agua.

El agua es importante en la tierra. (Sierra, 2011)

Perl es uno de los mas ricos paises en recursos naturales, el agua que obtiene la poblacién
para su consumo son de las fuentes naturales tales como rios, arroyos y manantiales, estos
acuiferos se recargan naturalmente en temporadas de lluvias ; sin embargo, las estaciones
lluviosas tienen una duracién de aproximadamente cuatro meses, que anima a escasa

coleccidn, 7% de la total de agua recogida se evaporo. (Sierra, 2011)

Nuestra nacion se enfrenta actualmente a graves problemas de abastecimiento de agua,
desechos y contaminacion. El agua era, es, y sera todavia un problema para el hombre,

creyendo que la naturaleza va a ser capaz de suministrarnos para siempre sus recursos, pero

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.11
Mufoz Terrones, Maria de los Santos



4

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD , i . . ) .
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

que los actos de los seres humanos y las actividades productivas que se llevan a cabo, han

alterado el equilibrio que regula el orden de la vida. (Sierra, 2011)

A pesar de laimportancia que tiene el recurso agua para la vida, y existiendo escasas fuentes
naturales de este recurso para la poblacion del Utco; los manantiales Pauco 1 y Pauco 2, no
cuenta con el cuidado y proteccion adecuados de su ecosistema, lo cual hasta el momento
no se ha realizado ningun tipo de andlisis e investigacion relacionada a su calidad del agua
y por ende de su utilizacién, surge entonces la necesidad de plantear estudios a nivel de los
parametros fisico quimicos y bioldgicos del mismo lo que permita desarrollar proyectos de
saneamiento que satisfaga la necesidad de cubrir las brechas en abastecimiento del recurso

agua, relacionado a la cantidad, calidad y continuidad del recurso.

Asimismo, la presente investigacion contribuird a determinar la calidad del agua de los
manantiales Pauco 1y 2, a fin de determinar si es apta para consumo humano o, caso
contrario, desarrollar la planta de tratamiento que permita el aprovechamiento de los

mismos.
Antecedentes de la investigacion
Internacional

Asimismo, en la investigacion realizada por Perevochtchikova, Aponte, Zamudio, &
Sandoval (2016), denominada Monitoreo comunitario participativo de la calidad del agua:
caso Ajusco, México, tenemos que el objetivo de este trabajo consiste en la presentacion
de los primeros resultados del proceso de la implementacion del esquema de monitoreo
comunitario participativo para un caso de estudio mexicano, con el analisis de los datos
obtenidos de la calidad del agua, y finalmente una reflexion acerca de la problematica que
enfrenta este tipo de monitoreo, planteando retos para su mejoramiento. Se presenta la
experiencia de la implementacion de esquema de monitoreo comunitario participativo

(MCP) de la calidad del agua en una comunidad forestal, ubicada en la periferia de la
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Ciudad de México (antes Distrito Federal). Este esquema fue impulsado bajo el supuesto
de que al utilizar las técnicas sencillas de observacion de recursos hidricos se puede
estimular la participacion de la comunidad en el proceso de la generacion y apropiacion
del conocimiento, que permita fomentar la toma de decisiones al interior y exterior de la
comunidad. La metodologia aplicada incluyo la capacitacion en el MCP de la calidad del
agua, monitoreo en 2015, andlisis de los resultados obtenidos, y complemento de la
informacién con las muestras para el laboratorio y los datos histéricos para los sitios
predeterminados en el taller de capacitacion. Los resultados muestran la buena calidad
fisicoguimica del agua en los tres manantiales, con preocupacion por las concentraciones
de bacterias fecales que rebasan las normas oficiales mexicanas en uno de los sitios. Al
final se hacen reflexiones acerca de los avances y las limitaciones del MCP, y la

continuacion del monitoreo a mediano y largo plazos.

De igual manera, la investigacion realizada por Demin, Cano, & Castro (2015), titulada
Caracterizacion de manantiales del departamento de Ancasti en la provincia de Catamarca
(Argentina), tuvo como objetivo conocer la calidad del agua de abastecimiento de estas
comunidades, realizando un analisis del muestreo del agua en ocho manantiales. Los
resultados obtenidos son en general aceptables, excepto en tres manantiales en los que se
observa presencia de coliformes (Enterobacter sp.) y pseudomonas. Finalmente, con las
tareas de muestreo realizadas en los manantiales y arroyos de la zona, ha permitido obtener
una caracterizacion preliminar de la calidad fisico-quimica del agua. Si bien los valores
obtenidos para aniones y cationes mayoritarios, pH, conductividad eléctrica, etc., sefialan
que la calidad del agua se encuentra dentro de los limites establecidos en el CAA para las
aguas de bebida, desde el punto de vista bacteriologico, al menos en dos puntos de

muestreo, el agua no es apta para consumo en esas condiciones.
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Ademas, podemos mencionar la investigacion realizada por Silva, et al. (2015),
Manantiales de la cuenca del rio Duero Michoacan: Operacion, Calidad y Cantidad, donde
encontramos que su objetivo fue realizar un diagndstico de la situacion que guarda la
operacion, calidad y cantidad de agua de los manantiales en la cuenca a efecto de emitir
propuestas integrales de solucion a conflictos locales en funcién del conocimiento de este
recurso hidrico, en dicho estudio se describe la calidad quimica de los recursos hidricos
tanto subterraneos como superficiales en la cuenca del rio Duero. El agua subterranea se
analiz6 mediante un estudio hidrogeoguimico en 97 aprovechamientos (20 manantiales y
76 pozos) para la época de estiaje. Se aplicd el indice de Calidad del Agua (ICA; NSFWQI)
en el agua superficial para 35 sitios, a partir de ocho parametros, dividiéndolos en
manantiales y el cauce. Se compararon diferentes parametros con informacion previa
mediante un analisis de varianza. La calidad del agua subterranea en términos generales
resulto buena y esta asociada con el tipo de rocas y geologia de la cuenca. Predomina la
clase de agua que segun la clasificacion es baja en salinidad y sodio, pudiéndose utilizar
en la mayor parte de los cultivos y cualquier tipo de suelos sin desarrollar peligro por
salinidad y sodicidad. Se concluyd que los valores ICA obtenidos, uso en agua potable,
ubican a la mayoria de los manantiales como contaminados, con excepcion del manantial
de Carapan (condicion excelente con 92 puntos). En el cauce, uso en agricultura, el 75%
de los sitios resulta como contaminado y el resto en levemente contaminado. La
comparacion de los nitratos en 20 afios de diferencia fue estadisticamente significativa (F =
15.73, p = 0.0001), lo que representa un aumento importante de los nutrientes en el rio.
Por dltimo, el creciente deterioro de la calidad del agua del rio, a pesar de un balance
hidroldgico positivo, promueve la extraccion del agua subterranea, llevando a un proceso

de sobreexplotacion del manto acuifero.

Nacional
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La investigacion realizada por Albornoz (2019), titulada “Comparacion de los Parametros
Fisicos — Quimicos y Biologicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el Centro
Poblado de Huacarcocha, distrito de Rondos, provincia de Lauricocha — Huanuco, Marzo
- Mayo del 2019”, tuvo como objetivo determinar la concentracion de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el Centro Poblado
de Huacarcocha, Distrito de Rondos, Provincia de Lauricocha, Marzo — Mayo del 2019,
para ello se tomaron muestras llegando a los siguientes resultados: La concentracion de
los parametros fisico-quimicos de los tres manantiales, son de buena calidad teniendo
como valores promedio mas alto de temperatura 9.52 °C, oxigeno disuelto 8.49 mg/L, pH
7.46 unidad, conductividad 227.8 uS/cm, cloruros 19.68 mg/L, dureza 23.8 mg/L, STD
20.88 mg/L, turbidez 1 UNT; asi mismo podemaos decir que los resultados microbioldgicos
nos indican que estas aguas son de mala calidad debido a que contienen bacterias teniendo
como valores promedio mas alto en coliformes totales 136.46 UFC/100 mL y bacterias
heterotréficas 400 UFC/100 mL. Por lo que estas aguas presentan caracteristicas fisicas,
quimicos dentro de los limites maximos permisibles. En cuento a los parametros bioldgicos
de los tres manantiales de Inca Jircan en el Centro Poblado de Huacarcocha, no son de
buena calidad de acuerdo al Reglamento de Calidad de agua para consumo humano.

La investigacion realizada por Reyes (2019), titulada “Verificacion del cumplimiento de
parametros del reglamento de la calidad del agua para el asentamiento humano Vista alegre
mediante el analisis fisicoquimico y microbiol6égico del manantial de Pacan- San Luis-
Amarilis Hudnuco periodo setiembre- noviembre del 20187, tuvo como objetivo
determinar si los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del manantial de Pacan
cumplen con los parametros por el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano, en esta investigacion de emple6 el método prospectivo, descriptivo y

longitudinal. La contrastacion de la hipotesis se realizdo mediante la prueba de la “T”
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Student, procesada en el SPPS V22, obteniendo los siguientes resultados en donde nos
indica que los parametros fisicoquimicos cumplen con la normativa y los parametros
microbioldgicos no cumplen con la norma expuesta en el D.S N.° 031.2010 MINSA.
Local

De acuerdo a la tesis de investigacion realizada por Vasquez (2017), que lleva por titulo
“Caracterizacion fisicoguimicas de la calidad del agua del manantial la Shita, ubicada en
la provincia de Cajabamba, regién Cajamarca, el cual esta destinado para el consumo
humano.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la calidad
del agua del manantial “La Shita”, Se realizd el muestro considerando el protocolo
estandarizado nacional para el monitoreo de calidad de recursos hidricos superficiales
2016-ANA y segun metodologia internacional validad Estandar methods for the
examination of water and wastewater 22ND — 2016. Luego se realizd el analisis
descriptivo basado en la observacién de los indicadores y graficos para determinar los
objetivos. Concluyendo que la normativa ECA- DS N.° 015-2015- MINAM. Categoria 1
(subcategorias Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién; A2: Agua que
pueden ser potabilizada con tratamiento convencional y A3: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento avanzado, asi como el DS N.° 031-2010- MINSA, presentan
valores similares de los parametros de conductividad eléctrica, color, pH, Sélidos disueltos
totales, turbiedad, dureza, nitritos, nitratos (E.C) y sulfatos. A demas que los valores de los
parametros evaluados no superan los valores establecidos en el DS. N.° 015-2015,
Categoria 1 catalogandose como agua de categoria A1, por lo que puede ser potabilizadas
con desinfeccidn; asi mismo la aceptacion de la H1 y el rechazo de la Ho.

La presente investigacion realizada por, Zegarra (2016), sobre la Evaluacién de la Calidad

Fisicoquimica y Bacterioldgica del Manantial Huafiambra, fue realizado en el manantial
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Huafiambra en el distrito de José Galvez, provincia de Celendin, region Cajamarca. Los
analisis fisicoquimicos efectuados fueron: pH, conductividad eléctrica, turbidez, solidos
totales disueltos, alcalinidad, dureza total, cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, hierro,
cobre, cromo, aluminio, cadmio, plomo y zinc. Y los analisis microbioldgicos evaluados
fueron coliformes totales y coliformes fecales. Los resultados obtenidos se avaluaron de
acuerdo a los rangos establecidos en la Norma Técnica Categoria Al del MINAM,
encontrandose que cumple con todos los pardmetros fisicogquimicos, mas no asi con las
pruebas microbiolédgicas obtenidas: coliformes totales con una concentracion de 1200
UFC/100 mL y coliformes fecales con 1000 UFC/100 mL Por lo que de acuerdo a los
resultados obtenidos de agua del Manantial Huafiambra en su estado natural no es apta
para el consumo humano, ya que no cumple con todos los requerimientos exigidos por la

Norma Técnica Peruana.
Definiciones conceptuales
El agua

El agua es una sustancia incolora importante para el mantenimiento de la vida en el planeta;
sin embargo, el 97 % del agua es salada y se encuentra principalmente en los océanos y
mares y solo el 3 % es dulce (1 % en estado liquido y 2 % en estado sélido). El territorio
peruano tiene muchos recursos hidricos repartidos en 106 cuencas hidrogréficas. (Minam,

2013)

Las mayores amenazas microbioldgicas para el publico son causadas por la ingestion de
agua contaminada con bacterias encontradas en humanos o residuos de animales que
entran en el agua y los suministros no estan adecuadamente tratadas. Las heces, incluidas
bacterias, virus, protozoos y helmintos, se consideran una fuente de patdgenos. Otros
microorganismos no fecales tales como legionellas y cianobacterias debe también ser

tomada en cuenta. Al establecer objetivos de seguridad sanitaria para la seguridad
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bioldgica, estos patdgenos son los que necesita para ser tomado en cuenta. (Bauer, Castro,

& Chung, 2017)

En el caso de los recursos hidricos tenemos que comenzar a prevenir y a recuperar la
calidad de las aguas. Generalmente no se ven los costos indirectos o los costos de la “no
accion’ que ocasiona tener rios contaminados, lagunas, lagos y manantiales contaminados,
el mar contaminado, el agua potable turbia, con bacterias o sin cloro. (Bauer, Castro, &

Chung, 2017)
Generalidades del agua

Segun, Sunnas (2020), nos dice, que en su estado puro el agua puede ser representado
como un liquido suave, incoloro e insipido. Debido a su composicidn quimica, el agua es
una molécula simple que se forman cuando dos &omos de hidrégeno y un atomo de
oxigeno convergen y permanecen juntos. El agua es la Unica sustancia que reduce su
densidad (la relacion entre masa o peso y volumen) a medida que pasa de un estado liquido

a un estado solido.

El agua se obtiene de diversas fuentes disponibles en cada zona y entra a los hogares
urbanas de diferentes formas a través del suministro y distribucién de sistemas de agua. El
uso de estos sistemas depende de la ubicacion de la fuente de recoleccion y ubicacion de
la poblacién. El agua se toma de los lagos, las lagunas, los rios, los manantiales y puquiales
en la sierra. Los rios recogen el agua en los embalses situados en las partes superiores de
la cuenca, y luego van al sistema de suministro por gravedad luego ingresa a las

comunidades de las partes bajas. (Sunnas, 2020, p.28)
Los manantiales

Un manantial es un flujo de agua natural que surge del interior de la tierra o entre las rocas.

Se puede ser permanente o temporal. Se origina en la filtracidn de agua, lluvia o nieve, que
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penetra en una zona y emergen otra, en una menor altitud, donde el agua es no confinada
a un impermeable conducto. Mas precisamente, que son los puntos 0 zonas de un terreno
donde una apreciable cantidad de agua que fluye naturalmente a la superficie, desde un
acuifero o deposito subterrdneo. Estas emergen o brotan naturalmente de aguas
subterraneas que se encuentran principalmente en terrenos montafiosos o escarpados y
suelen ser abundantes en relieves karsticos. Los manantiales son fuentes naturales de agua
de mejor calidad .Esto es debido al hecho de que el recurso ha viajado kilometros de rocas,
sedimentos y suelos que sirven como filtros naturales para eliminar todos los tipos de los
contaminantes de que antes de que emerge a la de la tierra superficial y, en muchos casos,
se han enriquecido con preciosos minerales y sustancias que los seres humanos necesitan.

(Lossio, 2012)
Agua potable

El agua potable es el agua que se utiliza para uso doméstico, para la preparacion de bebidas
y para la higiene personal. Beber agua se considera seguro si se sigue ciertos parametros
microbiologicos y quimicos relativos a la realidad del agua potable en cada pais; la guia
de la OMS saobre la calidad del agua potable ofrece orientacidn al respecto. Acceso a beber
agua se mide con referencia al indicador de sustitucion: la proporcion de personas usando
una mejorada fuente de agua potable; conexiones domiciliarias; grifos publicos; pozos
perforados; pozos excavados y protegidos; manantial protegido; y el agua lluvia. Las
conexiones domiciliarias con agua potable, agua fluyen en edificios, patio o solar. Una
fuente de agua potable mejorada es una fuente que protege adecuadamente el agua, de la
contaminacion externa, especialmente de materia fecal, teniendo en cuenta el tipo de

construccién. (OMS, 2012)

Clasificacion de las aguas segun el tratamiento para su potabilizacion
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El Agua es el recurso natural mas importante del mundo, tiene un papel vital en el
desarrollo ya que sin ella no podria existir la vida y las industrias no funcionarian, la misma
no tiene sustitutos en muchas aplicaciones, por lo cual es indispensable que su
abastecimiento sea seguro. Se llama potabilizacion al proceso por el cual se convierte un
agua mas o menos contaminada en agua apta para el consumo humano, la finalidad de la
potabilizacion es la reduccion de los contaminantes tdéxicos, solidos suspendidos,
aglomeracion, de coloides, de organismos patdgenos, de hierro y manganeso,
sedimentacion y corrosion, entre otras cuestiones. Tal situacion es posible gracias al
proceso que se lleva a cabo en las plantas potabilizadoras destinadas para tal fin. El agua
al salir de la planta potabilizadora reine unas caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas
y microbiologicas reguladas por ley, que permiten el consumo puablico y garantizan un

agua potable de calidad. (Alida & Vara, 2015)
Evaluacion de la calidad del agua

La calidad del agua es influenciada por factores naturales y antropogénicos, siendo un
concepto relativo, no absoluto, toda vez que su estado se determina en funcion a los
criterios establecidos, segun el uso o categoria presente en el agua, en su condicion de
cuerpo receptor. Dependiendo de si el agua se va a usar para consumo humano, riego,
transporte de mercancias, fomento de la vida de los peces o mantenimiento del ecosistema
con todas sus caracteristicas funcionales, el sistema de evaluacion sera diferente. (Sierra,
2011, p.20). De este modo, la calidad del agua es determinada en funcién a los criterios

establecidos para el uso o actividad sobre el recurso hidrico en una determinada zona.

Para la determinacion de la calidad del agua a nivel del pais se requiere de un analisis
previo sobre los aspectos técnicos, econdmicos, sociales, institucionales, ambientales,
entre otros; asi como el establecimiento de plazos para su cumplimiento. Los objetivos de

la calidad del agua son usados como referentes para controlar la contaminacion del agua,

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.20
Mufoz Terrones, Maria de los Santos



4

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD y i . o i L

PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

mediante la ejecucion de medidas de prevencién, control o recuperacion del recurso
hidrico bajo los umbrales establecidos. En nuestro pais, los objetivos de la calidad del agua
estan contenidos en los ECA - Agua, los cuales fueron aprobados mediante Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, toda vez que son usados para proteger la adecuada
calidad del recurso hidrico, segin el uso o actividad asignada en el cuerpo receptor.

(Torres, 2017)
Origen y tipo de contaminacion del agua

La contaminacion del agua es toda alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas que pueden perjudicar o0 poner en riesgo la salud de aquellos que hacen
uso de ésta. La contaminacion del agua puede tener varios origenes: a) Industrial: Lavado
de calderas, toxicos vertidos a la zona del rio 0 pozo, sin previo tratamiento. b) Doméstica:
Aguas domésticas. c¢) Agropecuario: Residuos de estiércol, plaguicidas y fertilizantes. d)

Natural: Aguas lluvias, restos animales.

La ingestion de agua contaminada puede causar grandes dafios a la salud. En el siguiente

cuadro se detallan algunas enfermedades conocidas como enfermedades hidricas.
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Enfermedades Relacionadas con el Agua.

ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Ne Clasificacion
Disenteria por Transmisién
amebas por agua

) ) Transmision
Disenteria por )

) relacionada
bacilo o
con la higiene
Diarrea
(incluye la Transmision

disenteria por basada en el

amebas y por agua
bacilo)
Transmision
Coélera por un insecto
vector
Transmision
Hepatitis A difundida del
agua

Definicion

Se produce cuando el
agente se encuentra en
el agua ingerida. El
agua esta contaminada
con desechos
humanos, animales o

quimicos.

Aquella que puede ser
interrumpida por
practicas de higiene

personal y domesticas

Cuando el patogeno
desarrolla parte de su

ciclo vital en el agua.

Cuando los
transmisores son
objetos que se

presentan en el agua.

Cuando los
transmisores son
organismos que

Ejemplo

Enfermedades microbianas:

Colera, fiebre, tifoidea,
Shigella, salmonella,
giardiasis, amebiasis,

hepatitis A y E enfermedades

toxicas: metales pesados,

nitratos cianuro.

Pediculosis (piojos)

conjuntivitis

Por penetracion en la piel
(esquistosomiasis), por
ingestion (fascioliasis) y otras

infecciones por helmintos)

Malaria, dengue, fiebre

amarilla, fiebre Chikungunya

Bacteria: Legionella
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proliferan en el agua y
entran por el tracto

respiratorio

Fuente: (Ministerio de salud, Instituto Nacional del Pert, 2018)

Tabla 2.
Enfermedades contagiadas transmitidas por el agua.

Enfermedades  Relacionadas con el consumo de patdgenos en el agua, la mayoria
transmitidas causada por contaminacién fecal humana o animal del agua. EDA,

por el agua hepatitis A, cblera, fiebre tifoidea/paratifoidea, leptospirosis.

Para transmitir la enfermedad es necesario que el mosquito haya picado

a una persona infectada con el virus del dengue durante el periodo de

veremia. Se encuentra en las regiones tropicales y subtropicales de todo

5 el mundo, predominantemente en areas urbanas y peri-urbanas, donde
enaue los mosquitos Aedes son diferentes, donde el mosquito habita en
estangues cerca o dentro de la casa: los recipientes de agua potable,

neumaticos desechados, floreros y trampas para hormigas son criaderos

conocidos

La filariasis linfatica es causada por el nematodo wechereria bancroftu,
gue vive en los vasos linfaticos de los individuos infectados y presenta

o diversas manifestaciones. Este parasito desarrolla su ciclo de vida en dos
Filariasis ) . - .
huéspedes: en humanos, sirve como portadores definidos y mosquitos

incluye . L .
( 4 son los hospedadores intermediarios. La enfermedad se transmite por la

elefantiasis) ) . i i . .
picadura del mosquito transmisor culex quinquefasciatus infestados por

larvas wuchereria bancroftu

Se transmite por medio de la picadura de mosquito hembra del género

anopheles meiges infectada con plasmodium, el mosquito, ingiere

] parésitos de la malaria cuando pica a una persona infectada. No hay
Malaria transmision directa de persona a persona. La ecologia de la enfermedad
esta estrechamente ligada con la disponibilidad del agua, ya que el

estado larvario del mosquito se desarrolla en diferentes cuerpos del agua

. . La leishmaniasis es causada por protozoos flagelados del género
Leishmaniasi

Leishmania, los principales reservorios son los perros y los canidos

silvestres. La infeccion se transmite al hombre mediante la picadura de
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fleb6tomos del género Lutzomyia. La leishmaniasis se relaciona
indirecta debido a que esté relacionada con las malas condiciones de la
vivienda y las deficiencias de saneamiento de los hogares entre otros,
gue puedan promover el desarrollo de los lugares de cria y reposo de los
fleb6tomos (OMS 2016)

Fuente: (Instituto Nacional de salud, 2016)

Estandares de calidad ambiental para agua (ECA — AGUA)

Segun el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, el ECA (Estandares de calidad
ambiental para agua), no es otra cosa que la medida que establece el nivel o grado de
elementos, sustancias o paramétricos fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,
agua o suelo en su condicion de cuerpos receptores, que no presentan riesgo significativo
para la salud de las personas ni del ambiente. Segun el pardmetro particular a que se refiera,
la concentracion o grado podra expresarse en maximos, minimos o rangos (Minam, 2017)
Para conocer el grado de calidad de las aguas, independientemente del posible uso a las
que ha sido destinadas, se parte de la toma de muestras para la obtencidn de una serie de
parametros e indicadores. Estos datos analizados y procesados posteriormente se
convierten en un valor numérico, que permite obtener una serie de indices que determinan
el estado general de las aguas en funcién a unos de rangos de calidades establecidos.

(Minam, 2017)
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Tabla 3
Estandares de calidad ambiental para el agua.
Aguas que
Aguas que pueden
) Agua que puede o pueden ser
Unidad de o ser potabilizadas o
Parédmetro . ser potabilizada ] potabilizadas
medida con tratamiento
con desinfeccion . con tratamiento
convencional
avanzado
Fisico Quimicos
Aluminio (Al) mg/L 0.9 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.01 0.15
Boro (B) mg/L 2.4 2.4 2.4
Bario (Ba) mg/L 0.7 1 **
Manganeso (Mn) mg/L 0.4 0.4 0.5
Nitrato (NOs-) mg/L 50 50 50
Sulfato SO42- mg/L 250 500 **
Turbidez UNT 5 100 **
pH 25 °c Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-9.0 6.5-9.0
Conductividad uS/cm 1500 1600 **
Solidos totales mg/L 1000 1000 1500
Dureza total mg/L 500 *x **
Microbiol6gicos

Coliformes NMP/100mL 50 2 **
totales
Coliformes NMP/100mL 20 2000 20000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100mL 0 *x **
Organismos de N°org/L 0 -5 *10° -5 *10°
vida libre. (f)

(c) En caso de las técnicas analiticas determina la concentracion de unidades de NITRATOS -NO3
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(f) Aquellos organismos microscépicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos
o pluricelulares.
Fuente: ECA (2017).

Categorias de los estandares de calidad ambiental para agua

Categoria 1. Poblacional y recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Entendiéndose como aquellas aguas que previo tratamiento, son destinadas para el
abastecimiento de Agua para consumo humano. (MINAM, 2017)

Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Entendiéndose como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, reinen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento del agua para consumo humano con
simple desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Entendiéndose como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua potable para
consumo humano, sometidas el tratamiento convencional, mediante dos 0 mas de los
siguientes procesos: coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion, y / o
filtracion o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion de conformidad con la
normativa vigente.

A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y
quimicos avanzados como pre cloracion, micro filtracién, ultra filtracion, carbon
activado osmosis inversa o procesos equivalentes establecidos por el sector competente.

Parametros de calidad del agua
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Para conocer qué tan pura 0 qué tan contaminada se encuentra el agua es necesario
realizar mediciones de ciertos parametros. Estos parametros de calidad del agua se
clasifican en fisicos, quimicos y microbioldgicos. Como se puede observar existen
multiples parametros, bastantes formas y muchos métodos para medir dichos
parametros. En orden a evitar estos problemas, las organizaciones los internacionales
responsables de la vigilancia y la investigacion de la calidad del agua han estandarizado
(unificado) los estandares y métodos para el andlisis del agua en el laboratorio. La
publicacién que recopila la metodologia de laboratorio se titula: Standard Methods for

Water and Wastewater Examination. (Sierra, 2011, p.55)

Tomando como referencia la composicion quimica, las caracteristicas del agua y debido
a que el area de estudio se encuentra dentro de una zona rural, los parametros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos que hemos tomado en cuenta son: Aluminio, Arsénico,
Boro, Bario, Manganeso, Cloruro, Nitrato, Sulfato, Turbidez, pH, Conductividad,
Solidos Disueltos Totales, Dureza Total. Los parametros bacteriol6gicos analizados
incluyen Coliformes Totales, Coliformes termotolerantes (Fecales), Escherichia coli,

Organismos de vida libre.

Las razones por las cuales se analiza cada uno de estos pardmetros se describen en las
siguientes secciones. Los parametros fisicos permiten determinar cualitativamente el

estado y tipo de agua.
Parametros de calidad fisicoquimica del agua

Se clasifican como parametros fisicos quimicos aquellas sustancias que tienen
influencia directa sobre las condiciones estéticas del agua.
Temperatura (T). La temperatura es una medida del grado de calor de un cuerpo, se

expresa en unidades de grado centigrado (°C) y se mide con un termémetro de mercurio
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o digital. Este parametro fisico mas importante del agua, ya que interviene en el disefio

de la mayoria de los procesos de tratamiento del agua. (Sierra, 201, p.58).

Aluminio. Es uno de los elementos que mas abundan en la corteza terrestre, pero su
presencia en las aguas naturales es infima. Dado que el aluminio existe en muchas rocas,
minerales y arcillas, esta presente en todas las aguas superficiales pero su concentracion
en las aguas con un pH cercano al natural raramente supera una pocas décimas 1mg/L

(ANA, 2018)

Arsénico. Metal pesado venenoso y muy toxico, en aguas naturales se presenta como
arseniato (AsOs> ) y arsenito (AsOy), su presencia puede tener origen en descargas
industriales o uso de insecticidas. De acuerdo a los estudios realizados por el ANA se
han encontrado en algunos puntos de muestreos de las cuencas hidrograficas evaluadas

la presencia del arsénico debido a su aportacion litolégica de la zona (ANA, 2018)

El boro. Es un elemento que se encuentra en las aguas naturales debido a dos factores,
al aporte de la geoldgica natural y/o a los vertidos de afluentes de aguas residuales
tratadas. Su presencia de este elemento en el agua tiene un efecto nocivo en ciertos
productos agricolas incluido los citricos. Asimismo, para aguas destinadas para
consumo poblacional que contiene boro, puede originar un problema en la salud de las

personas. (ANA, 2018).

Bario. Es un oligoelemento presente en las rocas igneas y sedimentarias, pero el bario
presente en el agua proviene principalmente de fuentes naturales. Aunque no se
encuentra libre en la naturaleza, se presenta en una cantidad de compuesto.

Su sal mas comun es el sulfato de bario (barita) y la menos comun el carbono de bario.
La solubilidad de los compuestos del bario se incrementa cuando los niveles del pH

descienden. (OPS; OMS, 2012)
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Manganeso. Es el metal relativamente comun en las rocas y suelos, donde se presenta
como oxidos e hidroxidos. Su evaluacion es de gran importancia para controlar las
concentraciones de diversos metales trazas existentes en los cuerpos de agua natural.
Su seleccion de este parametro es para comprobar que su presencia es netamente

natural. (ANA, 2018).

Cloruro (CI"). El cloruro es uno de los principales aniones presentes en el agua. Asi
como en las aguas negras. El cloruro puede darle al agua un sabor salino en altas

concentraciones.

Existen otros métodos para su determinacién y uno de ellos es el ergonométrico
aconsejado para aguas relativamente claras con concentraciones de CI" de 5 mg/L o
mayores y donde 0.15 a 10 mg del anion estén presentes en la porcién valorada. En una
solucion neutra o ligeramente alcalina, el cromato de potasio puede indicar el punto
final de la evaluacion del cloruro de nitrato de plata. Causa la precipitacion cuantitativa
de cloruro de plata y luego, la de cromo de color rojo ladrillo. ( Severiche, Castillo, &

Acevedo, 2013, p.41)

Nitratos. El nitrato se usa especialmente en fertilizantes inorgénicos. La concentracion
de nitrato en aguas subterraneas y superficiales es normalmente baja, pero puede ser
alta debido a la filtracion o drenaje de los suelos debido a la contaminacion de los
residuos de los seres humanos, asi como de los animales como resultado de la oxidacion

del amoniaco y fuentes similares. (Mamani, 2012)

Nitrificacion. El proceso de nitrificacion, es realizada en dos fases, es cuando el
amonio es oxidado primero a nitrito, por accion de las bacterias amonio-oxidantes y
después de nitrato a nitrato por accion de la bacteria nitro oxidantes. En esta fase se

acidifica el medio y en la desnitrificacion se recupera el pH. (Jiménez, 2020, p.30)
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Sulfatos. Los sulfatos se encuentran naturalmente en muchos minerales y se utilizan
para el comercio, particularmente en la industria quimica. Lo encontramos en el agua
debido a los residuos agricolas y a través de la precipitacion de la atmosfera; sin
embargo, las cantidades mas altas se encuentran tipicamente en las aguas subterraneas

y provienen de fuentes naturales. (Mamani, 2012).

Turbidez. Se debe a la presencia de materia particulada, en suspension o coloidal,
como pueden ser arcillas, limos, plancton y otros organismos microscopicos. Esta es
una medida de la capacidad del agua para dispersar la luz. La turbidez adquiere especial
importancia en el caso de las aguas destinadas al consumo humano, en las que, ademas
de conferir un aspecto poco saludable del agua, es indicador de posible contaminacién
por materia organica y microorganismos. La turbidez se mide en unidades
Nefelométricas (UNT) con un instrumento llamado turbidimetro siendo el intervalo de
medicién de 0.05 a UNT, el limite méximo para aguas de consumo humano se

encuentra en 10 UNT. (Jiménez, 2020, pp 17-18)

Potencial de hidrégeno (pH). La medida del pH en el agua es una de las pruebas mas
importantes y frecuentes utilizadas en el analisis quimico del agua. La determinacion
del potencial de hidrégeno (pH) en el agua es una medida que determina su acidez o su
alcalinidad. Si el pH es menor a 7 indica una atendencia de acidez, mientras que un

valor mayor de 7.0 muestra una tendencia de alcalinidad. (Sierra, 2011, p.60)

Conductividad eléctrica (CE). La conductividad es un indicativo de las sales disueltas
en el agua y mide la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos,
cloruros y sulfatos. Se mide en puS/cm. La conductividad es una medida indirecta de los
solidos disueltos. Las aguas que contiene altas concentraciones de conductividad son

corrosivas. (Sierra, 201, p.60)
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Dureza total. Por lo general, la dureza del agua, se da por la presencia de calcio y
magnesio que se ponen de manifiesto por la precipitacion de restos de jabén y la
necesidad de usar mas jabén para lograr la limpieza deseada. Nuestros consumidores
percibiran notablemente los cambios de la dureza del agua. La aceptabilidad por parte
de las personas sobre el grado de dureza del agua puede variar formidablemente de
una comunidad a otra. Al ser calentadas las aguas duras forman precipitados de carbono
de calcio, por otra parte, las aguas blandas, con una dureza menor a 100 mg/L pueden
tener una capacidad de amortiguacién del pH baja y ser por tanto mas corrosivas para
tuberias de agua. No se propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la

salud para la dureza del agua de consumo humano. (OMS, 2018)

Tabla 4
Clasificacion del agua basada en su grado de pureza.

Limite méaximo

Parametros Unidad de medida o
permisible
Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0™
E. Coli. UFC/100 mL a 44.5°C 0™
Bacterias Coliformes Totales o
UFC/100 mL a 44.5°C 0™
Fecales.
Bacterias Heterotroficas. UFC/mL a 35°C 500
Huevos y larvas de helmintos,
quistes y  ooquistes de N° org./L 0
protozoarios patdgenos.
Virus. UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos,
e p PP N°org/L 0

rotiferos, nematodos en todos

sus estadios evolutivos.

Nota: Extraido de Reglamento de la Calidad de Agua para el Consumo Humano Per(-2010. UFC =
Unidad formadora de colonias. (*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =
< 1.8/100 mL.
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Parametros microbiolégicos determinados en el agua

La bacteria Escherichia coli y los coliformes en conjunto son las especies mas comunes
utilizadas como indicadores de contaminacion fecal. Las bacterias coliformes son
microorganismos cilindricos capaces de fermentar glucosa y lactosa. Algunas especies
utilizadas como marcadores de contaminacion fecal son los estreptococos y clostridios.
Estos ultimos son anaerobios, formadores de esporas; estos son los resistentes capaces
de vivir por un largo tiempo. Cuando se realiza el analisis del agua utilizando el método
de los tubos mdltiples estos se expresan en términos de el “niimeros mas probable”
(indice NMP) en 100 mL de agua. Las aguas con un NMP inferior a 1, son potables.
Segun el destino del agua, la eliminacion de bacterias se realiza por filtracion o

esterilizacion por luz ultravioleta, cloracion y ozonizacion. (Mamani, 2012)

Coliformes totales. Las bacterias coliformes totales incluyen una amplia variedad de
bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos y no esporulados capaces de
crecer en presencia de concentraciones relativamente altas de sales biliares que
fermentan la lactosa y producen &cido o aldehido en 24 horas a 35-37 °C. Escherichia
coli y los coliformes termotolerantes son un subgrupo del grupo de coliformes totales
que pueden fermentar la lactosa a temperaturas mas altas. EIl grupo de los coliformes
totales incluye especies fecales y ambientales. Los coliformes totales incluyen
microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no
son utiles como indicadores de agentes patdgenos fecales, pero puede utilizarse para

evaluar la limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de
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biopeliculas. Se ha propuesto que los coliformes totales se podrian usar como indicador
de desinfeccién. Sim embargo, el analisis de coliformes totales es mucho mas lento y
menos confiable que la medicion directa de la concentracion del desinfectante residual.
(OMS, 2018)

Coliformes termotolerantes (Fecales): La existencia de este parametro en la
superficie de los cuerpos de agua es debido a la contaminacion fecal, cuyo origen puede
ser debido a vertidos domésticos sin tratamiento a cuerpos receptores (rios, quebradas,
manantiales) y otros factores, se debe a la insuficiente disposicion de los residuos
solidos que se acumulado en los causes de los rios. (ANA, 2018).

Tabla 5
Valores maximos admitidos para parametros Microbioldgico.

Limite maximo

Parametros Unidad de medida o
permisible
Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0(*
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0™
Bacterias Coliformes Totales o
UFC/100 mL a 44.5°C 0()
Fecales.
Bacterias Heterotroficas. UFC/mL a 35°C 500
Huevos y larvas de helmintos, quistes
] ] i N° org./L 0
y ooquistes de protozoarios patégenos.
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
N°org/L 0

nematodos en todos sus estadios

evolutivos

(Minam, 2017)
Solidos totales disueltos (SDT). Son aquellas sustancias que persisten luego de filtrar
y evaporar y secar una muestra bajo condiciones especificas. En los sélidos disueltos

totales (SDT), se puede decir que se determina el incremento de peso que experimenta
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una capsula tarada, tras la evaporacion en ella, de una alicuota de la muestra
previamente filtrada y que posteriormente es secada a peso constante a 180 ° C, de
temperatura, a la cual el agua de cristalizacion esta practicamente ausente. El contenido
de solidos puede estimarse por diferencia entre los solidos totales y los solidos

suspendidos totales ( Severiche, Castillo, & Acevedo, 2013, p.54)

Escherichia coli (E. Coli). El Escherichia coli est& presente en grandes cantidades en
la microflora intestinal normal de las personas y los animales donde, por lo general es
inocua. Sin embargo, otras partes del cuerpo E. coli puede causar enfermedades graves,
como infecciones de las vias urinarias, bacteriemia y meningitis. Un nimero reducido
de cepas entero patdgenas puedan causar diarrea aguda. Se han determinado varios tipos
de E. coli entero patdgenas de acuerdo con diferentes factores de virulencia: E. coli
enterohemorragica (ECEH), E. coli enterotoxigena (ECET), E. coli enteropatégena
(ECEP), E. coli enteroinvasiva (ECEI), E. coli enteroagregativa (ECEA) y E. coli de

adherencia difusa (ECAD). (OMS, 2018)

Salmonella. ElI género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Son
bacilos gramnegativos moviles que no fermentan la lactosa, aunque la mayoria produce
sulfuro de hidrégeno o gas por fermentacion de los carbohidratos. Inicialmente, se
agruparon en mas de 2000 especies (serotipos) en funcion de sus antigenos somaticos
(O) y flagelares (H) (esquema de Kauffman-White). Las salmonelosis tipicamente
producen cuatro manifestaciones clinicas: gastroenteritis (que va desde diarrea leve
hasta diarrea fulminante, nauseas y vomitos), bacteriemia o septicemia (con accesos de
fiebre alta y hemocultivos positivos), fiebre tifoidea o paratifoidea (con fiebre y diarrea
o sin ella) y el estado de portadores en personas infectadas anteriormente. (OMS, 2018)

Calidad del agua
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Podemos definir a la calidad del agua como al conjunto de caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y microbiologicas que debe contener el agua, para

otorgarle un uso definitivo, entre los cuales podemos mencionar las siguientes:

e Consumo humano y domeéstico.

e Preservacion de floray fauna.

e Agricola.

e Pecuario.

e Recreativo.

e Industrial.

e Estético.

e Pesca, maricultura y acuicultura.

e Navegacion y transporte acuatico.

La calidad del agua esta relacionada con la salud y la pobreza de la poblacién. Cuando
hablamos de agua, no solo se debe tener en cuenta la calidad sino también en cantidad,
debido a que la escasez de agua también se relaciona con las diferentes enfermedades
parasitarias que estan asociadas a falta de limpieza, cuando las personas de bajos
recursos econdmicos beben agua en malas condiciones pueden afectar a su salud. La
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) afirma que casi 900 millones de personas
viven sin agua potable en el mundo (EFE, 2010) y en 2006, la Asesora del Director
General de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para asuntos de Desarrollo
Sostenible y Salud Medioambiental, Susanne Weber Mosdorf, afirmaba que una media
de 4500 nifios menores de 5 afios moria diariamente por falta de agua potable. (Lozano

, 2013, pp.25-26)
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El monitoreo

El componente de monitoreo de aguas subterraneas se refiere a la observacion,
medicion, registro y procesamiento continuo de la informacion de las aguas
subterraneas que debe realizar las EPS, a través del sistema de monitoreo de los
acuiferos y del sistema de monitoreo de la extraccion de aguas subterraneas. Asi mismo
incluye las actividades necesarias para velar por que las personas, naturales y juridicas,
que utilizan las aguas subterraneas cumplan con las disposiciones vigentes sobre la

materia e informar a la ANA de su cumplimiento. (Sunass, 2017)
Muestreo

Para, Sierra, (2011), nos dice que los muestreos son la base para el disefio y operacion
de las plantas de tratamiento de agua potable y residuales. Los programas de muestreo
mal elaborados producen resultados incoherentes que llevan a disefios errados o toma
de decisiones equivocadas. Los aspectos basicos que debe cumplir un programa de

muestreo son:

e Asegurar que la muestra de agua sea representativa del agua residual o la
corriente que se desea monitorear.

e Utilizar las técnicas de muestreo recomendadas por la literatura especializada
en la materia.

e Preservar las muestras, si es que se requiere, antes de ser analizadas en el

laboratorio.

Analizar correctamente los resultados obtenidos.
Resumiendo, los programas de muestreo no se pueden generalizar. Para disefiarlos, es
necesario tener claro el objetivo del monitoreo. Por ejemplo, no se disefia igual un

programa de muestreo cuyo objetivo es la definicion de objetivos de calidad que uno
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de control de la calidad del agua o los destinados a cobrar tasas retributivas. Existen 2 clases

de muestreo:

El muestreo manual. Es recomendable cuando se tienen sitios de dificil acceso. Estos
sitios solo se identifican después de que se ha hecho un recorrido de campo haciendo
el reconocimiento de los puntos de descarga, las secciones o sitios donde hay cambios
importantes en la geometria de la corriente. Es asi como en un muestreo manual se

facilita la apreciacion de sustancias flotantes, cambios de color y olores, etc.

Muestreo automatico. Cuando se toman muestras compuestas que requieren varias
horas para su formacion, o se tienen puntos de muestreo con un acceso muy dificil, un
muestreo automatico es aconsejable. El uso de muestreadores automaticos tiene como
ventaja el ahorro de mano de obra, son mas precisos, aunque requieren de revisiones

continuas para prevenir atascamientos y otras fallas.

1.2.Formulacion del problema
¢Cudl es la evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiolégica en los manantiales
Pauco 1y 2, Celendin — 2020?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiol6gica en los manantiales Pauco 1y 2,

Celendin 2020.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la calidad Fisicoquimica (Aluminio, Boro, Bario, Manganeso, Cloruro,
Nitrato, Sulfato, Turbidez, pH, Conductividad, Solidos Disueltos Totales, Dureza

Total) de los manantiales de Pauco 1y 2, Celendin - 2020.
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Determinar la calidad microbiolégica (Coliformes Totales, Termotolerantes,
Escherichia Coli, Organismos de Vida Libre) de los manantiales Pauco 1y 2,

Celendin — 2020.

Comparar los resultados con los estandares de calidad ambiental (ECA), segun el

D.S N°004-2017-MINAM.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis general

e La calidad fisicoguimica y microbioldgica en los manantiales Pauco 1y 2,

cumplen con los Estandares de Calidad de Agua.
1.4.2. Hipotesis especifica

e Las aguas de los manantiales Pauco 1y 2, tienen buena calidad fisicoguimica

segun los valores recomendados por los Estandares de Calidad de Agua.

e Las aguas de los manantiales Pauco 1y 2, tienen buena calidad microbiol6gica

segun los Estandares de Calidad de Agua.

e Los resultados obtenidos comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
del agua (ECA-Agua), seguin el D.S N°004-2017-MINAM, arrojan un resultado
favorable que corresponde a una de la categoria 1 del tipo poblacional

recreacional.
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2.1.

2.2.

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

CAPITULO Il. METODO
Tipo de investigacion

En relacion a la informacion y analisis la investigacion gque se presento es de tipo analitica,
descriptiva y comparativa. Con los datos obtenidos se ha procedié a realizar una
contrastacion para estimar los parametros. Asi mismo (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010) indica que para el tratamiento de datos se emplea el enfoque cuantitativo, el cual
representa un conjunto de procesos ya que los objetivos de investigacion solo se logran

analizando datos numeéricos.
Poblacion y muestra

2.2.1. La poblacion

La poblacion para esta esta investigacion son los manantiales Pauco 1 y 2, donde se
tomaron muestras que permitieron determinar la calidad de dichos manantiales a fin de
poder utilizarlos para el consumo de la poblacion.

2.2.2. Muestra

Estd constituida por las muestras de agua recolectada en los diferentes puntos de
monitoreo, para dicho estudio se han realizado dos puntos de monitoreo por cada manantial
por cada estacion (seca, himeda) haciendo un total de 8 puntos de monitoreo.

Tabla 6
Coordenadas de referencia de los manantiales.
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Manantial Este Norte Cadigo Altitud
1 819137 9240241 M1 2935
2 819150 9240241 M2 2932
Fuente: Municipalidad Distrital del Utco
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Tabla 7
Detalle de muestro para el punto de monitoreo 1.

Cadigo
Punto de _ o o Coordenadas Altura
de la Localidad Distrito Provincia  Departamento Fecha Hora
monitoreo
muestra
Norte Este msnm
M1 M1-1 C.P Utco Utco Celendin Cajamarca 819137 9240241 2935  14/07/2019 8:58 am
M1 M1-2  C.P Utco Utco  Celendin Cajamarca 819137 9240241 2935  14/08/2019 9:30am
M1 M1-3  C.P Utco Utco  Celendin Cajamarca 819137 9240241 2935  14/09/2019 8:00am
M1 M1-4  C.P Utco Utco  Celendin Cajamarca 819137 9240241 2935  14/10/2019 9:30am
Fuente: Municipalidad Distrital del Utco
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Tabla 8.
Detalle de muestro para el punto de monitoreo 2.

Punto de Codigo Coordenadas Altura
dela  Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha Hora
monitoreo
muestra Norte Este  msnm
M2 M2-1 CPUtco Utco  Celendin Cajamarca 819150 9240241 2932  14/07/2019 10:27am
M2 M2-2  CPUtco Utco  Celendin Cajamarca 819150 9240241 2932  14/08/2019 11:35am
M2 M2-3 C.P Utco Utco Celendin Cajamarca 819150 9240241 2932  14/09/2019 11:00am
M2 M2-4  C.PUtco  Utco  Celendin Cajamarca 819150 9240241 2932  14/10/2019 12:30am

Fuente: Municipalidad Distrital del Utco
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2.2.3. Materiales

e Lapiceros
e Lé&pices

e Borrador
e Laptop

e Memorias USB

e Internet

e Copias fotostaticas

e Papel bond A4 de 80 gramos

e Juego de tinta para impresor

e Equipo de localizacion satelital (GPS)

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Recoleccién de datos

Para la recoleccién de datos se tuvo en cuenta los resultados del analisis de laboratorio

proporcionados por la Municipalidad Distrital del Utco- Celendin.
Presentacion de datos

Para la presentacion de datos se utilizara el Excel en la cual se aplicara los cuadros
estadisticos. Se trabajara con los dos puntos de monitoreo y se utilizard un nivel de
significancia o grado de error sera al 5% esto es igual a decir (a<0.05), y el nivel de

confianza del 95%.
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2.4.

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020
Analisis e interpretacion de datos

Para el andlisis e interpretacion de datos se utilizo del software IBM SPSS Statistics y
Excel. Asi mismo se uso para la comparacion de los resultados de los manantiales Pauco

1y 2 con los ECAS (Estandares de Calidad Ambiental).
Tabulacion.
Con la informacion recolectada (informes de laboratorio), se procedera a la sistematizacion

de dicha informacion a fin de poder evaluar a traves de un disefio estadistico que determine
la veracidad de la contratacion de la hipdtesis:

Prueba estadistica.

Es la secuencia de razonamiento para estudiar los fendmenos de la naturaleza, y considera
que la inferencia estadistica es la que permite obtener conclusiones en funcion de los
resultados obtenidos en una muestra. (Gomez-Gémez, Danglot-Banck, & Vega-Franco,

2013.)
Procedimiento
Fase de campo

La investigacion se llevo a cabo en el distrito del Utco, ubicado al Sur de Celendin y a una
distancia de 46 km desde la plaza de armas de la provincia de Celendin siguiendo el curso
de la carretera Celendin-Balsas con un aproximado de 1 hr y 19 min, utilizando vehiculo

motorizado.

Geogréaficamente la zona de estudio estd ubicada bajo las siguientes coordenadas que

enmarcan los 2 manantiales en las que se realizé el muestreo.
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N

Tabla 9.
Coordenadas de referencia la zona de estudio.

Punto Este Norte
1 819137 9240241
2 819150 9240241
3 819137 9240241
4 819150 9240241

Fuente: Municipalidad Distrital del Utco

-79.517048 -79.024096 -78.551144 -78.088182 -77.585240

81000000  -78.000000  -75000000 72000000  -69.000000
=
8
8
=
8
j=3
5 s =
3 3
& i &
h./? < E;
= =
8 8
=3 =3
¢ g & )
@ @
> 2 f 8
= Q- ~
b b
- & z :
8 8
(=3 =3
8 =
8 8
Q Qo
N \L\ =
o o
] CAJAMARCA 8
2
= = 3 =
g 8 " h\\ ¢
8 8
=3 N =1
< f <
= p © ©
2 2
8 - 8 2 2
8 £ 8 2 2
8 =] ~ <x\ ~
e \ K ﬂ
¥ § /Z.‘/\
81000000 78000000 -75000000 -72000000  -63,000000 79517048 79024098 78551144 78068192  -77.585240

-782371156 .78.254810 .78.138464 .78022118 77205772

\L\'\
\

-6,494003
-6494003

225% actiidin
CELENDIN

\\

x\ B

78271156 -78254810 -78,1284684 -78022118 -77305772

A

6561336
6561336

6828669
I
-6828669

6996002
6995002

Figura 1. Ubicacién politica de la zona de estudio
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Accesibilidad

Para acceder a la zona de estudio se realizara haciendo el uso de la carretera
pavimentada de Cajamarca - Celendin, Celendin — Gelic (Utco), Gelic — manantiales,

con un tiempo de viaje aproximado 190 minutos.
Para poder acceder a la zona de estudio se tiene en cuenta los siguientes tramos.

Tabla 10
Tramos del acceso a la zona de estudio y tipo de via.

Puntos de referencia Tipo de via

Cajamarca Celendin Pavimentada
Celendin Gelic -Utco Pavimentada-trocha
Gelic Manantiales Trocha

Fuente: Municipalidad Distrital del Utco

Tabla 11

Tramos del acceso a la zona de estudio y tiempo de viaje.

Puntos de referencia Tiempo de viaje motorizado

Cajamarca Celendin 2 horas
Celendin Gelic -Utco 30 minutos
Gelic Manantiales 40 min

Fuente: Municipalidad Distrital del Utco
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Tabla 12
Coordenadas de referencia de los manantiales.

Punto Este Norte Manantial
1 819137 9240241 M1
2 819150 9240241 M2

Fuente: Municipalidad Distrital del Utco

Fase de laboratorio

Los pardmetros fueron seleccionados segun las necesidades basicas de consumo
humano en la zona del Utco.

Tabla 13

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos seleccionados.

Ensayo Unidad de medida
Aluminio mg/L
Arsénico mg/L
Boro mg/L
Bario mg/L
Manganeso mg/L
Nitrato mg/L
Sulfato mg/L
Turbidez unt
pH 25 °C unidad de pH
Conductividad uS/cm
Solidos disueltos totales mg/L
Dureza total mg/L
Coliformes totales nmp/100mL
Coliformes termotolerantes nmp/100mL
Escherichia coli nmp/100mL
Organismos de vida libre. N° organismos/L

Fuente: ECA (DS. N° 007-2017 MINAM).
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Los métodos utilizados por el laboratorio regional del agua para el andlisis de los

pardmetros se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 14.

Métodos de ensayo utilizados por el laboratorio para analizar los parametros.

Ensayo

Unidad

Método de Ensayo Utilizados

Metales Disueltos y Totales por ICP-
OES (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca,
Ce,Cd,Co,Cu,Cr,Fe,K,Li,Na,Mg,
Mn,Mo,Ni,P,Pb,S,

Sb,Se,Si,Sn,Sr, TI,Ti,U,V,Zn)

Mercurio por AAS-CV

Aniones (Fluoruro, Cloruro, Nitrito,

Bromuro, Sulfato, Nitrato, Fosfato,

N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-

NO3)

Turbidez

Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C

Conductividad a 25°C

Sélidos Disueltos Totales

Dureza Total

mg/L

mg/L

mg/L

NTU

pH

uS/cm

mg/L

mg CaCOs

/L

EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994.
(Validado) 2014.Determination of Metals
and Trace Elements in Water and Wastes
by Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry

EPA 245.1. Rev 3.0. 1994. (Validado)
2014. Determination of mercury in water
by cold wvapor atomic absorption
spectrometry

EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997
(VALIDADO) 2017. Determination of
Inorganic Anions in Drinking Water by
lon Chromatography.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF.  Part
2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity.
Nephelometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF.  Part
4500-H+. B. 23rd Ed. 2017. pH Value:
Electrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part
2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity.
Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 A, C, 22nd Ed. 2012: Solids. Total
Dissolved Solids Dried at 180°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA
Titrimetric Method
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Cianuro Total

Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco

Color Verdadero

Cloro Residual

Bacterias Heterotrofas

Coliformes Totales

Coliformes Termotolerantes

Escherichia coli

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol4gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

mg/L

MgN-NH3

/L

ucC

mg CI/L

UFC/mL

NMP/100

mL

NMP/100

mL

NMP/100

mL

ASTM D7511-12. 2012. Standard Test
Method for Total Cyanide by Segmented
Flow In-Line

Injection  Analysis,

Ultraviolet Digestion and Amperometric

Detection.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-NH3 D, 23rd Ed. 2017: Nitrogen
(Ammonia). Ammonia-Selective
Electrode Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2120 C, 23rd Ed. 2017: Color.

Spectrophotometric Single Wavelength
Method (Proposed)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-CI G, 23rd Ed. 2017: DPD
Colorimetric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

9215 A, B, 23rd Ed. 2017: Heterotrophic
Plate Count. Pour Plate Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 A, B, C. 23rd Ed. 2017: Multiple -
Tube

Members of the

Fermentation  Technique for
Coliform  Group.
Standard Total Coliform Fermentation
Technique
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 A, B, C, E. 23rd Ed. 2017: Multiple
- Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal
Coliform Procedure.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 A, B, C, E, G. 23rd Ed. 2017:
Multiple-Tube Fermentation Technique
for Members of the Coliform Group.

Other Escherichia coli Procedures.
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SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
10200 C.1, F.2. a, c.1, 23rd Ed.2017 /
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Organismos de Vida Libre N°Org/L 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankton.
Concentration Techniques. Phytoplankton
Counting  Techniques /  Plankton.
Zooplankton. Counting Techniques.
Concentracion por centrifugacion —
Flotacion: Método de Faust. Evaluacion
de riesgos para la salud por el uso de aguas
Formas Parasitarias N® Org/L residuales en agricultura. Manual de
metodologias para el analisis
microbiolégico de aguas residuales y
productos agricolas. OPS/CEPIS.
Margarita Aurazo. Lima, Perud. 1993.

Fuente: Laboratorio regional del agua.

Fase de gabinete

En esta fase se procedid a la comparacion y a la evaluacion de los resultados emitidos
por el Laboratorio Regional del Agua Cajamarca con el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM “Estandares de Calidad Ambiental para Agua”, para ello se elabord graficos

correspondientes a cada parametro evaluado.

Los resultados de los analisis de las muestras de agua fueron recaudados por la
Municipalidad Distrital del Utco, para luego sistematizar e interpretar el
comportamiento de los valores registrados con los Estandares de Calidad para Agua

categoria 1, subcategoria Al.

Se necesitdé la utilizacion de software para la elaboracion de mapas, paquetes

estadisticos, para las graficas correspondientes a cada parametro analizado. Se us6 la
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N

aplicacion SPSS y las hojas de célculo, para comparar los diferentes parametros

siguiendo procedimientos cientificos, formulas, leyes y enunciados.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Tabla 15
Resultado de analisis, fisicoquimico y microbioldgico - julio 2019.

Manantial N °1 Manantial N © 2
Y Resultados ECA Resultado ECA
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.9 0.017 0.9
Arsénico (As) mg/L 0.020 0.01 0.003 0.01
Boro (B) mg/L 0.021 2.4 0.023 2.4
Bario (Ba) mg/L 0.045 0.7 0.097 0.7
Manganeso
mg/L 0.002 0.4 0.002 0.4
(Mn)
Cloruro (CI") mg/L 0.272 250 1.324 250
Nitrato (NO3) mg/L 4,174 50 7.944 50
Sulfato [SO4]*~ mg/L 6.338 250 40.02 250
Turbidez NTU 4.28 5 0.21 5
pH 25 °C pH 7.80 6.5-857 7.46 6.5-857
Conductividad uS/cm 368.5 1500 585.0 1500
Solidos
) mg/L 218.9 1000 382.6 1000
disueltos totales
Dureza total mg CaCOs/L 178.0 500 276.9 500
Coliformes 50
NMP/ 100mL 120 1.8 50
totales
Coliformes 20 20
NMP/ 100mL 94 1.8
termotolerantes
Escherichiacoli ~ NMP/100mL 49 0 1.8 0
Organismos de
J N° Org/L 71 0 71 0

vida libre

La tabla 15, muestra los resultados de parametros fisicoquimicos bioldgicos del primer muestro

obtenidos del laboratorio, correspondiente a los 2 manantiales durante el mes de julio.
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Tabla 16
Resultado de anélisis, fisicoquimico y microbioldgico — agosto 2019.
) Manantial N° 1 Manantial N° 2
Ensayos Unidades
Resultados ECA Resultado ECA
Aluminio (Al) mg/L 0.017 0.9 0.017 0.9
Arsénico (As) mg/L 0.003 0.01 0.003 0.01
Boro (B) mg/L 0.021 2.4 0.021 2.4
Bario (Ba) mg/L 0.197 0.7 0.105 0.7
Manganeso
mg/L 0.002 0.4 0.002 0.4
(Mn)
Cloruro (CI") mg/L 0.553 250 0.540 250
Nitrato (NO3) mg/L 3.393 50 5.022 50
Sulfato [SO4]* mg/L 11.02 250 5.598 250
Turbidez NTU 6.63 5 0.93 5
6.5-8.5
pH 25 °C pH 8.35 6.5-857 7.29 .
Conductividad uS/cm 389.5 1500 4925 1500
Solidos
mg/L
disueltos 243.6 1000 297.3 1000
totales
Dureza total mg CaCOs/L 191.9 500 234.1 500
Coliformes
NMP/ 100mL 79 50 1.8 50
totales
Coliformes
NMP/ 100mL 14 20 1.8 20
termotolerantes
Escherichia
NMP/ 100mL 14 0 1.8 0
coli
Organismos de
N° Org/L 133 0 71 0

vida libre

La tabla 16, muestra los resultados de pardmetros fisicoquimicos biologicos del
primer muestro obtenidos del laboratorio, correspondiente a los 2 manantiales

durante el mes de agosto.
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Tabla 17

Resultado de analisis, fisicoquimico y microbioldgico —septiembre 20109.

) Manantial N° 1 Manantial N° 2
Ensayos Unidades
Resultados  ECA Resultado ECA
Aluminio (Al) mg/L 0.017 0.9 0.017 0.9
Arsénico (As) mg/L 0.003 0.01 0.003 0.01
Boro (B) mg/L 0.021 2.4 0.021 2.4
Bario (Ba) mg/L 0.113 0.7 0.047 0.7
Manganeso (Mn) mg/L 0.005 0.4 0.003 0.4
Cloruro (CI") mg/L 3.385 250 0.353 250
Nitrato (NO3) mg/L 3.958 50 6.778 50
Sulfato [SO4]* mg/L 0.656 250 2.630 250
Turbidez NTU 0.20 5 1.43 5
pH 25 °C pH 8.16 6.5-8.57 7.67 6.5-857
Conductividad uS/cm 364.5 1500 636.5 1500
] ) mg/L
Solidos disueltos totales 233.8 1000 380.6 1000
Dureza total mg CaCOs/L 205.0 500 298.7 500
NMP/
Coliformes totales 34 50 920 50
100mL
Coliformes NMP/
6.1 20 15 20
termotolerantes 100mL
o ) NMP/
Escherichia coli 1.8 0 15 0
100mL
Organismos de vida libre N° Org/L 126 0 16 0

La tabla 17, muestra los resultados de parametros fisicoquimicos biolégicos del primer
muestro obtenidos del laboratorio, correspondiente a los 2 manantiales durante el mes de

septiembre.
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Tabla 18
Resultado de andlisis, fisicoquimico y microbioldgico —octubre 2019.

_ Manantial N° 1 Manantial N°2
Ensayos Unidades
Resultados LMP Resultado LMP
Aluminio (Al) mg/L 0.025 0.9 0.017 0.9
Arsénico (As) mg/L 0.060 0.01 0.003 0.01
Boro (B) mg/L 0.023 2.4 0.021 2.4
Bario (Ba) mg/L 0.088 0.7 0.066 0.7
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.4 0.002 0.4
Cloruro (CI") mg/L 1.259 250 1.009 250
Nitrato (NO3) mg/L 8.628 50 7.197 50
Sulfato [SO4])* mg/L 24.748 250 0.352 250
Turbidez NTU 0.71 5 0.14 5
pH 25 °C pH 7.48 6.5-857  7.27 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 560.5 1500 487.5 1500
] ) mg/L
Solidos disueltos totales 349.8 1000 314.8 1000
Dureza total mg CaCOs/L  264.0 500 214.0 500
NMP/
Coliformes totales 40 50 1.8 50
100mL
NMP/
Coliformes termotolerantes 1.8 20 1.8 20
100mL
o ) NMP/
Escherichia coli 1.8 0 1.8 0
100mL
Organismos de vida libre N° Org/L 59 0 71 0

La tabla 18, muestra los resultados de pardmetros fisicoquimicos bioldgicos del primer
muestro obtenidos del laboratorio, correspondiente a los 2 manantiales durante el mes de

octubre.
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Tabla 19
Promedio, desviacién estandar de datos del primer punto de muestreo (Manantial 1).

Sélidos
Codigo L . . Cloruro Nitrato  Sulfato . Totales  Dureza Coliformes Coliformes E. coli Organismos
Punto de Aluminio Arsénico  Boro Bario  Manganes Turbidez C . o
e cn (NO3) [SO%* pH Disueltos  Total Totales Termotolerantes  (NMP/  de vida libre
Muestreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) o (mg/L) (NTU) (uS/cm)
muestreo (mg/L) (mg/L)  (mg/L) TDS (mg/L) (NMP/100mL)  (NMP/100mL)  100mL)  (N° Org/L)
(mg/L)
M1 M1-1 0.023 0.02 0.021 0.045 0.002 0.272 4.174 6.338 4.28 7.8 368.5 218.9 178 120 94 49 71
M1 M1-2 0.017 0.003 0.021 0.197 0.002 0.553 3.393 11.02 6.63 8.35 389.5 243.6 191.9 79 14 14 133
M1 M1-3 0.017 0.003 0.021 0.113 0.005 3.385 3.958 0.656 0.2 8.16 364.5 2338 205 34 6.1 1.8 126
M1 M1-4 0.025 0.060 0.023 0.088 0.002 1.259 8.628 24.78 0.71 7.48 560.5 349.8 264 40 1.8 1.8 59
PROMEDIO 0.0205 0.0215 0.0215 0.1108 0.00275 1.3673 5.0383  10.6905 2.955 7.95 42075 261525 209.725 68.25 28.975 16.65 97.25
DESVIACION 93.809
. 0.0041 0.0269  0.0010  0.0640 0.0015 1.4078 24157  10.2852  3.0491  0.3862 59.7198 37.8255 39.8529 43.6434 22.3203 37.6685
ESTANDAR 6
COEFICIENTE
DE 20.11%  125.06% 4.65% 57.78% 54.55%  102.96% 47.95%  96.21% 103.18% 4.86% 22.30% 22.84% 18.04% 58.39% 150.62% 134.06% 38.73%

VARIACION (%)

Nota. - us: Microsiemens, NTU: Unidad Nefelométrica de Turbidez, NMP: Numero mas Probable, CE: conductividad eléctrica, E. coli: Escherichia coli

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.57
Mufioz Terrones, Maria de los Santos



\

4

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbioldgico en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

Tabla 20
Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de los valores del segundo punto de muestreo (Manantial 2).
Sélidos . Coliformes Organis
o . Coliformes .
Cadigo L . . Cloruro Nitrato Sulfato . Totales Dureza Termotoler E.coli  mosde
Punto de Aluminio Arsénico  Boro Bario Manganeso Turbidez ) Totales )
((®1)] (NO3) [SO4] % pH Disueltos  Total antes (NMP/ vida
Muestreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NTU) (uS/cm) (NMP/100 .
muestreo (mg/L)  (mg/L) (mg/L) TDS (mg/L) (NMP/100  100mL) libre (N°
(mg/L) mL) Org/L)
M2 M2-1 0.017 0.003 0.023 0.097 0.002 1.324 7.944 40.020 0.21 7.46 585.0 382.6 276.9 1.8 1.8 1.8 71
M2 M2-2 0.017 0.003 0.021 0.105 0.002 0.540 5.022 5.598 0.93 7.29 4925 297.3 234.1 1.8 1.8 1.8 71
M2 M2-3 0.017 0.003 0.021 0.047 0.003 0.353 6.778 2.630 1.43 7.67 636.5 380.6 298.7 920 15 15 16
M2 M2-4 0.017 0.003 0.021 0.066 0.002 1.009 7.197 0.352 0.14 7.27 4875 314.8 214 1.8 1.8 1.8 71
PROMEDIO 0.017 0.003 0.0215 0.0788 0.00225 0.8065 6.735 12.15 0.6775 7.4225  550.375 343.825 255.925 231.35 51 51 57.25
DESVIACION
. 0.0000 0.0000 0.0010 0.0270 0.0005 0.4418 1.2398 18.7037 0.6158 0.1857  72.8450 44.2076 38.7457 459.1000 6.6000 6.6000 27.5000
ESTANDAR
COEFICIENTE DE
. 0.00% 0.00% 465%  34.33% 22.22% 54.78%  18.41% 153.94%  90.89%  250% 1324%  12.86%  15.14% 198.44% 129.41% 129.41%  48.03%
VARIACION (%)
Nota. - us: Microsiemens, NTU: Unidad Nefelométrica de Turbidez, NMP: Numero mas Probable, CE: conductividad eléctrica, E. coli: Escherichia coli
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Anélisis fisicoquimicos
Las concentraciones obtenidas de los pardmetros fisicoquimicos y bacteriol6gicos

nos indican que cumplen con los Estandares de calidad ambiental (ECA).

Aluminio (Al)
La concentracion del promedio de aluminio, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 0.0205 a 0.017, tomando como referencia el ECA, entonces podemos decir que

el aluminio se encuentra por debajo del estandar.

Comparativo entre el ECA y Parametro Aluminio
0.0250 - 1.000
= # 0.900 - 0.900
0.0200 - ~ 0.800
2 : :
= - 0.700 __
E ] - 32
o 0.0150 - - 0.600 E"
= 1 C -
£ - 0500 &
\E | r w
£ 0.0100 - - 0.400 ®
o . : a
3 - 0.300
w i u
0.0050 - - 0.200
~ 0.100
0.0000 - - 0.000
Pauco 1 Pauco 2
B Seriesl =l=ECA
Figura 3. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro — Aluminio y los ECA.
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Tabla 21.
Analisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Aluminio encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media )
Parametro Grupos gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2.071 2 1.035 182731.941 0.000
Aluminio  Intra-grupos .000 9 0.000
Total 2.071 11

En el analisis de varianza Anova de la tabla 21, se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una
significancia de p=0.000<0.05.

Tabla 22

Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA, con las concentraciones de Aluminio encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 0.2050
M2 4 0.01700
Duncan LMP 4 0.9000
Sig. 0.067 1.000

Nota: Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.
Al realizar el analisis postanova en la tabla 22, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si, pero son diferentes
a la concentracion indicada en los ECAS (0.10 mg/L), obteniéndose una diferencia

significtiva con un p>0.05, entre los grupos de investigacion.
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La concentracion promedio de arsenico, en el manantial 1 y manantial 2, varia entre

0.0215 a 0.003, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el arsénico en

la muestra 1 se encuentra por encima del estandar lo que no ocurre en comparacion

con la muestra 2

0.0250 -

Comparativo entre el ECA y Parametro Arsénico

0.0200 -
0.0150 -
0.0100 -

0.0050 -

Escala Parametro (mg/L)

0.0000 -

0.0215 r
# 0.010 E
0.0030 a
. r
Pauco 1 Pauco 2

I Pauco 1 Pauco2 =li=ECA

- 0.012

0.010

0.008

0.006

0.004

Escala ECA (mg/L)

0.002

0.000

Figura 4. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Arsénico y los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA)

Tabla 23

Anédlisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion del Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Arsénico encontrados en las muestras.

ANOVA
] Suma de Media )
Parametro Grupos g - Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 0.001 2 0.000 1.448 .285
Arsénico Intra-grupos 0.002 9 0.000
Total 0.003 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 23 se puede observar que no existe

diferencia significativa entre ninguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=

0.285>0.05.
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Tabla 24
Analisis Post Anova de la concentracion del Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Arsénico encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN
) Subconjunto para alfa = 0.05
Manantiales N n
M1 4 0.02150
M2 4 0.00300
Duncan
LMP 4 0.01000
Sig. 0.141

Nota: Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 24, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si, y también son
iguales a la concentracion indicada en los ECA (0.010 mg/L), obteniéndose una

diferencia no significancia con un p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Boro
La concentracion del promedio de boro, en el manantial 1 y manantial 2, fue en

ambos de 0.0215, tomando como referencia el ECA, entonces podemos decir que el

boro se encuentra por debajo del estandar.
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N

Comparativo entre el ECA y Parametro Boro
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Figura 5. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Boro y los LMP

Tabla 25
Anédlisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion del Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Boro encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media .
Parametro Grupos gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-
15.086 2 7.543 11314524.500 0.000
grupos
B Intra-
oro 000 9 0.000
grupos

Total 15.086 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 25 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una
significancia de p= 0.000<0.05.
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Tabla 26
Analisis Post Anova de la concentracion del Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Boro encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 .02150
M2 4 .02150
Duncan
LMP 4 2.40000
Sig. 1.000 1.000

Nota: Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 26, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (2.4 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Bario

La concentracién promedio de bario, en el manantial 1 y manantial 2, varia entre
0.1108 a 0.0788, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el pardmetro
bario se encuentra por debajo del estandar en relacion al manantial 2, caso contrario

al manantial 1
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Comparativo entre el ECA y Parametro Bario
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Figura 6. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Bario y los LMP

Tabla 27
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Bario encontrados en las muestras.

ANOVA
. Suma de Media .
Parametro Grupos ol . F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 0.979 2 .489 304.275  0.000
. Intra-grupos .014 9 .002
Bario 1
Total 0.993

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 27 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=0.000<0.05.
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Tabla 28
Analisis Post Anova de la concentracion del Estandares de calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Bario encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 0.11075
M2 4 0.07875
Duncan LMP 4 0.70000
Sig. 0.288 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 28, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (0.7 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Manganeso

La concentracion del promedio de manganeso, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 0.0028 a 0.0023, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el

manganeso se encuentra por debajo del estandar.
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Comparativo entre el ECA y Parametro Manganeso
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Figura 7. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro — Manganeso y los  ECAS

Tabla 29.
Analisis de Varianza (ANOVA) de los Estandares de calidad Ambiental (ECA), con
las concentraciones de Manganeso encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media )
Parametro Grupos gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 0.421 2 0.211 252810.300 0.000
Manganeso Intra-grupos 0.000 9 0.000
Total 0.421 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 29 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.000<0.05.
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Tabla 30.
Andlisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de calidad Ambiental

(ECA), con las concentraciones de Manganeso encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 0.00275
M2 4 0.00225
Duncan
LMP 4 0.40000
Sig. 0.458 1.000

Nota: Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.
Al realizar el analisis postanova en la tabla 30, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (0.4 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Cloruro

La concentracion del promedio de cloruro, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 1.3673 a 0.8065, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el

cloruro se encuentra por debajo del estandar.
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Comparativo entre el ECA y Parametro Cloruro
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Figura 8 . Comparativo entre las Concentracion del parametro — Cloruro y ECAS

Tabla 31.
Analisis de Varianza (ANOVA) de la concentracién de los Estandares de calidad
Ambiental(ECA), con las concentraciones de Cloruro encontrados en las muestras.

ANOVA

. Suma de Media .
Parametro Grupos ol . F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos  165221.279 2  82610.640 113839.185 0.000
Cloruro Intra-grupos 6.531 9 0.726
Total  165227.810 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 31 se puede observar que existe

diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=0.000<0.05.
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Tabla 32.
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Cloruro encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 1.3673
M2 4 0.8065
Duncan LMP 4 250.000
Sig. 0.376 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 32, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (250 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Nitrato

La concentracion del promedio de nitrato, en el manantial 1 y manantial 2, varia entre
5.0383 a 6.7353, tomando como referencia el ECAS, podemos decir que el nitrato se

encuentra por debajo del estandar.
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Comparativo entre el ECA y Parametro Nitrato
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Figura 9. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro —Nitrato y los ECAS

Tabla 33
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Nitrato encontrados en las muestras.

ANOVA

) Suma  de Media )
Parametro Grupos gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 5195.036 2 2597.518 1056.935 0.000

. Intra-grupos 22.118 9 2.458
Nitrato

Total 5217.155 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 33 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.000<0.05.
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Tabla 34.
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Nitrato encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 5.0383
M2 4 6.7353
Duncan LMP 4 50.000
Sig. 0.160 1.000

Nota: Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 34, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (50 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Sulfato

La concentracion del promedio de sulfato, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 10.6905 a 12.1500, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el

sulfato se encuentra por debajo del estandar.
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Figura 10. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro - Sulfato y los ECAS

Tabla 35.

Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Sulfato encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media )
Parametro Grupos gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos  151793.295 2 75896.648 499.694 0.000
Sulfato Intra-grupos 1366.977 9 151.886
Total 153160.272 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 35 se puede observar que existe

diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=0.000<0.05.
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Tabla 36.
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Sulfato encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN
Subconjunto para alfa = 0.05
Manantiales N
1 2
M1 4 10.69050
M2 4 12.1500
Duncan LMP 4 250.000
Sig. 0.871 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 36, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (250 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Turbidez
La concentracion del promedio de turbidez, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 2.9550 a 0.6775, tomando como referencia el ECA, podemos decir que la

turbidez se encuentra por debajo del estandar.
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Figurall.Comparativo entre las Concentracion del pardmetro—Turbidez y los ECAS

Tabla 37
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Turbidez encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media )
Parametro Grupos al L F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 37.404 2 18.702 5.798 0.024
Turbidez Intra-grupos 29.029 9 3.225
Total 66.433 11

En el analisis de varianza Anova de la tabla 37 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p<0.05.
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Tabla 38
Analisis Post Anova de los Estandares de calidad Ambiental (ECA), con las

concentraciones de Turbidez encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 2.95500
M2 0.67750
Duncan
LMP 5.00000
Sig. 0.106 0.142

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 38, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (5 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

pH
La concentracion del promedio del pH, en el manantial 1 y manantial 2, varia entre
7.9475 a 7.4225, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el pH se

encuentra de acuerdo a los valores establecidos.

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.76
Mufioz Terrones, Maria de los Santos



UNIVERSIDAD . . - o . L
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

N

Comparativo entre el ECA y Parametro Ph
8.0000 - » B-8500—— 8.500
7.9000 - - 7.500
7.8000 - 6.500

T 7.7000 - - 5.500

2 ] i _

o ] C =

£ 7.6000 - - 4500

£ . - O

'® ] 3 ©

& 7.5000 - - 3500

w ] . 2

© g o w

S ] [

& 7.4000 - - 2.500
7.3000 - - 1.500
7.2000 - - 0.500
7.1000 - ; - -0.500

Pauco 1 Pauco 2
I Pauco 1 Pauco 2 =ll=ECA

Figura 12. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro — pH y ECAS

Tabla 39.
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de pH encontrados en las muestras.

ANOVA
Suma de Media ]
Parametro Grupos al . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos .643 2 0.321 5.248 0.031
pH Intra-grupos 551 9 0.061
Total 1.193 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 39 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.031<0.05.
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Tabla 40
Andlisis Post Anova de la concentracion del Estandares de calidad Ambiental

(ECA), con las concentraciones de pH encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 7.9475
M2 4 7.4225
Duncan LMP 4 7.5000
Sig. 1.000 0.668

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 40, se observé que la concentracion del
manantial 2 con los ECAS son estadisticamente iguales entre si (p>0.05), pero
diferentes a los valores del manantial 2, obteniéndose una significancia de p>0.05,

entre los grupos de investigacion.

Conductividad
La concentracion del promedio conductividad, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 420.75 a 550.375, tomando como referencia el ECA, podemos decir que la

conductividad se encuentra por debajo del estandar.
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Figura 13. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro —conductividad y los ECAS.

Tabla 41
Analisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Conductividad encontrados en las

muestras.
ANOVA
. Suma de Media .
Parametro Grupos gl - F Sig.
cuadrados cuadratica
1388913.89
Inter-grupos  2777827.792 2 5 295.374 0.000
Conductividad

Intra-grupos ~ 42319.938 9 4702.215

Total 2820147.729 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 41 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.000<0.05.
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Tabla 42
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Conductividad encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2 3
M1 4 420.7500
M2 4 550.3750
Duncan LMP 4 1500.000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 42, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2 son estadisticamente diferentes entre si, y también son
diferentes a la concentracién indicada en los ECAS (1500 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Sélidos disueltos totales
La concentracion del promedio de TDS, en el manantial 1 y manantial 2, varia entre
261.525 a 343.825, tomando como referencia el ECA, podemos decir que el TDS se

encuentra por debajo del estandar.
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Figura 14. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro — S6lidos Disueltos Totales y los
ECAS.

Tabla 43
Analisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de calidad
Ambiental con las concentraciones de Sélidos Disueltos Totales encontrados en las

muestras.
ANOVA
Suma de Media )
Parametro Grupos al L F  Sig.
cuadrados cuadratica
355. 0.00
- Inter-grupos 1310245.662 2 655122.831
Solidos 996 0
Disueltos Intra-grupos 16562.275 9 1840.253
Totales

Total 1326807.937 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 43 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.000<0.05.
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Tabla 44
Andlisis Post Anova de la concentracién de los Estandares de Calidad Ambiental
ECA con las concentraciones de Soélidos Disueltos Totales encontrados en las

muestras.
POST HOC DUNCAN
Subconjunto para alfa = 0.05
Manantiales N
1 2 3
M1 4 261.5250
M2 4 343.8250
Duncan

LMP 4 1000.000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 44, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2 son estadisticamente diferentes entre si, y también son
diferentes a la concentracién indicada en los ECAS (1000 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Dureza total
La concentracion del promedio de Dureza total, en el manantial 1 y manantial 2, varia
entre 209.725 a 255.925, tomando como referencia el ECA, podemos decir que la

Dureza total se encuentra por debajo del estandar.
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Figura 15. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Dureza Total y los ECAS

Tabla 45
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Dureza Total encontrados en las

muestras.
ANOVA
Suma de Media .
Parametro Grupos gl o F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 194622.162 2 97311.081 99.568 0.000
Dureza Intra-grupos ~ 8795.995 9  977.333
Total
Total 203418.157 11

En el analisis de varianza Anova de la tabla 45 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=0.000<0.05.
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Tabla 46.
Analisis Post Anova de la concentracion del Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Dureza Total encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 209.7250
M2 4 255.9250
Duncan
LMP 4 500.0000
Sig. 0.066 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 46, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p<0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (500 mg/L), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.
Parametros microbiolédgicos

Coliformes totales

La concentracion del promedio de Coliformes totales, en el manantial 1 y manantial
2, varia entre 68.25 a 231.35, tomando como referencia el ECA, entonces podemos

decir que el Coliformes totales se encuentra superando el estandar.
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Figura 16. Comparativo entre las Concentracion del pardmetro — Coliformes totales y ECAS

Tabla 47.
Anélisis de varianza (ANOVA) de la concentracion de los estandares de calidad
ambiental (ECA), con las concentraciones de coliformes totales encontrados en las
muestras

ANOVA

. Suma de Media .
Parametro Grupos gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos  79763.327 2 39881.663 0.563 0.038

Coliformes  |ntra-grupos 637083180 9 70787.020
totales

Total 716846.507 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 47 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.038<0.05.
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Tabla 48
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Coliformes totales encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 68.2500
M2 4 231.3500
Duncan LMP 4 50.0000
Sig. 0.380 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 48, se observé que la concentracion del
manantial 1 con los ECAS (50 NMP/100mL) son estadisticamente iguales entre si
(p>0.05), pero diferentes a los valores del manantial 2, obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Coliformes termotolerantes

La concentracion del promedio de Coliformes termotolerantes, en el manantial 1y
manantial 2, varia entre 28.97 a 5.1, tomando como referencia el ECA, entonces
podemaos decir que el parametro Coliformes termotolerantes se encuentra por encima

del Eca en relacion al manantial 1 y contrario en comparacion con el manantial 2.
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Figura 17. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Coliformes termotolerantes y los
ECAS.

Tabla 49.

Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Coliformes termotolerantes
encontrados en las muestras.

ANOVA
Media
Suma de . )
Parametro Grupos gl cuadrati F Sig.
cuadrados
ca

Inter-grupos  1163.435 2 581.718 0.896 0.044

Coliformes Intra-grupos ~ 5844.928 9 649.436

termotolerantes
Total 7008.363 11

En el andlisis de varianza Anova de la tabla 49 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.044<0.05.

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.87
Mufioz Terrones, Maria de los Santos



4

ap
}4 UNIVERSIDAD . . - o . L

PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

Tabla 50
Andlisis Post Anova de la concentraciéon de los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA), con las concentraciones de Coliformes termotolerantes encontrados en las
muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiale
N
S 1 2
M1 4 36.6000
M2 4 5.1000
Duncan LMP 4 20.0000
Sig. 0.237 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 50, se observé que la concentracion del
manantial 1 con los ECAS (20 NMP/100mL) son estadisticamente iguales entre si
(p>0.05), pero diferentes a los valores del manantial 2, obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Escherichia coli
La concentracién del promedio de Escherichia coli, en el manantial 1 y manantial 2,
varia entre 16.65 a 5.10, tomando como referencia el ECA, entonces podemos decir

que el Escherichia coli se encuentra por encima del estandar.
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Figura 18. Comparativo entre las Concentracion del parametro- Escherichia coli y los ECAS.

Tabla 51
Anélisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Escherichia coli encontrados en las

muestras.
ANOVA
Media
Suma de ) )
Parametro Grupos I cuadratic F Sig.
cuadrados
a
Inter-grupos 582.180 2 291.090 1.612 0.025
Escherichia CO” |ntl’a-gl’upOS 1625.270 9 180.586

Total 2207.450 11

En el analisis de varianza Anova de la tabla 51 se puede observar que existe
diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p=0.025<0.05.
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Tabla 52
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Escherichia coli encontrados en las muestras.

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2 3
M1 4 16.6500
M2 4 5.1000
Duncan LMP 4 0.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el analisis postanova en la tabla 52, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2 son estadisticamente diferentes entre si, y también son
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (0 NMP/100mL), obteniéndose

una significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.

Organismos de vida libre
La concentracion del promedio de Organismos de Vida Libre, en el manantial 1 y
manantial 2, varia entre 97.25 a 57.25, tomando como referencia el ECA, entonces

podemos decir que el Organismos de Vida libre se encuentra por encima del estandar.
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Figura 19. Comparativo entre las Concentracion del parametro — Organismos de vida libre y los

ECAS.

Tabla 53

Analisis de Varianza (ANOVA) de la concentracion de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), con las concentraciones de Organismos de Vida Libre

encontrados en las muestras

ANOVA

) Suma de
Parametro Grupos
cuadrados

Media

" Sig.
cuadratica

Inter-grupos 19113.500 2

Organismos Intra-grupos 6525.500 9
de Vida Libre

9556.750 13.181 0.002

725.056

Total 25639.000 11

En el anélisis de varianza Anova de la tabla 53 se puede observar que existe

diferencia significativa entre todos o alguno de los grupos, ya que se encontré una

significancia de p= 0.002<0.05.
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Tabla 54
Analisis Post Anova de la concentracion de los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA), con las concentraciones de Organismos de Vida Libre encontrados

POST HOC DUNCAN

Subconjunto para alfa = 0.05

Manantiales N
1 2
M1 4 97.2500
M2 4 57.2500
Duncan
LMP 4 0.0000
Sig. 0.065 1.000

Nota. Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4.000.

Al realizar el anélisis postanova en la tabla 54, se observé que la concentracion del
manantial 1 y manantial 2, son estadisticamente iguales entre si (p<0.05), pero
diferentes a la concentracion indicada en los ECAS (0 NMP/mL), obteniéndose una

significancia de p>0.05, entre los grupos de investigacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Para realizar la evaluacion de la calidad del agua de los manantiales de Paucol y Pauco
2, se evalu6 de manera independiente cada uno los parametros obtenidos, para
contrastar los resultados como indica Albornoz (2019), en la investigacion titulada
“Comparacion de los Parametros Fisicoquimicos y Biologicos de los tres manantiales
de Inca Jircan en el Centro Poblado de Huacarcocha, distrito de Rondos, provincia de
Lauricocha — Huanuco, marzo - mayo del 2019” donde podemos verificar los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el
Centro Poblado de Huacarcocha, Distrito de Rondos, Provincia de Lauricocha no
cumple con los Limites Méaximo Permisibles para el consumo humano.
Evaluacion de pardmetros fisicoquimicos
Aluminio
Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Aluminio (Al) cuyos datos son de 0.0205mg/L correspondiente al
punto de muestreo Paucol y al ser comparado estadisticamente segin el ANOVA arroj6
que si existe diferencia significativa para dicho parametro.
Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Aluminio (Al) dato es 0.017 mg/L correspondientes al punto de
muestreo Pauco 2, y al ser comparado estadisticamente segun el ANOVA arrojé que si
existe diferencia significativa para dicho parametro.
Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los

Estandares de Calidad Ambiental segun el D.S N.° 004-2017-MINAM; se encuentran
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muy por debajo del estandar, lo cual indica que son aptos para consumo humano y
demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Arsénico

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Arsénico (As) cuyo dato es 0.0215mg/, correspondiente al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparado estadisticamente segun el ANOVA arrojo que no
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Arsénico (As) cuyo dato es 0.003 mg/L correspondientes a los puntos
de muestreo Pauco? y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojo que
no existe diferencia significativa para dicho pardmetro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segin el D.S N° 004-2017-MINAM; el manantial 1
se encuentran por encima del valor del Estandar lo que nos indica que no es apto para
consumo humano no demostrandose la hipotesis para dicho pardmetro y el manantial 2
se encuentra por debajo del Estandar lo cual indica que es apto para consumo humano
demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Boro

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Boro (B) cuyo dato es 0.0215mg/L, correspondiente al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA arrojé que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios

para el parametro Boro (B) cuyo dato es 0.0215mg/L correspondientes al punto de
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muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA arroj6 que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho pardmetro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segtin el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantialesl
y 2 se encuentran encuentra por debajo del Estandar lo cual indica que es apto para
consumo humano demostrandose la hipotesis para dicho parametro.

Bario

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Bario (Ba) cuyo dato es 0.1108 mg/L correspondiente al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Bario (Ba) cuyo dato es 0.0788mg/L correspondiente al punto de
muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA arroj6 que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Manganeso

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Manganeso (Mn) cuyo dato es 0.0028 mg/L correspondientes a los
puntos de muestreo Paucol, y al ser comparado estadisticamente segun el ANOVA

arroj6 que existe diferencia significativa para dicho parametro.
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Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Manganeso (Mn) cuyo dato es 0.0022 mg/L correspondiente al punto
de muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojo que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipotesis para dicho parametro.

Cloruro

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Cloruro (CI") cuyo dato es 1.3673 mg/L correspondiente al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Cloruro (CI") cuyo dato es 0.8064 mg/L correspondiente al punto de
muestreo Pauco2 respectivamente, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos

para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.
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Nitrato

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Nitrato NO3” cuyo dato es 5.0383 mg/L correspondiente al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA arrojo que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Nitrato NO3 cuyo dato es 6.7349 mg/L correspondiente al punto de
muestreo Pauco2 respectivamente, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arrojo que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segun el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Sulfato

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Sulfato [SO4]* cuyo dato es 10.6905 mg/L correspondiente al punto
de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente seguiin el ANOVA arrojé que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Sulfato [SO4]% cuyo dato es 12.1500 mg/L correspondiente al punto
de muestreo Pauco?2, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA arroj6 que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los

Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
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1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estdndar lo que nos indica que son aptos

para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Turbidez

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Turbidez cuyo dato es 2.9550 NTU correspondientes al punto de
muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Turbidez cuyo dato es 0.6775 NTU correspondiente al punto de
muestreo Pauco2 respectivamente, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho pardmetro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segun el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

pH

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro pH cuyo dato es 7.9475 correspondientes al punto de muestreo
Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé que existe
diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios

para el pardmetro pH cuyo dato es 7.4225 correspondiente al punto de muestreo Pauco
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2,y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé que existe diferencia
significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segun el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran dentro del valor del estandar lo que nos indica que son aptos para
consumo humano demostrandose la hipotesis para dicho parametro.

Conductividad

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Conductividad cuyo dato es 420.7500 us/cm correspondiente al punto
de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojo6 que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Conductividad cuyo dato es 550.3750 us/cm correspondiente al punto
de muestreo Pauco 2, y al ser comparados estadisticamente segiin el ANOVA arroj6
que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Sélidos totales disueltos

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Solidos Totales Disueltos cuyo dato son de 261.5250 mg/L
correspondiente al punto de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente

segun el ANOVA arroj6 que existe diferencia significativa para dicho parametro.
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Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Solidos Totales Disueltos cuyo dato 343.8250 mg/L correspondiente
al punto de muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA
arrojo que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos
para consumo humano demostrandose la hipotesis para dicho parametro.

Dureza total

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Dureza Total cuyo dato es 209.7250 mg/L correspondiente al punto
de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojo6 que
existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Dureza Total cuyo dato es 255.9250 mg/L correspondiente al punto
de muestreo Pauco 2 respectivamente, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho pardmetro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; los manantiales
1y 2 se encuentran por debajo del valor del Estandar lo que nos indica que son aptos

para consumo humano demostrandose la hipétesis para dicho parametro.
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Evaluacion de pardmetros microbioldgicos

Coliformes totales

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Coliformes Totales cuyo dato es 68.2500 mg/L correspondiente al
punto de muestreo Pauco, y al ser comparados estadisticamente segin el ANOVA arrojé
que existe diferencia significativa para dicho pardmetro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Coliformes Totales cuyo dato es 1.8000 mg/L correspondiente al
punto de muestreo Pauco 2, y al ser comparados estadisticamente segun el ANOVA
arrojo que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segtn el D.S N° 004-2017-MINAM; el manatiall se
encuentran por encima del valor del Estandar lo que nos indica que no es apto para
consumo humano no demostrandose la hipotesis para dicho pardmetro y el manantial 2
se encuentra por debajo del estandar lo cual indica que es apto para consumo humano
demostrandose la hipétesis para dicho parametro.

Coliformes termotolerantes

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Coliformes Termotolerantes cuyo dato es 28.9750 NMP/100mL
correspondientes al punto de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente
segun el ANOVA arroj6 que existe diferencia significativa para dicho parametro.
Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios

para el parametro Coliformes Termotolerantes cuyo dato es 5.1000 NMP/100mL
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correspondiente al punto de muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente
segun el ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segin el D.S N° 004-2017-MINAM; el manantial 1
se encuentran por encima del valor del Estandar lo que nos indica que no es apto para
consumo humano no demostrandose la hipdtesis para dicho pardmetro y el manantial 2
se encuentra por debajo del Estandar lo cual indica que es apto para consumo humano
demostrandose la hipétesis para dicho pardametro.

Escherichia coli

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Escherichia coli cuyo dato es 16.6500 NMP/100mL correspondiente
a los puntos de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arroj6 que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Segun los resultados del analisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el pardmetro Escherichia coli cuyo dato es 5.1000 NMP/100mL correspondientes
a los puntos de muestreo Pauco 2, y al ser comparados estadisticamente segun el
ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segln el D.S N° 004-2017-MINAM; el manatiall se
encuentran por encima del valor del Estandar lo que nos indica que no es apto para
consumo humano no demostrandose la hipotesis para dicho parametro y el manantial 2
se encuentra por debajo del estandar lo cual indica que es apto para consumo humano
demostrandose la hipétesis para dicho parametro

Organismo de vida libre
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Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Organismo de Vida Libre cuyo dato es 97.2500 NMP/100mL
correspondientes a los puntos de muestreo Paucol, y al ser comparados estadisticamente
segun el ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho pardmetro.

Segun los resultados del anélisis del laboratorio, se obtuvieron los valores promedios
para el parametro Organismo de Vida Libre cuyo dato es 57.2500 NMP/100mL
correspondientes a los puntos de muestreo Pauco2, y al ser comparados estadisticamente
segun el ANOVA arrojé que existe diferencia significativa para dicho parametro.

Asi mismo los valores promedios de dicho parametro al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental segin el D.S N° 004-2017-MINAM; el manantial 1
se encuentran por encima del valor del Estandar lo que nos indica que no es apto para
consumo humano no demostrandose la hipdtesis para dicho pardametro y el manantial 2
se encuentra por debajo del estandar lo cual indica que es apto para consumo humano

demostrandose la hipétesis para dicho parametro.
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4.2. Conclusiones

Se evaluo la calidad fisicoquimica y microbioldgica en los manantiales Pauco 1
y 2, concluyendo que dichas aguas no son de buena calidad por superar los
estandares de calidad ambiental, por lo tanto, dichas aguas no aptas para el

consumo humano.

Se determind la calidad Fisicoquimica de los manantiales de Pauco 1y 2,
concluyendo que dichas aguas son de buena calidad por cumplir los estandares
de calidad ambiental en los parametros (Aluminio, Boro, Bario, Manganeso,
Cloruro, Nitrato, Sulfato, Turbidez, pH, Conductividad, Solidos Disueltos

Totales, Dureza Total).

Se determiné la calidad microbioldgica de los manantiales de Pauco 1y 2,
concluyendo que dichas aguas no son de buena calidad por sobrepasar los
estandares de calidad ambiental en los pardmetros (Coliformes Totales,
Termotolerantes, Escherichia Coli, Organismos de Vida Libre).

Se compard los resultados con los estandares de calidad ambiental (ECA), segin
el D.S N°04-2017-MINAM, a nivel de pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, concluyendo que dichas aguas no son aptas para el consumo
humanos por sobre pasar los valores microbioldgicos, en este sentido se
recomienda que antes de hacer uso y/ o distribuir a la poblacion se implemente
un sistema de cloracion que permita garantizar la calidad de la misma segun la

investigacion realizada.
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ANEXOS
Anexo. 01
Poblacién del distrito del Utco
Codigo Distrito Poblacion censada Viviendas
Total Hombre  Mujer Total Ocupados  Desocupados
060311 Utco 1052 544 508 601 516 85
Fuente: INEI (2018)
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Anexo 02

Categoria 1: Poblaclonal y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
G -

°
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IE 0819663

DATOS DEL GLIENTE/USUARIO

=]

Razon SocisWUsuario
Direccion

Persana de contacic

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO. 351 URB. LA ALAMEDA CAJAMARCA

Jonnl Abanto Perez Coreo eleckrdnico youandy_2122@hatmail.com

DATOS DE LA MUESTRA J

Fecha del Muestrec 14,08.19 Hora de Muestrec 09:30

Tipo de Muastreo Puntual

Nomeso de Muesiras 01 Muestra N F1a660s x muesira 03

Ensayos solictados Fisicosquimicos y Microbiolgicos

iruc:ew:esa\pcmndol estadode la 14 160 con 10s requisitos de volumda Y Presorvacion.

Respongabio de e tome de muestra  Las muestras fueron tomadas por ol Usuarie

Procadenda de la Mussira: A MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTCO
- DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO 4
N° Contrato §C - 966 Cadena de Custodia CC - 663 -19

Fecha y Hora de Recapcitn 15.08.19 09:31 Iniciode Ensayo 15.08.19 10:00
Reports Resultado 30.08.19 15:00

s

Ing Bddur Migwel Nepra Jasco
Responsable de Oficmna
CIP: 7028

Cajamarca, 30 de agosto de 2019.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

N

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819663

ENSAYOS auimcos
Cédigo Chente Pauce 1 .
Codige Laboratorio 0819661.01 . - . =
Matriz NATURAL . . . - L
Descripcion Superficial ‘e - - —
Localizacion de la Muestra Uteo - Celendin - - -
Parametro Unidad | LCM Resultados de Metales Totales
Alminio (Al) gl o022 0.017 . - - - -
Arsénico (As) mgiL a002 0.003 - o & R »
Boro (B) mgi 6.021 0,021 3 R = . s
Bario {Ba) oL 0,002 0.197 . 3 . . ;
Manganeso (Mn) mplL 0.002 0.002 . - . . -
Lupenda: LOM: Linte oo Cuantifcesidn del Métda, vilor <LCH $9nics Gue [ conpmitracion del SAND 05 minktie (Waras)
ENSAYOS ) : FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente Pauco .. . - . 2
Cédigo Laboratorio 081966101
Matriz NATURAL . .
Descripcion } Supeficial - E 2 2
Localizacién de la Muestra Utco - Celandin . - -
Parametro Unided | LCM | _ Resultados
Cloturo (C! ) mgh. 0.085 0.553 - s 29 2 =
Nitrate (NOy) myiL 0.06¢ 3.383 - - - . -
Sulfato (SO, mplL 0.070 11.02 . . i v =
Turbwdez NTU 009 6.63 - - - - -
° pH a 25'C oH RA 8.35 - . . 5 :
Conductivided 8 25°C uSem NA 389.5 - F % % 3
Solidos Disuelios Totales mgL 25 2436 - . e o
(*) Dureza Total mpL 0.5 191.9 - . - = .
Leysnda: LOM Linwte da Cuanificacion del Méfsde, vaior <LOM Sgaiica que i concanvackin el analr a3 minima (azas)
ENSAYOS ! BI0LOGICOS
Pardmetro Unidad | LCM = Resultados L
Colfarmes Totaks NP t0omL| 18 79 y ey > 3
Cofformes Tormotolecantes. | NMP! 100md 1.8 14 - - - - 4
| Escherichia col NP 100mLY 1.8 14 - A E | e
() Organismos de Vica Litve | N° Orl. 1.0 133 3 X ¢ M_J
roola Loy Resufados <70 <1.8y <7 m:m:aquednmmuoqunocw.mnwm : gicas en \s VE: vajur do

Cajamarca, 30 de agosto de 2019.
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| .4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA.
GOBIERNO REGIONAL CATAMARCA

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
_CONREGISTRON"LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |IE 0819663

Unidad Metodo de Ensayo Utilizados 3
W03 DSUSTOS y Tolaes por ILF. [ 5 . E Talved 007 Hov & 4 1954, (valomsoy a0ia Delemmraton of Wetds ond Trace
e, 81 CaCe Ca CoCuCrFeKLiNaMg, MaN: NP PLS mg, [ Elgmante (n Wner aed Wastos by 1=dutthely Coupied Patma-Alomc Fmason
55 S 8 Sn S TLTLUY.20) Specirema
EFA 265 1, Rey 2.0 1054 (Vaidaos) 2014, Detarmination of mevcay in waler Dy coid
Merouio por AAS-CV maL or prey 3
[Ariores (Fiuceure, Cioro, Nefie, Sromans, Sutins, Niro, EPA Met0d 2001 Rev. 1,0 1997 (VALIDADD) 2517, Determingion of Ino/panio Anans
Featato, NNOZ. N-NOS, PLOS, A-NO2NNDS) mgA. n Drisking Water by ko0 Craomatog: sty
T dez & oA L . B 2y Ao 23
Potencisl do o) o o b g W7Er Fal AU0-H S ITUET JUTT, 5% VAUE. Sieciiomal
Condectvidad 3 25°C &S EHA-AWVIA-WER, Part 2510, 5. 23rd £0. 2017 Cendushvity, Laboraiory
; [SNEWW-APHA-AVNAWEF Pad 2560 AT 27nd &4 2012 Scbde Tolel Cusowes
Shicos Disuelios Tatales man. Soads Dried o 180°C
Dureza Total mg CaCOs A 23 . Ll WA TRAL | (e g DT Tt S,
0751112 2072 Standa-d Tesl Method for Totw Cpanade by Segmentea Flow
Cilanuro Total mgvt, irgwetion Analysls, -Line | [ 4o and A Oulat
Natrtgeno Amoniacal, Amoniaco mgh-nH , L Methad
: [SNEWW-APTA-AWA-WEF Pan 2120 G, 23d 4 2017 Color Speciiephotomete
Color Verdadero uc Sngio Wavesngih Netod
Clore Residual 3 mg CiL_ MWMA&W‘-"EF@.\ 4500-01 G, 23rd £0. 2017 : DOD Colodmenrs Method
WIWA-WEF Pt 8215 A8, e 2017 Heterowoshic Pate Count.
Bactenas Heterotrolas UFCATL B Plate Mahod .
Cottormes Torales NMErICOmL {Famenisan T e 28 the Celform Greup. Standwd Toisi Covorm

Colformes Termotolerantes NMF/100mL

Eschenchia coli MMPA GO, 50 Techoisue for
SME VA -APHA-AWAAWER PRE 10200 C.1, 12 & &7, 200 2d 2017/ SMEWW:

Organismos ce Vids Libre N* Orp AP HA-AWWAWILF Part 12200 G, 23ad 4,201, Plarkion, Concestration Tecani
Py Coantng T e { Elaniaton Ken. Counting Teckmques.
C por oot ugacdn - 3 S0 Faust. de (esgos
mpww-luo&umulmwm Menugl gz metpeoicgiss pan
Formas Parasidarias N OBL  [§andinis microbsoibgico de agwas v il icolms OPSCERIS
Y. Asrazo, Ures, Paid 3583 iy
| NOTAS FINALES 2 |

") Lot métodos Indicados no han £100 acredfadcs por ef INACAL - DA, :

(") Los Resuftados son refarendaies, fueran grocesados fuera g8l iempa estipulado por &l mataso. :

¢ Log resullados indicados en ssle informe unka y axclust oo 2 las 1 bigas y 2 ersayo an aste Labecalono
Raglanal del Agua. 3 :

¥ La reproducein porcal de eete informa no estd permitida sin la autorizacian por escrilo del Latioratorio Reglonal del Agua, 80 aatantcidad secd
vilda 2500 & tene firma y selio original. Este infarme no serd vilido & presenta Lachaduras o enmiendas, ;

v Los resuRados del informe no doben ser UliZedos como una cadificacion de confanmicad con NOMAs de procudios ¢ como cerficado del sstema
de calidad de a entidad que 1a produce. y

¥ Los maleriaies o mussiras scbre 103 qua 58 realicen K05 ENSAY0E 68 Consecvaran &n Laboratorip Regional dei Agua, curanke el fiampo ndicado de
presenvaciones postariares & la emsion dal informe, por o Gus leda P reciamasdn gus, en su G880, deseara efectuae of solicitante, s
debard ejercer en ol plazo indicado

/ Este documento al ser emitido sin ¢! simbolo de acreditacion, no so encuentra dentro del marco de 1o acredsta

*Fin del documento™ A TN
Codigo del Formpto- HTI-S.10-08  Revy'06  Fecha 102012019 Cajamarca, 30 de agosto de 2019.
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}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIFRNO REGIONAL CAJAMARCA

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
— _CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819664

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J
Razon SociallUsuano GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
Dueccion JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO, 351 URB. LA ALAMEDA CAJAMARCA
Persona de comaclio Jonnl Abanto Perez Carreo slectrdnico youandy_2122@hotmai com
F DATOS DE LA MUESTRA J
Facha del Muestrec 14.08.19 Hors de Muestreo 11:35
Tipe de Mussirec Puntual
NUmem de Muesiras 01 Muestra N" Frascos x muesia 03
Encayos solictados Fisicosquimicos y Microbiolégicos 2
g‘r:::;:oscﬁpclbn dal estado de la Lis ~l aplen con 106 rguisitos de ¥ presor

Responsabie de la toma de muestra  Las musstras {ueron tomaidas por ¢ Usuario

Pracasencia de Ia Muesira: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTCO

'DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J
N® Contrato SC - 966 Cadena de Custodia CC - 664 19
Fechay Hara de Racepcién 15.08.19 09:31 inicio.de Ensayo 15.08.19 10:00
Reporte Resultado 30.08,19 15:00 '

<
Ing Fdder Migucl Neyra Jaico
Respousable de Oficina
CiP 147028

Cajamarca, 30 de agosto de 2019.
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UNIVERSIDAD )
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNG REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

— . CONREGISTRON'LE084 Ll
INFORME DE ENSAYO N° IE 0819664
ENSAYOS QuiMmicos ‘
Cddigo Cliente Pauoa 2 - . 5 -
Cddigo Laboratorio 0819661-01 . . o
Matriz NATURAL . - 2 &
Descripcion Superficial - - - . -
Locafizacién de la Muestra Ulce - Celanding . . - -
Pardmetro Unsdad LCM Resultados de Metales Totales
Aluminio (Al) mat 002 0.017 - - - - -
Arsénico [As) mal 0.003 0.003 - - : F s
Boro (B) mgil 0021 0.021 - g . z P =
Bario (Ba) mgiL 0.002 0.105 - . A . %
Manganezo (Mn) __mot G002 0,002 » : z 3 :
Leyenda LOA Linis to Coprditcackin ol Méroda, valor <LOM significa que fa concenvasicn dal andic o5 avnima {lraz=a)
ENSAYOS -~ Fbm_ ot \
Codigo Cliente Pauco 2 - . . .
Codigo Laboratcrio 081966101
Matnz NATURAL , . - R
Descripcion Superficial - N -
Localizacidn de la Muestra Utoo « Celendin - . P F S
Paramatro Unidad | LOM i Resultados
Cloruro (C1 ) mg/L 0.065 0.54 - - - - -
Nitrato (NO, ) me/iL 0064 5.022 . - & = 5
|Sulfeto (SO, mg'L 0.070 5.598 - - « A =
Turbidez NTY 0.09 0.93 - I 3 z
“pH a25°C pH NA 7.29 - - 4 - =
Conductividad a 25°C uSem NA 4925 - WS A, B ¥
Soldos Disueltos Totales mol 25 2973 - . o - o
(*) Dureza Total mgi 05 2341 - - - = >
Leyenda LOM Limite da Cugrificscion dol Miody, Valor <LCM sgralfics qucmwmnwmnummun
ENSAYOS . > m.mtcos
Parametro Unidad = NG "Ruulm
Colformes Totakes NMPS100mL| 1.8 1.8 J 3 =
Coldormes Tomotoleranies | NMP/ 100mL 1.8 1.8 - A
Eschenchia coll NMP100n| 1.8 18 . - -
(") Orgasismes g0 Vida Lire | N* Ot 1.0 T3 - - -
Nods: Los Rasotados <1.0, <1.8 y <1 sgiicaque & 05 S 2 CON0, M0 S8 A0S asucliras o s
Cajemarca, 30 de agosto de 2019.
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}4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIFRNO REGIONAL CAIAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

. — CON REGISTRON® LE-084 5
o
INFORME DE ENSAYO N IE 0819664
Unidad Método de Ensayo Utilizados
T s y por LAY, B, DA M o0 SO0 T oy 4 4 "854 (VAGRI0) 2014 Determnooon of Metos ond
Be. &, Ca.Ce Cd Co.CuCrFex LiNaMg, Mn Mo NP LLS, mgL Emments n Witer and Wastes by Inouctvuly Cophd Flaema-Atomic Emission
G= Se Slsfe SeTLTLU V.2n) e
. EFA245.1, Rey 3.0, 1054, (Valoado) 2014 Detwerenadon of mescury in waler by ook
Mercurio por AAS-CYV mg ’ abaorm
Amiones (Flusrure, Cono, Nerto, Sromers, Sutaia, Mo, EPA Methed 302 1 Raw 1.0 1987 (VALIDADO} 2017 Cetemmington of inorganic Ano s
Fostato, N-NO2Z, NeNO3, P04, N-NO2+0ND 3) mgi in Srinking Water by ion Crromasogehy.
S otids — Eim ISR T T = =
Polencal ¢ Hidrogeno (pH) a 28°C oM TR e iy
Conductividad a 25°C 4 uSem L' NAHA AW/ 7L 7270 B 35 B4 20 T
Solidas Disuaitos Totyes wg““wwcam,-nﬁpmzmk L 22nd e 2012 Selds Teral Desoived .
Duteaa Total 79 COCORIE Loattra . - B o RO AR ackon g B
ASTMD751%.12 2012 Stancurd Test Melhod for Tolal oy Flow
Cianuro Total mah. sedpinpubtca,  nem ” ot T Cymein :,mm
o & P e Ny L [P ARHAAWH WP P8 AB00-1HS D, 230 Ec 2017 NBogen (Amimonis)
9 MmNy L | remorin S ocive Eestmae Vethod
[SHENWW-APHA-AVANAWEF Parl 2120 C, 23 E¢, 2017: Cakr. Spoctropratometic
(Color Vierdedéso ue Snge Wiovoongth Menod ippsesd)
Cloro Residual mEOUL  |SNEWWEAPHA-AVANAAWER Part 4500-01 G, 231 £d 2017 : DPD CoRrimenic Methad,
|Bactsras Haterotrok UEC L it WA WEF PaA 5215 A8, 2310 B4 3017 Salwciophe P Coum.
Coliformes Tolales WMPY100mL for re ol 4w Coblorm Grous. Standard Totw Coafformn
Collformes Termotoleranies NMP/100mL s ,,g‘m"_,, o~
Escherichia col NIPA10GmIL Techniaue for of g Coklorm Group. Cther Excharizhe col
_— A AVOC WEF Pani 10200 C 1 F 4. a G 1. 230 642017 | SMEWW-
Crganismes 0o Vida Libro N* OrgiL APHA-AWWA-WEF Part 10200 G, 20 Ed 2007 Panaon. Concent-ation Techn ques
Counting Tachri wumww Courting Techniguos.
Conceniracion por centefupacon ~ Fiotac on Nio S Fausl. Svaluadion de reegas
Formas Parasitaras N OvgiL :‘:::“w‘f‘:’ ’:_:"""IHW"'; m"f"f‘m""
Meurgacte Autezo. Lima, Poril 1999,
I NOTAS FINALES T o ]
) Loa milodos mdizados no han 3190 actediiacos por of INAGAL - DA ; €3
{*) Los Resull 100 fueron p dos TUern cel Hempo estipuiado por ol méfode.
¥ Los mesultados indicados en este info unica y excusivaments a ias muestras redbidas y das 3 yo en este Lab

Reglona! del Agua 3
v La reproduccidn parca da eele informe no e&id permitida sin |a autorzaciin per eschto del Laboratano Reglonal ael Agua, su sulenticidad seri
vhiigs $a% =i tiene firma y sello original Este informe no serd valso & presenta tachadurss 0 enmkandss, .

v Los resutsdos del Informe no ceben ser uslizados como una certificacién de canfortiidad con nommas de prOcUCios 0 como carticado del sistema
de calidas de ls entidad qua fa produce. 4 4

v Los materiales o muestras sobre los que ss realcen io% SNSEY0S 50 congervaran en Labomiosk Regicnal del Agus, durante ol tiempo mdicadd de
pressrvacionss postariones a 1 emision del informss. por 10 GUS 1063 COMEAOLALION O MECIAMASEN que, en su CA30, dasear efectuar e solcitants, 58
debera ajorcer on ¢ plazo mdiado. ’

v Este documento 8l ser omitido sin ef simbolo de acraditacion, no se encusntra centro del marco do ka acreditacion atog

"Fin del documento”

Cotgn de Formato: RTL5I001  RevA'06  Fecha : 02/01/2019 QCajamarca, 30 de agosto de 2019,

Cdrdova Rumay, Olga Marleny
Mufioz Terrones, Maria de los Santos
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| ‘4 UNIVERSIDAD L . - o . L
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |IE 0819665

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Direccién JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO. 351 URB. LA ALAMEDA CAJAMARCA

Persona de contacto Jonni Abanto Perez Correo electrénico youandy_2122@hotmail com

L DATOS DE LA MUESTRA 4'
Fecha del Muestreo 14.09.19 Hora de Muestreo 08:00

Tipo de Muestreo Puntual

NUmero de Muestras 01 Muestra N" Frascos x muestra 03

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Responsable de la toma de muestra

Procedencia de la Muestra:

Fisicosquimicos y Microbiolégicos

Las  con los de volumen y preservacion.

. .

Las muestras fueron tomadas por el Usuario
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTCO

Cérdova Rumay, Olga Marleny pag.125
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} UNIVERSIDAD L . - o . L
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

T ADAND ATNADIN DRATARTAT IHITY A ATTA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
o

0

AGUA™ "
o
INFORME DE ENSAYO N IE 0819665

ENSAYOS QuiMicos
Cédigo Cliente Pauco 1 - = - - i}
Cadigo Laboratorio 0819661-01 3 = =
Matriz NATURAL - : z K £
Descripcion Superficial - a & <
Localizacién de la Muestra Utco - Celendin| - = S = -

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales

[Aluminio (A1) mgh | 0022 0.017 - 2 E = .
Arsénico (As) mg/L 0.003 0.03 - = 2 = -
Boro (B) mgi. 0,021 0.021 - 5 2 = =
[Bario (Ba) mgh | 0002 0.1130 B = £ = -
|Manganeso (Mn) mg/L 0,002 0.0050 - 2 £ = -
Leyenda. LCM. Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del apalito es minima (trazas)

ENSAYOS »j & P Fm . . =
Cadigo Cliente Paucot . - = . 2 s 2
Cédigo Laboratorio osteeeior | - . || S 5
Matriz NATURAL |
Descripcion = Superficial
Localizacion de la Muestra Utco - Celendin

Parametro Unidad it
Cloruro (CL) mo/L.
Nitrato (NOs ) mgL
Sulfato (SO47) :
Turbidez
*pHa25°C
s Disuelo

[ Dur

™
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
ON REGISTRON° LE-084

C

INFORME DE ENSAYO N° |E 0819665

Ensayo Unidad Método de Ensayo uﬁlmd:u’ < Wietais and Trace
G:] dad 014 Determ on " -
SUBHOS y Totalos por ICP-OES (Ag, A, As, B, Ba, BA Wetod 200 7 Rav. 4.4, 1994, (vaidado) A Emiasion
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co.Cu,Cr.Fe K,Li.NaMg, Mo Mo,NiP.Pb.S, mglL Eloments in Water and Wastes by Inductively Coupled Piasma- ormic
Sb.Se.Si,Sn.SrTLTLUV.Zn) Spectrometn =
= = EoA2451 Rev 3.0 1694, (Vawiado) 2014, Determination of nercuy in waler by l
Mercurio por AAS-CV mgi. slomio b 1 spectrometry T —
[Aniones (Fluoruro,Claruro, Nirito, Bromuro, Sulfato, Nirato, EPA Method 3001 Rev, 1.0 1697 (VAL:‘DM) 201 pores
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/lL in Drinking '09"9 S
Turbidez NTU
al de Hi H; H
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C P Method e P 7510, 5, 9 Ed, 2017, Conductivity. Laboratory
Conductividad a 25°C uS/kem 22
:;‘EWW-APMAWWAMJEF Fan 2540 A.C, 220d Ed 2012 Solds. Total Dissolved
Sdlidos Disueltos Totales mg/t Soids Dried &t 180°C - S ED T
Dureza Total mg CaCOs /L |\einog
7577122012 Sandard Tesi Wathod or Tolal Cyarioe R
Cianuro Total mgi Injection Analysis, In-Line Uliraviolet C p g .
;uswwnmwm-wer o #500-NF3 D, 23rd Ed. 2017; Nirogen (AMmona). l
Nitrégeno Amaniacal, Amoniaco mgN-NH ;3 4 |3 mmania-Selective Electrode Method =
TSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017, Color, Spectrophotometric
Color Verdadero e Single. Method (Proposed) —
JMG.M&.NW:DPDWMMA
Cloro Residual Mg 577 Tieiarotrophic Piate Count.
Bacterias Heterotrofas UFC/ML— |pou Plate Mathod RECZRET 2T Cottorm
iP/100mL. | Felmamatn Tectrique for Mambers ol the Cadorm Goxp. Standard T '
Coliformes Totales e 2 e oW =
Coliformes Termotolerantes Ferm Te ue for Members i e T
o3 Aambs M”@m@mgmuwm‘d\hd
Escherichia coll 00 1[F.2 8 0.1, 23 EG2017 | SMEWW-
id Ed anklor WT
Organismos de Vida Libre k ‘Counting. : 1 -umn-‘, e
N metodologlas.

Hienhas do

Formas Parasitanias *
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PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAT CATAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
I . B CON REGISTRO N LE-084 s

*  INFORME DE ENSAYO N° IE 0819666

I— DATOS DEL GLIENTE/USUARIO J

Razon SacialUsuario GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Direczion JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO. 351 URB, LA ALAMEDA CAJAMARCA -

Persons de contacio Jonni Abanto Perez Correo elackranico youandy_2122Zhotmall.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de! Muestreo 14.09.19 Hera de Muestreo 11:00 g

Tipo de Muestreo Puntual

Nimero de Muestas 01 Muestra N* Frascos x muestia 03

Ensayos solicitados Fisicosquimicos y Microbiologicos

:ewv;ioscnpc(mdelesmdode-a Ls mekssirae P AR S

Responsable de fa toma ce Las fueron das por ¢l Usuasio

Biocadancie da o Naseks TUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTGO

r DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato SC - 966 Cadena de Custodia CC - 86619

Fecha y Hora de Recepcién 15.08.19 09:00 Iniclo de Ensaye 15.08.19 10:00

Reporte Resuitado 28,09.19 15:00 '

Ing Fdder Maguel Nesris Jalco
Kosponsabie de Oficing
7P 147028

Cajamarca, 30 de setlembre de 2019,
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PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GORBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

= 2 CON REGISTRO N° LE-084.
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819666
ENSAYOS ! quimicos -
Codigo Cliente Pauco 2 . - . - -
Cddigo Laboraterio [ on12661.01 . . . . X
Matriz NATURAL . - . ) -
Descripcién Superficial . . - : -
Localizacién de la Muestra Utco - Celendin - - - > =
Parametro Unitiad LCM Resultados de Metales Totales i
Alumine (Al) mo 0.022 0m? - . s » 2 %
Arsénice (As) mg | | 0.003 0.003 < - = - =
Boro (B) - gl ng21 0.021 - - - - =
Bario (Ba) mg/lL 0.002 0.047 . < = 2 3
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.003 - . - 2 -
Loyonda. LCM Limite o Cusntfcackin def Método, valor <LEM somifics que B conceniraoiin dal analio e minima (irezes)
ENSAYOS oK mwms 3
Cédigo Cliente Pauco 2 Y s - -
Cédigo Laboratorio 081955101 . : . = %
Matriz NATURAL B - 3 =
Descripcion Superficial . . = . A
Localizacién de la Muestra itco - Calendin =5t z . =
Parametro Unidad Lem Resultados
Cloruro (CI ) ma/t 0.085 0.353 - - % - -
Nerato (NOy') mat 0.064 6.778 - < . > =~
Sulfato (80,7 mt 0.070 2.63 - . el . ¥
Turbicez NTU 0.08 143 - . - 5 5
° pH a 25°C pH " NA 1.67 v el > " x
Cenduclividad a 25°C uSem NA 636.5 - S = £ N
Solides Disueltos Tolales mgl 25 380.6 - - . . .
{*) Dureza Total mgt as 298.7 2 4 : . q
Loyencia: LOM. Limite de Cunniifcacsan def Mdlod, valor <LCM siantica 0u0 1 Conseniiacein col analto s minked (eres)
ENSAYOS e VO BIOLOGICOS
Parametro Unidsd | LCM ' e . Resultades
Cotiformes Totales NMP/1comL| 1.8 920 . 3 = .
|Caiformes Tasmotolsrantes (NP 100mL| 1.8 12 é S 2
Escharichia cob NP/ 100mL] 1.8 15 3 F = 1ol |
(*) Crgansmos de Yaa Liore N O/l 1.9 16 - = - s - ‘

2

Nota' Los Rosurados <1.0, <18 y <1 sivifics gus o resilaco &3 equivalenis 0 02r0, N0 30 APTECHN 0SLUCIIAS SVDIOGGES en 18 Muesla VE vator estmado

Cafamarca, 30 de setiembre de 2019,
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PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA X
GOBIERNG REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRON LE.084 a
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819666
Ensayo Unidad Método de Enuyo Utilizados
v [ M AsE, eiheod 250 IEpETe D 7 Teoe
Be, B, CaCu CoCo.Culr Fe L Ns Mo Ny Mo NP P S mgi. atmnnwuumdwm- by nduchvely mmmmc Ermdw
§b Se 888 & T TLUV 2 [Spoctron
EPA 245 1 Rev 30 1594 (Valdado) 2014 Delerminaion of marcury in weder by cold
Mesouio por AAS-CV mg. o alomd: sbecrplen §ERCTemeny
Anones (Fuorrs, Coturs, Nimms, Bromuo. Sabialo. Nuaio, EPA Mothzd 2201 Rev. 1.0 1557 (VALIDADO) 2017 Delesmisadion of hergiels Ao
Fastato, M-NO2, NND3. P03, NNOZINHOT) mgh. mwwwmw ; e
Turbidez HTU e -y T 2077 b phacewire
Potencal de Higrogens (pH) @ 25°C oM - S R £ il T L ol el e
HE-AWHANEF & o0 B 23 od 2077, Contuctvly Lanannory
Conductividad a 25°C uliem <
Stiidos Disusiios Totales =y ; “‘ww Part 2640 A,C, 220 Ed. 2012 Scids, Tota Desched
Dureza Total mg CaCO 3 A o , TASITET Pl AU C, 2508 En. 0T HAorass 0 ] :
. onn 123072 Standa'd Test umurmcmmuywnm
Clanuro Toted myL Injecion Anayss, ImLine Utraviclet Digasion and Awp
Nir6genc Am PR g3 A -:'mw ::(, ::oo "NHI D, 2310 £0. 2017 Miogen jAmmona),
e .
Color Vendatiom ve mm‘w-am“uhw?mzncm 2, 2017 Coler Spectrephotomatne
Cloro Resicual mg CIL Imw«w-amwﬁr Pan 4200-0 G, 7304 Bd. 2017 . DPD Cobrimansc Method
; limvmmermmun.mn. 2017 Hetoroveghe Mae Count
Bacterias Heterotrofas UFCimL. i3t Mathos
Colifcrmes Tolales MP/$00mL -areston Tecrnique for 'of it Coborm Grous Stardara Telal Coltorm:
Ceiformes Termotoierantes MMF/100mL
Escherichia coli NMMP/100mL, Vu—-m Tmrumunluoumn Gmo mm&mm
I wnmummwmmmnm 28 c.1, 2300 Ed 2017 f SNEWW-APHA
Drganiamos de Vida Libe N Ot M&M Part 10200 G, 730 [ 2017, Plantion Concenitwion Techagues.
tozd! Courting T / . Zoogkaniion. Couning Techniq.ee
. mmwr«mn s e =
< pare Ia sahd por ¢l o de ageae
Formas Parasitaras N Ot ummuqm’musym-m OPSICEMS
[ Warguote Auaeo Lk Pafo 1983
NOTAS FINALES "L e et |
") Los némoosmmosnonanﬂdoomoswel INAGAL - DA -
1") Los Resullados son rel  Tuoran pe mutmmmwum ?
¥ Los resuitados indicados en esl= informe e Unica Y exch 1' olidas a ensayo en este Laboratorio
Regional del Ague ;
fl_aWwﬁnwrw«asuwﬁmmmmmaﬂnhumw”mm“umn I ded Agua, su tickind sera
wilda slo w Gene firmma y selo original, Esle ndorme no serd valdo sip tachad oe
 Los roauitados del Informe ne deden er utiZacos como una certificacion de confermidad con de producios o come certificade de! Ustema

Ga calizad de 13 8nticad que la produce,
lLosmalnnalu omuomnwbnmqmnwmmummnmmmoﬁw&lmm duranie ef sempo Incicado de

pa sala del informe. por o que sode comprobackn o reclsMAcion Qua. en s Cas0. CasRara afectuar o sollctante, se
ccberl cjercer en e plazo indicado.
7 Esto documento al ser smitlo sin ol simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de 1a acraditacion otorgar R0 HES

"Fin del documento"

‘40igo det Formato: RTLS.I0O0L  ReviN'DS  Fecha 1 02/00/2039 anmaun 30 de setiembre de 2019.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO KEGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

—_____CONREGISTRO N LE-084
INFORME DE ENSAYO N°

AGUA

IE 0819667

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J

—

Razon ScoalUsuang
Direcoon

Persana de contacto

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA -
JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO. 381 URB. LA ALAMEDA CAJAMARCA

Jonnl Abanto Perez Correo slectrénics yousndy_2122@hotmail.com

Ii DATOS DE LA MUESTRA J
Fecha del Musstireo 14.10.19 Hora da Muestreo 09:30
Tipo de Muastreo Puntual
Numero de Mueslras 01 Muestra N* frascos x muestra 03
Ensayos solictados Fisicosquimicos y Microbiolégicos
::::u‘d“cmcnén gelesiado de fa Las muestras plen con los requisitos de voll ¥ preservacian
Responsable de ia toma de muestra Las muestras fueron tomadas por ol Usuario
Procadencia de la Muestra: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTCO
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contralo SC - 966 Cadena de Custoda CC - 667 -19
Fecha y Hora de Recepcion 15.10.19 09:00 Inicic de Ensayo 15.10.19 10:00
Reporta Resultado 28.10.19 15:00

Ing Ldder Miguel Neyra Jaco
Respossabic de Ohcng
CIP: 147028

Cajamarca, 30 de octubre de 2079.

Pagina: 1de 3

Cérdova Rumay, Olga Marleny

Mufioz Terrones, Maria de los Santos pag.131



A
L1
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

= oo CONREGISTRO N' LE-084 "
INFORME DE ENSAYO N° IE 0819667
ENSAYOS Quinmcos
Cddigo Cliente Pauoo 1 - . - .
Cédigo Laboratorio 0819661-01 -
Matriz NATURAL . . 2 =
Descripcidn Superficis! - . 3 - "
Localizacién de la Mueslra Utco - Celendin . . -
Parametro Unidad Lcn Resultados de Metales Totales
| Aluminio {Al) mgL 0022 0,025 - - - - -
Arsénico (A3) mgil 0,063 0.06 - - » - 3
Boro {B) mg/l a.021 0.023 % ; ~ e X =
Baric (Ba) " mgl 0.002" 0.088 - i - . - S
Manganeso (Mn) mglL 0,002 0.002 - - . - -
Lepence LOM Limbe ce Cuanfiveanin del ealada, vaor <LOM signiits gue & conceniracian de analio 05 minkno (Yazes)
ENSAYOS p i FISICOQUIMICOS
Cédige Cliente Pauco 1 - .
Cadigo Laboratorio o os19esto1 | - . : . E
Matriz NATURAL g s
Descripcion Suparficial . . . Y 2 R =
Localizacion de la Muestra Uico - Celendin . - - p A
Parémetro Unidad | LOM Resu
Cloruro (Cl ') meL 0,085 1259 - - n = -
Nrrate (NOy) ma/L 0064 8.628 - - A - .
Sulfate (S0."} mal 0070 24,748 S o " 2
Yurbidez [z Y 0.71 - - -
“ pH 2 25°C pH NA 7.48 * < - X A
Conductividad a 25°C uScm NA 560.5 - (47 & < X
Saolidos Disueitos Tolales mgl 25 3498 . - 3 - a
(*) Durezs Total mpl 0.5 264 . : . > R
Layends: LCM Limie de Casntificnoion ool Wéfood, vatar <LCM signiios que {9 concaniacitn d/ anafto es minma (razae)
ENSAYOS - BIOLOGICOS
Parémetro Unided | LEM o Resultados
Colformes Totaics NAIPS 100mL 18 40 - - . . -
Colformes Termotclerantes [ NMP/ 100mL 1€ 1.8 - = . 74
Eschenchia colf NI/ 100mL 1.8 1.8 . - = -
(*) Crganismon o Vida Liore | N* OrplL 10 59 - - 4 - o,
Nota: Los Resultados <1.0, <18y <1 $igniica que o rasuindo &3 64 e & care. 03 se ,: i 63 furd e DIOOHCs 8N [ muesta VE, do

Cajamarca, 30 de octubre de 2019.
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4 UNIVERSIDAD . . - o . . .
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERNO REGIONAL CATAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
O —  CONRE °

INFORME DE ENSAYO N° |IE 0819667

Enuyo Unidad mmnmm
T3 Al A, 5,54, = ¥ ~TIa Vaceds) 2014 Determ 3 YR
Be. &, cu:.cac»c‘\cv Flb(ymm Mn MONIFPBS, gL bumnwnmumwlmawyc«wu Fbmnri:imbm
S5 Se Si8n S MTIUV.2N} 5o
=5 2451.An.‘|.o 1934, (Vialdacio) 2014 Detenmination of mercury n waler oy ool
Meraxa por AAS-CV morL. YRROr BIGMIC abicralon §o0ctiomatry
Asic ﬁumvo,mmq Nirto, Sromere, Suteio, Niso. Momoz 3004 Rev. 1.0 1987 (VALIDADD) 2617 Detenminadon of Inooganc Ances
[Fostato, N.NC2, 1903, B-POE, N-NCISINDS) mgL InGrkn Wete b on Chromalogrphy. ,
S o, o T R T IR R | ot I I
Potencial de Hidrogeno (pH) 2 26°C M .+ Sgerisdaaanitleckorgectaiinlring
T AT AW A e Fan 2570 B 2ire
Conduclividad a 25°C uStm =
Sakdos Disuslos Tolales ! E w:‘;.‘“;v_vgw\ EF Part 2040 A C. 22+d 2, 2012 Solea. Tola Dissclred
|Dureza Total mg CaCOL & | PR e PRI 2T I ST Hsness BU
onnxzmzawunu-mwtuc e manied Fiow
Clanwo Total maf. afon Asatyes, in-Line U "-‘Bgabam.-...m ’!3'0
Nitrogsno Am AbNRcS N WW-APHAA 2 Pait £500-NH2 D, 2310 £9. 2017 Niagan (Ammonia).
EME WA -APHA-AWWA-WEF Part 2030 C. 23ra Ec. 2017: Color, Specrophaiometne
Coloe Verdadero w Sirgle Wavengh Methed [Froposed)
Clore Residual y mg O szzwm-awwnuiuw-aqmeu 2017 - DPD Colorimeing Method
|8actestas Hoterotrotas LRGN ME'WM-\:H‘A;WM lﬂrﬁn!h&m& 7017 Hckeioioshi Pae Count.
Colformes Totales MAP/1O0mL rmmmmwdw wmnm mm‘rml Caroem
Calformes Termotolerarfes MPAOOML [ st To b O
Escherichia co¥ rReoom, |F Toshriqus o o tha. CaMtorm Group. Ot e herichs cal
o ot gne
[SMEVWAFHA AWNA-WES Pun 10700 C 1, F2 a,¢.1, 2)0 E0.2017 / SMEWN-
Organismos de Vida Ubre N Opl  |[APHA-AWARWEF Peet 10200 G, 25na Ed 2017 Prantion. Concanvaion Teanniques.
Counting T s ( Plaskion Zeop Courtng T
Coneo-ats por GerIuRiasn - FD15a0n WIB33 08 Fausl. Evacatin ce wigos
lFormas Parasiarias N* O r:nhwwﬂuwﬂlmnwwubl-;mm Mmuldenmo:;le:i-
[VMapans Aurazo. Lima. FBorl 1663 =
NOTAS FINALES R |
(*) Los métedos indicados no han skdo Scrediacos por el INACAL - DA
{*) Les Resultados sen referenciaies, 10aron procesados fuera ded tempo estipufado por &l mitode.
7 Los resultadgos ndcados on este informe concierne Unica y exchush alas tras reclbidas y ek @ ensayo an este Laboratono
Regional gl Agua :
¢ La reproducddn parcia! de este inf no estd p ida sin la por escrito del Laboraterio Regional del Agus, s avlenticklad serd

valikla s8o si iene fima y sallo original Eshedmnomvom:!prlummmnncom
7 Los mesultados del infoeme no deben see Wilizagos como una cerificacion de mummummowmmmowm
de calidad de I8 entdad que & produce

¥ Las matenales o mussiras sobes ks que 26 78alcan 108 GNEAY0S 36 canservaran en Laborioro Regional del Agua. d altempo oo de
preser o del por 1 que toda comprobacidi-u reslamacion gue, en su case, o i ol e
oumwenuwomum

7 Este documento al ser emitide sin ¢l simboio de acreditacion, no se encucntra dentro del marco de la acreditacion otorg

"Fin del docamento’
Cédigo del Formate: ATA-5.1001  RewN06 Fecha - 020172019 Cajamarca, 30 de octubre de 2018.
X, - PngaJdei
A TORIOREGIOSALDEL NGUA - GOBIKERT REEINRAL CATAMA ONEA LA SONFIABILIN A3 DL L0 RESLCTADDS. PRESENTADGS EX EXTR TNHOKME 0 |\~;s.v.‘-—
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PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGION AT CATAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
AWA — CONREGISTRON°LE.084 —————

INFORME DE ENSAYO N° | 0819668

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon SociallUsuara GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
Direccibn JR. SANTA TERESA DE JOURNET NRO. 381 URS. LA ALAMEDA CAJAMARCA
Persona ge contacte - Jonni Abanto Perez Correo electrdnco youandy _2122@hotmail com
DATOS DE LA MUESTRA J
Fecha del Muestreo 14.10.19 Hora de Musstreo 00:30 =
Tipe de Muestieo Puntual
Nomero de Muasiras 01 Musstra N* Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados Fisicosquimicos y Microbiologicos
Brave descripadn def estado de 'a - R 2
muestra Las plon con los req de Yy proser
Responsable de la toma demuesta  Las fueron dag por ¢l Usuark
Procadencia de 18 Musstra: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UTCO
L
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO _
N Contrato SC - 966 Cedena de-Custadia  CC-668 19
Fecha y Hora de Racapcion 15.10.19 09:00 Inicio d@ Ensayo 15,1019 10:00
Reporte Resultado 28.10.19 15:00
ing Edde Migael Neyra Jaivo
Responsuble do Oficing
CHP 147008
Cajamarca, 30 de octubre de 2019.
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PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico
en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

S CON REGISTRON° LE-084 hos
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819668
ENSAYOS Quimicos
Cadigo Cliente Pauco 2 - - . - -
Cédigo Laboratorio 0816661-01 T
Matriz : NATURAL . < . a
Descripcion Supeficial - - - = P
Localizacion de la Muestra Urco - Celandin = - d
Parametro Unidad | Lom Resultados de Metales Totales
Aluminio (Al) mgL 0022 0,017 . . e - .
Arsénico (Asy mgL 0.003 0.003 . - - . .
Boro (B) mglL 0ot 0,021 . - - - -
Bario (Ba) mor | o0o0z 0,066 . 3 2 z =
Manganeso (Mn) mglL 0.002 0.002 . - - . X
Leyenda LOM. Limte de Cuanificacidn del Mitode, valor <LCM Sinitca gue M concantracedn def anatto as minma (vazos) 1
ENSAYOS FISICOQUIMICOS .
Cédige Cliente Pauco 2 . 2 - =
Codige Laboratorio 0819661-01 | - . ' . - 2
Matriz ; NATURAL . . . - -
Localizacién de la Muestra Utco - Celardin : - i~ - R
Parametro Unidad M Resultados
Cloruro (C17) mgl 0.065 1.009 - - - . »
Nitrato {(NOy) gL 0.054 7.197 3 . 3 " 2
Sulfato (SO,") mgL 2070 0,352 X s R <0 . =
Turbidez NTU 0.08 0.14 - - . - %
"pH 8 25°C oH NA 727 - ‘- - . -
Conductvidad a 25°C uSem NA 457.5 e s, o - .
Solidos Disuetos Totales mL 25 3148 . R o > 3
(*) Duraza Total mp/L o5 214 . . “x - -
Leynda’ LCM. Limite de Cunniiicacdn del &30, vk <LCH sigafce que o cancenfracidn del anatis as minime (vares)
ENSAYOS BIOLOGICOS
Pardmetro Unidad | LCM PNRR oty oy Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL| 1.8 18 - - =
Coliformes Termotolerartes | NMP/ 100mL; 18 18 : - S
Escharichia col NP oomL| 1.8 L8 . . .
[*) Orpsrizeros g6 Vida Lbxe | N° Orgit 10 7 2 H i L 4
Nota. Los Resullados <1 G <1 By <1, significs gue & resuliaco o3 el @ carm, Mo se spracian ssirusfured KR o VE; valor esamazo
Cajamarca, 30 de octubre de 2019.
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4 UNIVERSIDAD . . - o . L
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de la Calidad fisicoquimica y microbiol6gico

en los manantiales del Pauco 1y 2 Celendin 2020

LABORATORIO REGIONAL DEL. -\GUA
GOBIERNO REGIONAL CAJANARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0819668

S TP T

Ensayo Unidad  do Ensayo Utilizados
IoTies Daoaits y Taals por IOP-05S (45, AL A%, 3. Ba Waihad 2507 Fev. BT (Valdaco, 2074 tele renahon of Velal =]
Bo, 8L CaCe,Co,CoCuleFo X LUNaMg Mo Mo N FPDS mgL mnwn-amm hymwdp wmmm Inm
8b.58.5:.54.8:. T, TLUV.2n) 2o ramatry
C'A%l Hue 3.0 1994 (Valilndc) 2094, Delermination of roercury in wister Ly coid
Mescurio por AAS-CV mgd, sons
Anones {Fuoneo, Clomire, Mo, Bramus. Sofaio, Nerslo, EPA :oo 1. Rov, 1.0 1997 (VALDADC) 2017, Detanination of organs Anons
Fastwn, NNO2, N-ND3. PS04, NAOZ+H:NO) moL n mmwwcmm:vy
Tootkie e . T e IS ey
Patencal de Hidrageno (pH) 8 25°C pH e ._‘."””ﬁ e sl asben i
Conductividsd & 25°C uStm | N PEF P 2570 B 23 B4 2017 Conduady ooy
g AP WVIAFIEF Pt 2540 A.C, 223 be. 2012 Gaca Tolm Dasaved
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