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RESUMEN

El agua es un elemento de vital importancia para las personas, por ende el presente trabajo
de investigacion, tiene como objeto principal evaluar la calidad de agua del manantial, que
abastece el consumo de la poblacion del sector las Flores, mediante la investigacion
cuantitativo, empirica y no experimental seleccionando 3 puntos de muestreo como
captacion, reservorio y red domiciliaria en épocas de lluvia y estiaje, a las que se identifico
y evaluo los parametros fisicos quimicos, biolégicos, como determinar el indice de calidad
de agua (ICA-PE), las muestras fueron trasladadas al laboratorio regional del agua- Gobierno
regional de Cajamarca. Los resultados obtenidos del Laboratorio Regional del Agua, se
determinaron las concentraciones de Parametros Fisicos, Quimicos Y Bioldgicos del
Manantial, lo cuales fueron comparados con los estandares de calidad ambiental (Decreto
Supremo N° 004-2017 Ministerio del Ambiente) y los limites maximos permisibles (Decreto
Supremo N° 031-2010 SA del Reglamento de calidad de agua para consumo humano del
Ministerio de salud), siendo las concentraciones tanto en época de lluvia como estiaje como:
aluminio (0,023 a 0,031mg/l), bario (0,009 mg/I), sodio (1,297 a 1,572 mg/l), Conductividad (Cond.)
(23,6 a 25,1 uS/cm), Oxigeno disuelto (6,2 a 6,6 mg 02/1), Coliformes termotolerantes (1,1 a 1,8
NMP/100ml), Coliformes Totales (1,1 a 5,5 NMP/100ml), Cloruro (0,416 a 0,908 CI- mg/1), Nitrato
(NO3) (3,159 a 3,784 mg/l), Sulfato SO4* (2,432 a 3,571 mg/1), encontrandose dentro del rango
de la categoria 1 Al. Sin embargo, para las concentraciones del pH va entre un rango de 5,26
a 5,72 tanto en época de lluvia como estiaje encontrandose en la categoria 1 A2. En conclusién,
la calidad de agua del sector las Flores se encuentra dentro de los valores establecidos por los

decretos antes mencionados, estando esta como apta para consumo humano.

PALABRAS CLAVES: Calidad de agua, Manantial, Parametros Fisicoquimicos
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El agua tiene una importancia vital, para la vida como la conocemos en la tierra, por
ello se elaboran politicas de proteccion a la salud humana, es el principal constituyente de
los organismos vivos. Su influencia en la bioquimica que ocurre en la naturaleza se debe a
las propiedades fisicas y quimicas, asi como también a sus constituyentes de tipo organicos

e inorganicos que ella posee. (Vasquez, 2017, p. 1).

Debe tenerse en cuenta que aun que el agua tenga buena calidad, debe también contar
con otros factores como continuidad, cantidad y tener un precio acorde con la region. A esto
debemos sumar el conocimiento que los usuarios deben tener en cuenta en cuanto a su
correcto uso y disposicion final, para ello se debe contar con un claro programa de educacion
que permita tener claro a los usuarios y abastecedores de que el agua de buena calidad no

previene las enfermedades. (Castro, 2017, p. 13).

En nuestro pais el agua para consumo humano en su gran mayoria no se le hace un
tratamiento adecuado, esto tiene mayor incidencia en las zonas altoandinas del Perd. (Ocas

2017).

A pesar de que el agua es vital para los seres vivos, esta se ha visto afectada por el
crecimiento poblacional, el aumento de las industrias, escases de agua libres de

contaminantes, es un problema real para la poblacion del Peru.

Por ello nuestro pais enfrenta problemas de abastecimiento y contaminacion en las
zonas rurales en su gran mayoria. Estas zonas enfrentan problemas como la de

disponibilidad, falta de potabilizacion y contaminacién de la misma, su uso se ve distribuido

Péag.
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por aquellas que emplean agua potable, agua de manantiales, rios, arroyos, unas conocidas
como ojos de agua, las mismas que tienen se encuentran expuestas a material particulado de

tipo organico e inorganico (Tarqui-Mamani, et al. 2016).

De igual forma el manantial que abastece el agua para consumo de la poblacion del
sector las flores en el centro poblado Huambocancha Alta se encuentran la presencia de
materia organica en descomposicion (escombrosy raices), entre otros (Contreras, 2021).
Representa los  sélidos que han sido erosionados y transportados por la  escorrentia
superficial y acumulados en la cuenca, aumentando la concentracion de parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos que provocan el incumplimiento de los valores de la ley de

vertimiento de aguas.

Ademas, el agua de manantial se asocia con buena calidad, porque se cree que el
proceso de purificacion natural elimina las sustancias no deseadas después de filtrarlas a

través de varias capas de agua subterranea.

Este estudio hace un aporte significativo al examen de la calidad del agua para los
pobladores de la zona del sector las Flores en el centro poblado de Huambocancha Alta,
tiene como objetivo de evaluar las concentraciones de parametros fisicos (solidos
suspendidos totales - SST, conductividad - CD, oxigeno disuelto - OD vy
pH), parametros quimicos (DBOs, DQO, nitritos, sulfatos y metales totales) y parametros
bioldgicos (coliformes totales y termotolerantes) del manantial las Flores del distrito de

Cajamarca, provincia de Cajamarca, region Cajamarca.

Péag.
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1.1.1 Bases tedricas

1.1.1.1 Calidad del agua

La calidad del agua es un término utilizado para describir las propiedades quimicas,

fisicas y biologicas del agua. La calidad del agua depende principalmente del uso del agua.

Dada la complejidad de los factores y las variables para describir el estado de los
cuerpos de agua, en términos cuantitativos, no es facil definir “Calidad del agua” ya que esta
cambia en funcion de su demanda en distintos usos y a medida que se van mejorando los

métodos de analisis y su interpretacion de sus caracteristicas. (Sierra, 2021, p. 47)
1.1.1.2 Contaminacion de las aguas.
Se debe tomar en cuenta las afirmaciones de Pradana et al (2018) en cuanto a:

La disponibilidad del agua esta sujeta a su nivel elevado de calidad. Ademas, el riesgo

a la salud esta supeditada a la fiabilidad de la cantidad y calidad de la misma.

Los residuos vertidos tanto a la atmosfera, suelo y el agua producen un impacto en
las precipitaciones, agua superficial y las subterraneas, convirtiéndose el tratamiento de

aguas residuales un punto clave a tomar en cuenta. (p. 18)

1.1.1.3 Parametros fisicos

1.1.1.3.1 Conductividad. La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la
expresion numeérica de su capacidad para transportar una corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia de iones en el agua, de su concentracion total,
de su movilidad, de su carga y de las concentraciones relativas, asi como de la
temperatura. (Barreneche, 2009, como se cité en Quintufia y Samaniego, 2016,

p.23).
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1.1.1.3.2 Temperatura. Es uno de los parametros fisicos mas importantes, pues por lo
general influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion
de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de depositos, la
desinfeccion y los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion.
Existen multiples factores, que principalmente son ambientales, que pueden
hacer que la temperatura del agua varie (Pradillo, 2016, como se cit6 en Marin,
2019, p. 19).

1.1.1.4 Parametros quimicos.

Estos caracterizan el agua y por ser de naturaleza toxica se miden en unidades de
png/L debido a que el efecto que manifiestan abajas concentraciones es sumamente
perjudicial a la salud, para los menos toxicos se usan las unidades de mg/L. (Navas, 2017, p.

63).

Potencial de Hidrogeno (pH). Es la medida de la concentracién de los iones
hidrogeno, se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o basica de una solucion.

(Romero, 2002, como se citd en chacon, 2016, p. 53).

Oxigeno disuelto (OD. La respiracion de los microorganismos aerobios como otras
formas de vida del mismo tipo dependen de la cantidad de oxigeno disuelto. Esta sujeta a
factores como la solubilidad del gas, La presion parcial del gas en la atmosfera, la

temperatura y la pureza del agua. (Romero, 2004, como se citd en chacon, 2016, p. 89).

1.1.1.5 Parametros bioldgicos.
Son de suma importancia ya que miden el impacto organico y bioldgico, tanto de la

actividad de tipo natural como la humana contribuyen a la contaminacién organica

Péag.
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del agua, entre ellos la descomposicion animal y vegetal, los residuos domésticos,
detergentes entre otros. (Cajas, 2019, p. 30).
1.1.1.5.1 Coliformes totales. Bacterias del Grupo “Coliforme”, Gram negativos, de forma
bacilar, no esporulados, aerobios y anaerobios facultativos, se caracterizan por
fermentar la lactosa con produccion de acido y gas a temperaturas de 34 a 37°C
en un tiempo maximo de 48 horas. Son indicadores de la calidad higiénica del
agua. (Rojas, O, 2018, P. 37-38)
1.1.1.5.2 Coliformes fecales (CF). Estan relacionadas con la afectacion de las fuentes de
agua por excreta de animales y las aguas residuales domeésticas, su elevada
cantidad lo hacen inapropiada para el consumo humano, estos son uno de los
criterios en la calidad general del agua. (Cardenas, 2022, p. 355).

1.1.1.5.3 Enfermedades relacionadas con el agua.

Perugachi y Cachipuendo (2020) Sostienen que las JASS pequefias y medianas no
logran generar ingresos economicos suficientes para dar tratamiento adecuado al
agua que consumen sus usuarios, por lo que los sistemas comunitarios tienen
deficiencias en los procesos de cloracion del agua y de desinfeccion de las

infraestructuras.

Los esfuerzos que realizan la comunidad, el poco apoyo del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) y la municipalidad para potabilizar
el agua no son suficientes, por lo que la mayoria de JASS entregan agua no potable
para el consumo humano, tampoco existe la cultura de tratar el agua cruda que llega
a los hogares, por lo que existe el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales

como la Salmonella, bacteria que puede causar diferentes cuadros clinicos
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transmitidas por los alimentos y Escherichia coli (E. Coli). Una bacteria presente en
las heces fecales de animales y humanos, en ambos casos en las captaciones puede

ser por la presencia de animales domésticos cerca de las fuentes de agua. (p. 31).
1.1.1.5.4 Estandares de calidad ambiental (ECA).

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en
su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion

o0 grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos. (Ley 28611, p. 45).
1.1.1.5.5 Limites Maximos Permisibles (LMP).

Es una medida de la concentracion o grado de un elemento, sustancia o parametro
fisico, quimico y bioldgico que caracteriza a las aguas residuales o residuales y cuyo
exceso causa 0 puede causar dafio a la salud, el bienestar humano y el medio ambiente. (Ley

28611, p. 45).
1.1.1.5.6 Los manantiales.
Manifestacion de agua debido al corte de un acuifero. (Navas, 2017, p. 127).

1.1.1.2 Antecedentes de la investigacion

1.1.1.2.1 A nivel internacional

Ledn-Duharte et al (2022), Su trabajo muestra un estudio diagndstico de las aguas

del manantial “El Paraiso”, su ubicacion esta en el poblado el Cristo, Santiago de cuba, Para
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evaluar su uso para consumo y riego para cultivo, mediante cinco muestreos en periodo de
seca de octubre 2019 y febrero 2020, asi mismo realizaron el analisis de la caracterizacion
fisico-quimico y bacterioldgico en conjunto con la interpretacion de indices integradores,
sus resultados reflejaron la contaminacion del manantial, debido a que parametros tales como
Hidrogenocarbonatd, potasio, nitrato, coliformes totales, coliformes Termotolerantes se
encuentran por encima de la concentracion maxima admisible establecida, por las NC
1021:2014 y NC 827:2017. Finalmente debido a estos resultados, no son aptas, como agua
potable es necesario realizar un tratamiento de tipo convencional o especial segun el grado
de contaminacion que presentan., aunque recomendable para el riego de cultivos y el abasto

animal.

1.1.1.2.2 A nivel nacional

Chirinos (2022), Su objetivo de investigacion se centro en determinar el indice de
calidad del agua y de métale pesados en el rio San Juan, ubicado en la Provincia de Pasco,
Departamento de Pasco durante el periodo 2012-2018. Para la estimacion de la calidad del
agua se aplico el indice de calidad del agua y el indice de metales pesados. El estudio tubo
como base los resultados de los monitoreos de la autoridad nacional del agua de los afios
2012 al 2018. Para el ICA Se usaron los parametros de pH, oxigeno disuelto, cianuro.
Aluminio, Cadmio, Cobre, Fierro, Manganeso, Plomo, Zinc, Coliformes Termotolerantes,
E. coli, Arsénico, y Mercurio; para el HPI usé los pardmetros de Al, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb 'y
Zn, El estudio utilizo ambos indices de calidad en los periodos indicados, Los resultados

mostraron impactos negativos en el rio san Juan asi para la parte alta se obtuvo una
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calificacion de muy buena, para la parte media muy pobre y para la parte baja muy pobre,

pobre y muy buena.

Torres y Coronacién (2021), En el trabajo mencionado determinaron la calidad del
agua para consumo humano mediante la determinacion de parametros fisicoquimicos como
turbidez, pH, conductividad, cloro residual, ademas de parametros microbioldgicos como
coliformes totales y Termotolerantes, en cuanto a los parametros inorganicos se tomaron en
cuenta al Cadmio, Arsénico, Cromo, Molibdeno y Cobre, esto se llevo a cabo en los centros
poblados de Pueblo Libre y Pampachacra. Las muestras para las pruebas se tomaron de los
manantiales, reservorios y hogares, para ello se uso lineamientos establecidos por el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
Autoridad Nacional de Agua (R. J. N°010 — 2016 — ANA) asi como también el D.S. N° 004
—2017- MINAM que aprueba los estandares de calidad ambiental (ECA"s) para el agua de

categoria 1.

En cuanto al tratamiento estadistico se usé en nivel de confianza del 95%, la
evaluacion de la calidad del agua para el centro poblado de Pueblo libre se encontré
presencia de coliformes totales, asi como también en la parte inorganica Cadmio, Arsénico
y Molibdeno y para el poblado de Pampachacra se encontrd presencia de Cadmio y Arsénico
en todas las muestras tomadas, concluyendo que en ambos centros poblados no cuentan con

una calidad de agua para consumo humano.

Medina y Yupanqui (2020). Evaluaron la calidad del agua de manantial del Fundo
San Bernardo de Chiguata para determinar si podia ser utilizada como alimento, de las

cuales se tomaron ocho muestras en cuatro temporadas del afio. EI muestreo fue
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preciso, de acuerdo conel protocolo de monitoreo de recursos hidricos de
la Autoridad Nacional del Agua DGCRH, utilizando métodos de prueba estandarizados por
la EPA, se determinaron parametros fisicos, quimicos, aniones y cationes, elementos
ecotoxicos y microbioldgicos (coliformes totales y fecales), sus resultados fueron
comparados con el DSN°031-2010 y la NTP 214.024-1988 (revisada y actualizada
Resolucioén Directoral N° 031-2017-INACAL/DN (2017-09- 05). concluyendo que la dureza
total, solidos disueltos y la conductividad eléctrica, los iones As**, F-, CI"y el boro; presentan
valores que exceden a lo indicado en la norma. Segun Rigola esta agua subterranea es muy
dura, pertenece a una clase de tipo mineral, por el grado de mineralizacion, segun el residuo

seco a 180 °C.

Espinoza (2019), en su trabajo “Determinacion del indice de calidad ambiental de
las aguas destinadas a consumo humano en el sector de chanchajalla, distrito la tinguifia, ica
- Determinaron el indice de calidad del agua de pozo para consumo humano, para poder
determinar su objetivo se compard los resultados fisicogquimicos y microbiol6gicos con los
estandares de calidad ambiental categoria Al aprobados por el D.S.N°004-2017-MINAM y
con los limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad del agua
aprobado en el D.S. N°031-2010-SA. Para determinar el ICA se aplicé el ICA-PE, los
parametros fisicoquimicos medidos fueron turbiedad, sélidos totales disueltos, cloruro,
sulfato, dureza, conductividad, pH, nitratos, nitritos y microbiolégicos como bacterias
coliformes totales y Termotolerantes, en donde los pardmetros que no cumplieron la
normativa fueron el nitrito, sulfato, bacterias coliformes totales y Termotolerantes, en base
a la comparacion de resultados se procedio con el calculo del ICA, obteniendo el valor del

ICA-PE de 33.33, concluyendo que los valores promedio del ICA-PE del agua del pozo
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IRHS es calificada como mala, no apta para consumo humano, en cuanto a los otros
parametros, estos estuvieron dentro de los estandares de calidad ambiental en la categoria

Al

Atencio (2018). Este trabajo se llevo a cabo en la localidad de San Antonio de Rancas
perteneciente al distrito de Simon Bolivar, se realizaron los analisis fisicos, quimicos y

microbiologicos del agua de consumo humano.

Para lo indicado se empleo el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud y “Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua” DS N° 004-2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y
Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable.

Los dos puntos tomados como referencia fueron el reservorio de agua y la pileta de
una vivienda, de cada uno de los puntos se tomo6 3 muestras para los analisis especificados
anteriormente, los resultados de los analisis dieron como conclusion de que estas no son no
es apta para consumo humano, ya que los parametros de coliformes fecales y totales no
cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad
del Agua segun el D.S N°031-2010-SA

1.1.2.2.1 A nivel local

Morales (2022), En su trabajo calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua
subterranea utilizada para el consumo humano en el caserio Pata Pata centro poblado
Pariamarca — Cajamarca Para evaluar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua

subterranea utilizada para el consumo humano en el caserio Pata Pata, Centro Poblado
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Pariamarca - Cajamarca, las muestras de aguas subterraneas fueron obtenidas de tres pozos
tubulares, los resultados de los pardmetros analizados en tiempo de lluvia y estiaje fueron
para el pH 7,12 y 7,27, la conductividad eléctrica en el mismo orden fue de 1296 uS/cmy
1062 pS/cm, para la dureza total presentaron 720,4 mg/l y 755 mg/l, los coliformes totales
tuvieron un valor de 5400 NMP/100 ml y 1400 NMP/100 ml Respecto a los coliformes
termotolerantes en época de lluvia tuvo 2400 NMP/100 ml y en estiaje fue 1300 NMP/100
mL. Los metales evaluados fueron Arsénico, Plomo, Cromo, Cadmio, entre otros, los
resultados no sobrepasaron los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano aprobado en el D.S. N° 031-2010-SA. Se
concluyé que la calidad de las aguas subterraneas de los tres pozos tubulares muestreados
no es aceptable para el consumo humano, porque los parametros de Dureza total, Coliformes

Totales, Coliformes Termotolerantes, superaron los LMP de la normativa vigente.

Vigil (2022), Evaluacién fisico quimica del agua del rio chonta en base a los estandares
de calidad ambiental (C3), sector cinco en el distrito de bafios del inca. En este trabajo se
evalué si la categorizacion actual es adecuada para el consumo humano, los puntos de
monitoreo fueron 4 ( PM-1, PM-2, PM-3 y PM- 4 ), estos puntos estan en contacto con
vertimientos de agua residuales domesticas e industriales, actividades agricolas y bebida de
animales, el total de muestras extraidas fueron de 36, 12 por monitoreo n cada punto se
evaluaron 14 parametros fisico quimicos, dando como resultado valores que no exceden los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 del D.S. N°004-2017-MINAM, a
excepcion del pH como resultado es mas elevado que lo indicado por la normativa, debido

a la escorrentia generada por las aguas pluviales urbanas, actividades ganaderas y agricolas.
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Pérez y Valenzuela (2021), Realizaron su investigacién para determinar la
calidad del agua destinada al consumo humano en el sistema de tratamiento en el Caserio de
Ventanillas distrito de Magdalena-Cajamarca; utilizando tres muestras de agua (cuenca de
captacion, reservorio, area de distribucion), se enviaron al laboratorio de la Universidad
Privada del Norte parael andlisis de caracteristicas fisicogquimicas y organolépticas, al
Laboratorio de la direccion Regional de Salud (DIGESA)y al Laboratorio Regional de
Aguas para el analisis de caracteristicas microbioldgicas, comparando los resultados con los
Estandares de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente Decreto Supremo N° 004-
2017 y Decreto Supremo N° 031-2010 SA para comparacién con el Ministerio de
Salud SA “Reglamento de Gestion de Calidad de Agua Potable para los humanos". En
definitiva, afirmo que la calidad del agua en el sistema de tratamiento esta dentro del rango
especificado en dicho decreto, pero las bacterias coliformes termotolerantes superan el limite

maximo permisible y no son aptas para el consumo humano.

Marin (2019), En su trabajo calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de
consumo humano del distrito de oxamarca-celendin determinaron la calidad fisicoquimica y
microbiologica del distrito mencionado, para ello se tomaron 2 muestras una antes de que el
agua del manantial ingrese al reservorio PM1 y la otra previa a la distribucion PM2, en un
periodo de 4 meses, el agua del PM puede considerarse agua potable segin CAs del D.S. N°
004-2017-MINAM (Categoria Al). En cuanto al punto PM2 o es considerada un agua apta
para consumo humano, debido a la presencia de coliformes totales (46 NMP/100 ml),

coliformes Termotolerantes (6,9 NMP/100 ml) y a la ausencia de cloro libre residual, no
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cumpliendo con los LMPs del D.S. N°031-2010. En cuanto a los demas parametros cumplen
con las normativas nacionales.

Saldafia (2019), por su parte publicé un estudio con el objetivo de describir la calidad
del agua del sistema privado de suministro de agua de la ciudad de Celendin y evaluar la
eficiencia del proceso de tratamiento, consideré como area de estudio a todo el sistema de
abastecimiento de agua, el primero fue tomado de una fuente terrestre con un caudal de 25
I/sy, gracias a su excelente calidad, solo recibi¢ tratamiento de desinfeccién; el otro provenia
de un manantial de montafia con un caudal de ca. 30 I/s y recibio tratamientos fisico-quimicos
(coagulacion, sedimentacion, filtracion lenta y predesinfeccion), donde se realizo la
evaluacion de dos épocas de lluvia y seca, durante los meses de abril, mayo, junio y julio

También realiz6 analisis de laboratorio, determin6 parametros fisicoquimicos y
microbiologicos y evalud la calidad del agua de la fuente y del reservorio suministrado segun
ECA y LMP, respectivamente, y finalmente determind el cloro residual en el reservorio y
puntos estratégicos de la red de distribucion de agua, y los resultados mostraron la calidad
del agua de tipo Al el agua ofertada por la captacion de fondo y de tipo A2 el agua ofertada
por la captacion de ladera. En lo que concierne a la eficiencia de remocion de turbiedad para
el sedimentador y filtros lentos obtuvo un promedio de 9,67% y 77,61% respectivamente.
Asi también, las caracteristicas hidraulicas presentes en el sedimentador fueron: tiempo de
retencion tedrico de 167,37 min, tiempo de retencion real de 107,82 min, flujo piston
77,36 %, flujo mezclado 22,64% y 28,91% de zonas muertas; por su parte en los filtros
lentos, obtuvieron una pérdida de carga inicial de 0,379 m con una tasa de filtracion de 10

I/s y un espesor de lecho filtrante de 0,265 m.
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Castro (2017), En su trabajo titulado “Evaluacion ambiental de la calidad de agua del sector
a en el centro poblado puyllucana, distrito bafios del inca - Cajamarca” el estudio se hizo en
un manantial de la subcuenca del bajo Chonta, perteneciente al centro poblado de Puylucana
del distrito de bafios del Inca en Cajamarca.

Se evalud 12 parametros entre fisicos, quimicos y bioldgicos en tres puntos del sector siendo
los mismos captacion, reservorio y domicilio, los resultados muestran que hay una diferencia
de concentracion en compuestos organicos e inorganicos y sales disueltas a lo largo de la
zona analizada, existe una mayor concentracion de coliformes fecales en el punto de
muestreo del reservorio y domicilio segun los LMP’s (23 NMP/100 ml. y 30 NMP/100 ml.
respectivamente), con respecto del punto de muestreo de la captacion la cual también es
elevada segun los ECA’s (161 NMP/100 ml.), luego de compéralos con con los estandares
de calidad ambiental segun el D.S. N°004-2017-MINAM, en el reservorio y el domicilio
se compararon con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del reglamento de calidad del

agua para el consumo humano segun el D.S. N°031-2010-SA.

Ocas (2017). Enfoco su estudio con el objetivo de evaluar la calidad del agua de los
manantiales que abastecen a la poblacién del caserio de Pomabamba - distrito de Jesus -
provincia de Cajamarca, en la cual en esta investigacion los manantiales evaluados son
recargados por la infiltracion del agua de lluvia que a su paso disuelven las rocas ofertando
agua ligeramente acida con un pH promedio de 5,78, oxigeno disuelto de 4,17 mg/l,
concentraciones de aluminio de 0,28 mg/l , cromo 0,43 mg/l y hierro 0,58 mg/l ; asimismo,
presentan concentraciones de sodio, calcio y potasio. Asi mismo la presencia de coliformes
en el agua es 23 NMP/100 ml como valor maximo, lo que indica que el agua de los

manantiales evaluados Cotosacha, Noforco, la Masma, Chupiticaga y Vergaray es de buena
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calidad para el consumo humano previo un tratamiento no convencional a fin de reducir la
concentracion de los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos que ayuden a mejorar la
calidad del agua segun reglamento D.S. N°031-2010-SA (LMP) y el D.S. N°004-2017—

MINAM (ECA.).

Zegarra (2016), En el trabajo titulado “Evaluacion de la calidad fisicoquimica y
bacteriologica del manantial Huafiambra en José Galvez-Celendin”, se analizaron los
parametros Fisicoquimicos y bacteriologico del mencionado manantial, siendo estos 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 fueron evaluados de acuerdo con la a Norma Técnica Categoria Al del
MINAM, encontrandose que cumple con todos los parametros fisicoquimicos, mas no asi
con las pruebas microbioldgicas obtenidas: coliformes totales con una concentracion de 1200
UFC/100ml 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.
1.2. Justificacion

Los problemas econdmicos y socioculturales combinados con la falta de programas
de alivio de la pobreza conducen a que las personas que viven en condiciones vulnerables
hagan un uso excesivo de los recursos naturales, lo que afecta negativamente la calidad del

agua; las lagunas en las medidas de control de la contaminacién dificultan el uso sostenible
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de este fluido vital. Segun los participantes, estos problemas son causados por la destruccién
de los bosques, el uso inadecuado de la tierra, la falta de conciencia sobre la proteccién de
los recursos naturales y el bajo nivel de educacion de la poblacién. En cuanto a las
consecuencias del problema, casi todo el mundo esté de acuerdo en que la contaminacion y
las condiciones insalubres existentes son resultado directo del agotamiento de los recursos.
La degradacion de la calidad del agua debido a la contaminacion afecta el uso del agua rio
abajo, pone en peligro la salud humana y el funcionamiento de los sistemas de agua,
reduciendo asi la disponibilidad de recursos hidricos efectivos y aumentando la competencia
por agua de calidad. (Castro, 2017, p. 17).

La presente investigacion se justifica ya que contribuira a identificar los riesgos que
presentan la prestacion de servicios de agua potable, asi mismo determinar la importancia
del analisis de los parametros fisicos y quimicos de las aguas para consumo humano, con la
finalidad de evaluar y evidenciar si cumplen actualmente con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 1 establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM, pues, es de
suma relevancia determinar la clasificacion adecuada para las aguas, ya que, su uso en este
caso influye directamente en la salud humana, calidad de cultivos, salud de animales y el
desarrollo de todo su ecosistema.

De igual modo la relevancia social porque se orienta a buscar soluciones a una
problematica expuesta y ademas porque aportara al conocimiento de los gestores de los
servicios de saneamiento a fin de que puedan elaborar planes de gestion de riesgo, ya que

hasta la actualidad no existe estudios realizados en dicha zona.
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1.3. Formulacion del problema

¢Cual es la calidad de agua del manantial que abastece a la poblacion del sector las

flores en el centro poblado Huambocancha Alta — Cajamarca, 2022?
1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Determinar la calidad de agua del manantial, que abastece el consumo de la

poblacion del sector las flores.
1.4.2 Objetivos especificos

» Evaluar las concentraciones de los parametros fisicos (solidos suspendidos totales -
SST, conductividad eléctrica - CD, oxigeno disuelto - OD y pH), quimicos (DBOs,
DQO, nitritos, sulfatos y metales totales) y biologicos (coliformes totales y
termotolerantes) del manantial las Flores del distrito de Cajamarca, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca.

> Determinar el indice de Calidad del Agua (ICA), del manantial las flores.

1.5. Hip6tesis

1.5.1 Hipotesis general

El manantial que abastece de agua al sector las flores, es de buena calidad en
sus parametros fisicos, quimicos y bioldgicos cumpliendo con los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua, en la Categorial: Poblacional y recreacional,
subcategoria Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion, de acuerdo

al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, vigente a la fecha de esta investigacion.
1.5.2 Hipotesis especificas

Los resultados obtenidos comparados con los Estandares de Calidad

Ambiental del Agua (ECA — Agua) segun D.S. N° 004-2017-MINAM vy los Limites
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Méaximos Permisibles (LMP) segin D.S. N°031-2010-SA para agua de consumo
humano, proporcionan un resultado favorable que corresponde a una categoria 1 del

tipo poblacional recreacional.

Segun el indice de Calidad del Agua (ICA) se obtiene un agua del tipo buena
en el Caserio las Flores del Centro Poblado Huambocancha Alta segin R.J. N°068-

2018-ANA.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

El manantial de la presente investigacion se ubica en el Centro Poblado de
Huambocancha Alta, caserio las flores en el distrito y provincia de Cajamarca, a 2850 metros
sobre el nivel del mar, a seis y medio kilémetros al norte de la ciudad por la carretera a

Bambamarca hasta el kildmetro nueve.

Los limites del Centro Poblado de Huambocancha Alta son como sigue:

Por el norte el Centro Poblado de Tual y la Ramada.
Por el este el Centro Poblado de Rio Grande y Hualtipampa Baja.

Por el oeste el Centro Poblado de Porcén Bajo y Porconcillo Alto.

ASERNERN

Por el sur Centro Poblado de Chamis.

Figura 1.

Ubicacion del centro poblado Huambocancha Alta, en el distrito y provincia de Cajamarca.
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2.1.2 VVia de acceso

Existe una via de acceso hacia el Centro Poblado de Huambocancha Alta, a donde
se puede llegar a través de muchos medios terrestres como taxi y por medio de las lineas
N° 55, N° 57, N° 54, N° 39 y la P08 que se pueden abordar durante el horario de las 5: 00
am hasta las 8:00 pm. El acceso es a través de una carretera asfaltada y que esta en buen

estado, segin manifestaciones de los Pobladores.

2.1.3 Clima y meteorologia

El Centro Poblado de Huambocancha alta posee un clima variado, por lo general
templado. En estaciones de verano se aprecia un clima frio y con heladas. En otras
temporadas se aprecia un clima frio y acompafiado con lluvias. Segun informacion brindada
por la Municipalidad del Centro Poblado de Huambocancha Alta, la poblacion total asciende
a siete mil habitantes aproximadamente y su idioma oficial es el espafiol, profesan la religion
catélica en su mayoria, pero existe la libertad de culto. (L. Calua, comunicacién personal,
18 de junio de 2022)

2.1.4 Ambiente socio — econdmico

La artesania, ganaderia y la agricultura son las principales actividades de este centro
poblado, siendo los cultivos mas difundidos, el maiz, papa, trigo, cebada, lentejas, entre
otros. La artesania ha logrado un gran desarrollo turistico en este grupo. (L. Calua,

comunicacion personal, 18 de junio de 2022)
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2.1.5 Poblacién

El Centro Poblado de Huambocancha Alta estd conformado por catorce Caserios,
segun la ordenanza municipal N° 645-645-CMPC vy son: Caserio EL Milagro,
Huambocancha Alta, El Batan, EI Cofior, Manzanas Capellania, Plan Manzanas, Totorillas,
San Antonio Plan de Tual, Porconcillo Bajo, Tunaspampa, Las Flores, Plan Porconcillo, La
Shicuana y Yerba Santa. (L. Calua, comunicacién personal, 18 de junio de 2022)

2.1.6 Ambiente biologico

En el Centro Poblado existe una flora variada conformada por eucaliptos, pinos,
cipreses, capulies, huarangos, pencas, saucos, mutuy, plantas medicinales como la ortiga
blanca y negra, llantén, achicoria, mufia, acelga, hinojo, huacatay, anis, matico, poroporo,
canchalagua, pie de perro, entre otros. Cultivan la papa, el olluco, la mashua, la oca, la
cebada, el trigo, la quinua, la avena, habas, arvejas, entre otros. Dichos cultivos poseen un
gran valor nutricional. Su fauna esta conformada por animales silvestres como son: gavilan,
palomas, torcazas, gorriones, jilgueros, indio pishgo, zorzales, gallaretas, zorros, zorrillos,
vizcachas, culebras, lagartijas, entre otros. Animales domesticos destacan los vacunos,
ovinos, porcinos, aves de corral, equinos y animales menores. (L. Calua, comunicacién
personal, 18 de junio de 2022)

2.1.7 Condiciones de vida

2.1.7.1 Salud

El centro poblado Huambocancha Alta cuenta con un puesto de salud, donde de lunes
a domingo la atencién esta a cargo de una obstetra, un enfermero y un técnico enfermero.

En la posta solo se dispensa medicamentos basicos (Paracetamol, Ibuprofeno, Antalgina y
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otros) enviados por el Ministerio de Salud. (L. Calua, comunicacién personal, 18 de junio
de 2022)

2.1.7.2 Educacion

El centro poblado Huambocancha Alta cuenta con los tres niveles de educacion:
inicial, primaria y secundaria. Los jovenes al terminar el nivel secundario tienen que migrar
a distintas ciudades. (L. Calua, comunicacion personal, 18 de junio de 2022)

2.1.7.3 Transporte

El centro poblado Huambocancha Alta cuenta con una carretera asfaltada por la cual

la poblacion moviliza su carga por transporte publico, particular en taxis, motos.

2.1.7.4 Vivienda

La construccion de las viviendas es con material rastico, adobe y con techo de
calamina o teja, también una minoria son construidas con material de concreto. (L. Calua,
comunicacion personal, 18 de junio de 2022)

2.1.7.5 Comunicacién

El centro poblado Huambocancha Alta cuenta con sefial de tv, radio, telefonia movil

de los cuatro operadores (Claro, movistar, bitel y entel).

Lineas telefonicas mdviles de los operadores claro, bitel y movistar en dicha
comunidad. Sin embargo, no cuentan con cabinas telefénicas publicas, pero el acceso a

internet a través de los dispositivos mdviles tiene una fluidez normal.

Péag.

Chavez Chavez, D.; Culqui Romero, C. 33



“DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL
UPN MANANTIAL QUE ABASTECE A LA POBLACION DEL SECTOR LAS
yunvERsToan FLORES EN EL CENTRO POBLADO HUAMBOCANCHA ALTA —

DEL NORTE

CAJAMARCA, 2022”

2.1.7.6 Electricidad

Existe el servicio de electrificacion permanente en las casas y alumbrado publico.

2.1.7.7 Agua y desaguie

Actualmente el Centro Poblado Huambocancha Alta cuenta con un servicio de agua
potable mediante conexiones domiciliarias, mas no cuenta con desagie hasta el momento
solo cuenta con pozos ciegos instalados en proyectos anteriores.

2.1.7.8 Alimentacién

El plato tipico més representativo del Centro Poblado de Huambocancha Alta es el
cuy frito con arroz de trigo, seguido por el caldo verde y finalmente el chicharron con mote.

2.1.7.9 Patrimonio cultural y turistico

El desarrollo de toda actividad turistica en el Centro Poblado de Huambocancha Alta
genera un impacto sobre el proceso econdmico de la zona, genera demandas de servicios
propios y posibilita la revalorizacion del paisaje, espacios naturales, historicos y culturales.
Por tanto, la posesion de recursos turisticos supone la tenencia de una potencialidad turistica

en el Centro Poblado. (L. Calua, comunicacion personal, 18 de junio de 2022)
2.2 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion se realizo cuantitativo, empirico, no experimental, con la
finalidad de evaluar con qué magnitud se presenta la situacion problematica que queremos
estudiar, en este caso el nivel de calidad del agua (evaluando los parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos del agua) (Naupas, H., Mejia, E., Novoa, E. y Villagémez, A. 2014, pp. 241-

414).
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Donde se observa gue este trabajo de investigacion esta en una fase de evaluacion e
interpretacion, ya que los datos obtenidos deben ser sometidos a una comparacion de
muestreo regularmente con la cual poder mantener datos mas estables. Asi mismo
(Contreras, 2021) 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 numéricos.
2.3 Poblacion y muestra.
2.3.1 Poblacion.

Agua de manantial del sector las Flores, centro poblado Huambocancha Alta-
Cajamarca - 2022.

2.3.2 Muestra.

La seleccion de muestras es esencial para dicha investigacion, por ende, siguiendo a
Ocas (2017) se realiz6 visita al manantial del sector para ubicar y seleccionar el punto de
muestreo mas apropiado, luego se realiz6 dos visitas, una en época de lluvia y otra en época
de estiaje para la toma de las muestras, las cuales fueron distribuidas de la siguiente manera:
la primera muestra se tomo en el manantial (captacion), una segunda muestra en el reservorio

y una muestra en domicilio del sector para el analisis de calidad de agua.

Asi  mismo, se consultd R.D N° 160-2015/DIGESA/SA “Protocolo de
procedimientos para la toma de muestras de agua, preservacion, conservacion, transportes,
almacenamiento y recepcion de las muestras de agua para consumo humano” Esta es una
herramienta estandarizada de caracter general que debe ser utilizada cuando se desee analizar

muestras de agua para consumo humano provenientes de sistemas de abastecimiento de agua
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en zonas urbanas y/o rurales en el marco del reglamento sobre la calidad del agua para
consumo humano aprobado por el D.S. N°031-2010-SA, que garantiza la representatividad

e invariancia de las muestras.

Se recolecto un total de 6 muestras de agua de cada punto tanto en época de lluvia 'y
época de estiaje, para lo cual se utilizo frascos de 1L, 1/2L y 2509 asi mismo se adiciono
como preservantes soluciones quimicas de Acido Nitrico (HNOs), Acido sulfarico (H2SO4),
R1y R2, de este modo para los Parametros Quimicos (Metales Totales se realizo la colecta
del agua en frascos de 1/2 litro de capacidad, enjuagando 3 veces los frascos, se tomo la
muestra, se adiciono 25 gotas de HNOs, se puso su tapon, se selld, se coloco ID. Muestra,
localizacion, fecha y hora, finalmente el nombre del muestreador), Parametros
Fisicoguimicos (Oxigenos Disuelto, se realizo la colecta en un frasco de 250ml, adicionando
1.8 ml de R1y 1.8ml de R2, Demanda Quimica de Oxigeno se realizo la colecta en un frasco
de 250ml 25 gotas de H2SO4, Demanda Bioquimica de Oxigeno se utilizé un frasco de 1L
lleno total sin preservantes) y Parametros Microbioldgicos (Coliformes Totales y
Termotolerantes se realizé la colecta del agua en frascos estériles de 250 ml de capacidad
directamente del punto de muestreo, posteriormente se selld y se envolvio la tapa con papel
y liga, se coloco ID. Muestra, localizacion, fecha y hora, finalmente el nombre del
muestreador utilizdé un frasco esterilizado sin preservantes), Posteriormente se trasladé al

Laboratorio Regional del Agua — Cajamarca en un cooler para su posterior analisis.
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2.4 Técnicas e instrumentos
2.4.1 Materiales y equipos

Para la evaluacién de la calidad del agua del manantial que abastece a la poblacion
del Sector las Flores, se necesitara de equipos y materiales tal como se detallan.
2.4.1.2 Materiales de campo y laboratorio.

» Fichas de registro
Etiquetas de identificacion
Balde de plastico
Preservantes
Gel pack

Caja térmica (cooler)

vV V Vv VvV VvV V

Frasco de vidrio y polietileno
» Tablero y hojas de datos
2.4.1.3 Equipos de campo y laboratorio
» Equipo GPS
» Medidor multiparametro portatil
» Camara fotografica
2.4.2 Técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de datos
Los métodos de recoleccion de datos seran la observacion y el analisis de la literatura.
Segun (ANA, 2016). para observar. El area especifica de muestreo de agua y el tiempo se
determinaran con base en técnicas de muestreo selectivo. Andlisis de documentos: Obtener
informacién para determinar la calidad del agua para consumo humano a través de la

evaluacion de parametros fisicos, quimicos y biologicos.
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Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio Regional del Agua Cajamarca, con
los métodos de ensayo utilizado: 200.7 de la EPA. Rev 4.4.1994. (Validado) de 2017.
Determinacion de metales y elementos traza en agua y desechos por plasma inductivamente
acoplado a la espectrometria de emision atomica, Método EPA 300.1 Rev. 1.0
1997(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2017 Determinacién de aniones
inorganicos en agua potable mediante cromatografia ionica, SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Parte 2510 B, 242 edicion. 2023 conductividad. Método de laboratorio, Método EPA
200.7 Rev. 4.4, 1994. (VALIDADO - Modificado) 2014 Determinacion de metales y
oligoelementos en agua y desechos mediante espectrometria de emision atdmica de plasma
acoplado inductivamente, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 4500-H+ B, 24.2 edicion.
2023 valor de pH. Método electrométrico, Método EPA 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO
aplicado fuera del alcance) 2020 Determinacion de aniones inorganicos en agua potable
mediante cromatografia ionica, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 5210 B, 242 edicion.
2023 demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Prueba de DBO de 5 dias, SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Parte 5220 D, 242 edicién. 21 2023 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Reflujo cerrado, método colorimétrico, Método EPA 200.7 Rev. 4.4, 1994. (VALIDADO -
Modificado) 2017 Determinacion de metales y oligoelementos en agua y desechos mediante
espectrometria de emision atomica de plasma acoplado inductivamente, EPA 200.7, Rev.
4.4 (ValidadoModificado) 2020 Determinacion de metales y oligoelementos en agua y
residuos mediante Espectrometria de emision atdbmica de plasma acoplado inductivamente,
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 4500-OC, 242 edicion. 2023 oxigeno (Disuelto).
Modificacion de azida, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 9221 A, B, C, E 24.2 edicion.

2023 Técnica de fermentacion en tubos mdultiples para miembros del grupo coliformes.
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Procedimiento de coliformes fecales. 38 y SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 9221 A,
B, C, 24.2 edicién. 2023 Técnica de fermentacidn en tubos multiples para miembros del

grupo coliformes. Técnica estandar de fermentacion de coliformes totales.

De otro modo para la identificacion, recoleccion y codificacion de muestras
en gabinete se utilizara instrumentos como el anexo Ill, IV y V del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales segun

(pp. 28-56).

2.5 Procedimiento de recoleccion y analisis de datos
2.5.1 Procedimiento de recoleccion de datos

Para evaluar la calidad del agua potable, se tomaran muestras en tres etapas de las
fuentes que abastecen a los vecinos de la zona.

2.5.2 Trabajo de campo

Para un correcto analisis de parametros se consultard la R.D N° 160-
2015/DIGESA/SA “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transportes, almacenamiento y recepcion de las muestras de agua para
consumo humano” Esta es una herramienta estandarizada general que debe ser utilizada si
se desea analizar muestras de agua destinada al consumo humano provenientes de sistemas
de abastecimiento de agua urbanos y/o rurales de acuerdo con el D.S. N° 031-2010-SA
calidad aprobada de agua para consumo humano, garantizando la representatividad y

consistencia de las muestras.

De este modo se realiz6 mediante las siguientes tareas en campo:
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Delimitacion del area de interés de estudio, ubicacion e identificacion de
manantial y pardmetros a monitorear. Seguidamente mediante una caminata
se dio inicio a la recoleccion de muestras de cada punto acondicionandolo de
manera ordenada en un coolers fue trasladado al Laboratorio Regional del
Agua

Se realizd un registro del caudal, pH, oxigeno disuelto, temperatura y
conductividad eléctrica del agua del manantial de estudio aplicado el método
volumétrico, que consiste en dividir el volumen (en litros) de agua recogido
en el deposito por el tiempo (en segundos), para el calculo del caudal se aplicd
la formula Q = V/T el mismo que serd expresado en litros por segundo

(Villavicencio, 2010, como se cit6 en Ocas 2017, p. 33).

Trabajo de laboratorio

El analisis de los parametros fisicos, quimicos y biologicos recolectados del
manantial, reservorio y domicilio fueron realizados por el laboratorio
regional del agua especializado en anélisis de muestras de agua, dando
valores de Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, Be,
Bi. Ca, Ce, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg. K, LI, Na, Mg. Mn, Mo, Ni, P, Pb, S, Sb,
Se, Si, SiO2, Sn, Sr, T1, T1, U, V, Zn), mediante el método de ensayo utilizado
(EPA Method 200.7 Rev.4.4,1994. (Validado) 2020 Determination of Metals
and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry). En cuanto a los valores de Aniones

(Fluoruro, Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, Fosfato, N-NO2, N-
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NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3), se utiliz6 el método de ensayo (EPA Method
300.1 Rev. 1.0 1997. (VALIDADOQ) 2017. Determination of Inorgnic Anions
in Drinking Water by lon Chromatography), asi mismo para Potencial de
Hidrogeno (pH)a 25°C, Conductividad a 25°C, Solidos Suspendidos Totales,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Oxigeno Disuelto (OD), Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes con métodos de ensayo utilizados como se muestra a
continuacion respectivamente (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,D, 23rd Ed. 2017:
Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 — 105°c), (SMEWW-APHA.-
AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5-Day BOD Test), (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D,
23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method), (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C,
23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.) (SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C. 23rd Ed. 2017:Multiple-Tube
Fermentation Technigque for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technique) y (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 AB,C,E. 23rd Ed. 2017: Multiple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.). Por Gltimo, se

espero que el equipo se estabilice y realice las lecturas
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» De otro modo a partir de las técnicas utilizadas segin (ANA, 2016), asi
mismo de acuerdo al Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, transporte almacenamiento y recepcién de agua para consumo

humano (ANA, 2015, pp. 1-23).

2.5.4 Trabajo de gabinete

» Los equipos multipardmetro se ajustan y prueban con tampones de
calibracién antes de registrar parametros como el pH, el oxigeno disuelto, la
temperatura y la conductividad.

» Informacidn obtenida mediante la lectura de parametros de campo, registros
de caudal, precipitacion, temperatura ambiente y analisis de muestras de
agua; el comportamiento de los valores registrados serd secuenciado e
interpretado y evaluado utilizando los valores especificados en la norma de
calidad ambiental del agua categoria 1: Poblacional y recreacional,
subcategoria Al: Agua potable sanitizada y regulacién de calidad del agua..

» Hojas de célculo para promediar las precipitaciones pluviales, temperatura
ambiental y caudal, siguiendo procedimientos cientificos, formulas, leyes y
enunciados, tal es el caso para el calculo de caudal se utilizara la formula el
método volumétrico donde Q = V/T Formula 1.

2.5.5 Proceso de analisis de datos

Una vez recogidos los datos dtiles para la investigacion, se procedié a elaborar en
forma manual, en las hojas de célculo de Microsoft Excel — Office 2016, organizandolo los

resultados de laboratorio se presentan en un grafico de barras del Laboratorio de Salud
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Ambiental del Gobierno Regional de Cajamarca, Finalmente se correlacionaron los
resultados con los Estandares de Calidad Ambiental del agua que se presentan en el (Anexo
1) para consumo humano con el D.S. 004-2017- MINAM, y se calcul6 el ICA para

determinar el tipo de agua con el que se cuenta.

Las limitaciones encontradas en la investigacion fueron especialmente en lo
econdémico, debido a que los analisis de parametros son costosos, para lo cual no se contd
con ningdn financiamiento externo, todos fueron asumidos por los investigadores
responsables.

2.5.6 Meétodo para determinar el indice de Calidad del Agua (ICA)

Para la determinacion del indice de Calidad del Agua se aplica la formula canadiense
que comprende 3 factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que resulta del calculo
matematico un valor Unico (entre 0 a 100), que va representar y describir el estado de la
calidad del agua en un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca. (ANA, 2018,
p. 18).

2.5.6.1 La definicion de estos 3 factores se describe a continuacion:

2.5.6.1.1 F1-Alcance: Representa la cantidad de parametros de calidad que no
cumplen los valores establecidos en la normativa, Estandares de

Calidad Ambiental para el Agua
(ECA- Agua) vigente, respecto al total de parametros a evaluar. (ANA, 2018, p. 18)
Ecuacion n°1

NUmero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
Fl =

NUmero total de parametros a evaluar
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2.5.6.1.2 F2-Frecuencia: Representa la cantidad de datos que no cumplen la
normativa ambiental de los Estandares de Calidad Ambiental para el
Agua (ECA-Agua) respecto al total de datos de los parametros a
evaluar (datos que corresponden a los resultados de un minimo de 4

monitoreos). (ANA, 2018)

Ecuacion n°2

NUmero de parametros que no cumplen los ECA — Agua de los datos evaluados
Fz =

NUmero total de datos evaluados
2.5.6.1.3 F3. Amplitud: Es una medida de la desviacion que existe en los datos,
determinada por la suma normalizada de excedentes, es decir los
excesos de todos los datos respecto al nimero total de datos. (ANA,

2018, p. 19)

EXCEDENTE, se da para cada parametro, siendo el valor que representa la

diferencia del valor ECA 'y el valor del dato respecto al valor del ECA - Agua. (ANA, 2018,
p. 19)

Caso 1: Cuando el valor de concentracién del pardmetro supera al valor establecido
en el ECA - Agua, el célculo del excedente se realiza de la siguiente manera (ANA, 2018, p.
19):

Ecuacion n°3

Valor del parémetro que no cumple el ECA — agua
Excedente 1 = -1

Valor establecido del parametro ECA — agua

Ecuacion n°4
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Valor establecido del parémetro ECA — agua
Excedente 2 = -1
Valor del pardmetro que no cumple el ECA — agua

Donde: la suma normalizada de excedentes (nse):

Ecuacion n°5

Yni=1 excedentei
nse =

total de datos

Ecuacion n°6

suma normalizada de excedentes
F3 = 100 =

suma normalizada de excedente + 1
Una vez obtenido los valores de los factores (F1, Fz2, F3), se procede a realizar el
calculo de indice de Calidad de Agua (ICA): que es la diferencia de un rango de 0 a 100,
siendo 100 el valor que representa un ICA de excelente calidad y O el valor que representa
un ICA de mala calidad, la diferencia se realiza con el valor que viene dado por la raiz
cuadrada del promedio de la suma de los cuadrados de los 3 factores, F1, F2 y F3, se expresa

en la siguiente ecuacion. (ANA, 2018, p. 19)

Ecuacion N°6

2+ F2+F?
3

CCMEwq:

F
=100 — (

2.6  Aspectos éticos Esta investigacion fue realizada por los estudiantes quienes para su
elaboracion consultaron diferentes fuentes bibliograficas las cuales estan
debidamente citadas y referenciadas en formato APA 7ma edicién, asi mismo se

inform0 con anticipacion a las autoridades del Sector las Flores, como es el caso del
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sr: Felix Chalan representante del comité y algunos usuarios de la junta directiva

de esta manera contar con su apoyo para dicha investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1 Caudal del Manantial

De la medicion de caudal realizado en abril y junio del 2022 en el manantial de
estudio se obtuvo los caudales que se presentan en la siguiente Tabla, los mismos que fueron

calculados aplicando la formula del método volumétrico.
Tabla 1

Caudal del manantial las Flores

Manantial Mes de muestreo  Unidad Q. Manantial
Las flores Abril L.S*t 1.43
Las flores Junio L.S* 1.45

Nota. La tabla 1 muestra los resultados de caudal registrado en el manantial las

flores, el cual para el mes de abril es de 1,43 I/s'y en el mes de junio es de 1,45 I/s

3.2 Concentraciones de los Pardmetros Fisicos, Quimicos Y Biol6gicos del Manantial

las Flores del Distrito, Provincia y Region de Cajamarca.

Para fines de analisis se tomard cada uno de los parametros fisicoquimicos por
separado segun (anexo 1, 2 y 3), asi mismo se estudi6 su comportamiento segun el punto de
muestreo. Luego se analizo los valores de los datos obtenidos de los puntos de muestreo para
cada uno de los parametros investigados y por ultimo se analiz6 segun la época, se presento
los valores més altos y bajos de los parametros fisicoquimicos en el agua del manantial las
flores en la cual se dio a conocer sus caracteristicas fisicoquimicas.

En las siguientes tablas se muestran valores obtenidos del andlisis fisico quimicos y
bioldgicos en el Laboratorio regional de Cajamarca de la calidad del agua del manantial las

flores destinada al consumo humano, resultados que fueron comparados con los ECAs D.S.
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N°004-2017 MINAM, Asi mismo con los LMP establecidos en el D.S. N°031- 2010-
MINSA

3.2.1 Parametros Fisicoquimicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos del agua, muestran los indicadores del
agua provenientes de la captacion, reservorio y domicilio del sistema de agua potable

parcialidad de las flores para el consumo humano de los beneficiarios del mismo

A continuacion, se presentan los resultados de las muestras recolectadas en sitio, los
parametros fisicos y quimicos cumplen con los valores Limite Maximos Permisibles (LMP)
vigentes, Reglamento de Calidad del agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA y
los Estandares de calidad del agua (ECA), Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los
cuales fueron analizados en el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno Regional de

Cajamarca, de acuerdo a los datos presentados en los anexos 1,2 y 3

Figura 2

Conductividad eléctrica en el agua del manantial las flores

Conductividad a 252C uS/cm
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Nota. La figura 2, muestran los valores correspondientes al pardmetro Conductividad
eléctrica obtenido en los tres puntos de muestreo en época de lluvia y época de sequia,
encontrandose dichos resultados dentro del rango permitido establecido en los Estandares de
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Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM (1000 ps/cm), Asi mismo con los Limites
Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano D.S N°031 — 2010 — SA (1500 ps/cm ), asi mismo podemos observar los resultados

no varian significativamente en ambas épocas.

Figura 3

Oxigeno disuelto en el agua del manantial las flores

Oxigeno disuelto mg O,/L
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Nota. En la figura 3, se observa los valores correspondientes de los parametros de
oxigeno disuelto en los tres sitios de muestreo durante la temporada de lluvias y la temporada
seca, estos resultados se encontraron dentro del rango permisible especificado en los
Estandares de Calidad Ambiental para la categoria Al segun D.S. N°004-2017 MINAM

(25).
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Figura 4

pH en el agua del manantial las flores
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Nota. En la figura 4, Se observan los valores correspondientes a los parametros de
pH obtenidos en tres puntos de muestreo durante la estacion lluviosa y la estacion seca y
comprobar que estos resultados se encuentran dentro del rango aceptable especificado para
categoria 1 A2 (5,5 — 9,0 unidades de pH). en los Estandares de Calidad Ambiental segun
D.S. N°004-2017 MINAM sin embargo, se encuentra fuera de los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
D.S N°031 - 2010 — SA (6,5 a 8,5 Valor de pH).
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Figura 5

Sulfatos en el agua del manantial las flores
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Nota. En la figura 5, Al observar los valores correspondientes a los parametros de
sulfato obtenidos en tres puntos de muestreo durante la estacién lluviosa y la estacion seca,
se encontrd que estos resultados se encuentran dentro del rango permisible especificado en
los Estandares de Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM (250 mg/L), Asi mismo con
los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para
Consumo Humano D.S N°031 — 2010 — SA (250 mg/L).
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Figura 06

Nitratos en el agua del manantial las flores

Nitrato (NO5)* mg/L
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Nota. La Figura 6, observamos los valores correspondientes a los parametros de
nitrato obtenidos en tres sitios de muestreo durante las estaciones lluviosa y seca y encuentre
que estos resultados estan dentro del rango aceptable especificado en los Estandares de
Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM (50 mg/l), Asi mismo con los Limites
Maéaximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo

Humano D.S N°031 — 2010 — SA (50 mg/L).
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Figura7

Cloruro en el agua del manantial las flores

Cloruro CI- mg/L

300 250 250 250 250

250 I I
o o
< <

200
Epoca de lluvia Epoca seca D.S. N°004-2017 MINAM/D.S.

150
100
N°031- 2010-MINSA

S0 0524 0453 0462 0908 0.495 0.416

o
A1 I
tve

Resrvorio

Captacion

Reservorio
Domicilio

Captacion
Domicilio

Nota. En la Figura 7, Observe los valores correspondientes a los pardmetros de
cloruro obtenidos en tres sitios de muestreo durante las estaciones lluviosa y secay encuentre
que estos resultados estan dentro del rango aceptable especificado. en los Estandares de
Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM (250 mg/l), Asi mismo con los Limites
Maéaximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano D.S N°031 — 2010 — SA (250 mg/l).
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Tabla 2

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL
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FLORES EN EL CENTRO POBLADO HUAMBOCANCHA ALTA -
CAJAMARCA, 2022”

Parametros fisicoquimicos que no superaron los ECAS y LMP en el agua del manantial las flores

Epoca de lluvia (mes de abril) ] D.S. N°004-2017
Epoca seca MINAM/D.S. N°031- 2010-
MINSA
Parametro Unidad LCM Captacion Reservorio  Domicilio  Captacion Reservorio  Domicilio Al A2 A3 LMP
Fluoruro (F) mg/L  0.0380 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 15 ** wx
Nitrito (NO2) mg/L  0.0500 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 3 3 faled 3
Bromuro (Br) mg/L  0.0350 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
;:osfato (PO4 mg/L  0.0320 <LCM <LCM <LCM 0033 <LCM <LCM
Solidos
suspendidos mg/L 2.5000 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
totales
Demanda
bioquimicade mg 2.6000 <LCM <LCM <LCM 3 5 10
oxigeno 02/L <LCM <LCM <LCM
(DBOs)
Demanda mg
quimica de 02/L 8.3000 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 10 20 30
oxigeno
(BQO)

Nota. Latabla 2, se observan los valores correspondientes a los pardmetros Fluoruro,

Nitrito, Bromuro, Fosfato, Solidos suspendidos totales, Demanda bioquimica de oxigeno,

Demanda quimica de oxigeno obtenido en los tres puntos de muestreo en época de lluvia 'y
sequia, encontrandose dichos resultados (<LCM) los cuales no alcanzan el rango permitido

establecido en los Estandares de Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM (1,5; 3; 3;

10), Asi mismo con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la

Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031 — 2010 — SA.

Chavez Chavez, D.; Culqui Romero, C.
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Tabla 3

Metales totales en el agua del manantial las Flores

METALES TOTALES EN EL AGUA DEL MANANTIAL LAS FLORES
D.S. N°004-2017
MINAM/D.S. N°031-

Epoca de lluvia Epoca seca 2010-MINSA
Parametro Unidad LCM Captacion  Reservorio Domicilio Captacion Resrvorio Domicilio Al A2 A3 LMP
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.026 0.031 0.023 0.026 0.029 0.025 0,9 5 5 0.2
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0,7 1 ** 0,700
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 1.447 1.401 1.404 1.276 1.172 1.321
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.926 0.900 0.902 0.952 0.929 0.97
Magnesio (Mg)  mg/L 0.0190 0.308 0.322 0.326 0.328 0.322 0.333
Sodio (Na) mg/L 0.0260 1.305 1.297 1.3 1.516 1.508 1.572 200
Azufre (S) mg/L 0.0910 0.886 0.880 0.895 1.082 1.149 1.278
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.46 2.453 2.463 3.939 3.829 3.929
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 0.011 0.011 0.011 0.012 0.012 0.013
Silice (Si02) mg/L 0.2225 5.278 5.271 5.293 8.426 8.19 8.404

Nota. La tabla 3, se observan los valores correspondientes los pardmetros Aluminio, Bario,
Calcio, Potasio, Magnesio, Sodio, Azufre, Silicio, Estroncio y Silice obtenidos en los tres
puntos de muestreo en época de lluvia y sequia, sin embargo, solo se encontraron aluminio
y bario en los Estandares de Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM vy
aluminio(0,9mg/l / 0,2 mg/l), bario(0,7 mg/l / 0,700mg/l) y sodio(200mg/I) en los Limites
Maéaximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano D.S N°031 — 2010 — SA, no encontrandose valores para los pardmetros Calcio,
Potasio, Magnesio, Azufre, Silicio, Estroncio y Silice.
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Tabla 4

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA DEL
MANANTIAL QUE ABASTECE A LA POBLACION DEL SECTOR LAS
FLORES EN EL CENTRO POBLADO HUAMBOCANCHA ALTA -
CAJAMARCA, 2022”

Metales totales que no superaron los ECAS y LMPS en el agua del manantial las flores

METALES TOTALES QUE NO SUPERARON LOS ECAs Y LMPs EN EL AGUA DEL MANANTIAL LAS FLORES

D.S. N°004-2017

MINAM/D.S. N°031- 2010-

Epoca de lluvia Epoca seca MINSA

Pardmetro Unidad LCM Captacion Reservorio Domicilio Captacion Reservorio Domicilio Al A2 A3
Plata (Ag) mg/L  0.0190 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Arsénico (As) mg/L  0.0050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,01 0,01 015 0,010
Boro (B) mg/L  0.0260 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 24 24 24 1500
Berilio (Be) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,012 0,04 0.1
Bismuto (Bi) mg/L  0.0160 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cadmio (Cd) mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,003 0005 0,01 0,003
Cerio (Ce) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) mg/L  0.0020 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,05 0,05 0,05 0,050
Cobre (Cu) mg/L  0.0180 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 2 2 2 2,0
Hierro (Fe) mg/L  0.0230 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,3 1 5 0,3
Litio (Li) mg/L  0.0050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Manganeso
(Mn) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,4 0,4 0,5 0,4
?"N‘I’c')i)bde”o mg/L 00020 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 07 < *
Niquel (Ni) mg/L  0.0060 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,7 wx ** 0,020
Fosforo (P) mg/L  0.0240 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Plomo (Pb) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,01 0,05 0,05
(Asrg)im"”io mg/L  0.0500 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,020
Selenio (Se) mg/L  0.0070 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,04 0,04 0,05 0,010
Estafio (Sn) mg/L  0.0070 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Titanio (Ti) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio (TI) mg/L  0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0,02 0,02 0,02 0,015
Vanadio (V) mg/L  0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L  0.0180 <LCM <LCM <LCM 0.044 0.043 0.046 3 5 5 3,0

Nota. La tabla 4, se observan los valores correspondientes a los parametros metales que no

superaron el limite de cuantificacion minimo obtenido en los tres puntos de muestreo en

época de lluvia y sequia, los cuales no se pueden comparar con los Estandares de Calidad
Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM, Asi mismo con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031 —
2010 - SA.
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3.2.2 Parametros Bioldgicos

A continuacion, se evidencian los resultados de las muestras obtenidas en campo, de
parametros bioldgicos de acuerdo a la normatividad vigente de los Limites Maximos
Permisibles (LMP), Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-
2010- SA y los Estandares de la Calidad del Agua (ECA), Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, los cuales fueron analizados en el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno

Regional de Cajamarca.

Tabla5s

Coliformes totales en el agua del Manantial las Flores

COLIFORMES TOTALES EN EL AGUA DEL MANANTIAL LAS FLORES
D.S. N°004-2017
MINAM/D.S. N°031-

Epoca de lluvia Epoca seca 2010-MINSA
Parametro Unidad LCM Captacion Reservorio  Domicilio Captacién Reservorio Domicilio Al A2 A3 LMP
Coliformes  \\pjaoome. 1.1 <11 <11 <11 55 36 <11 B0 ** % <18
Totales

Nota. La tabla 5, se observan los valores correspondientes al pardmetro Coliformes
Totales obtenido en los tres puntos de muestreo en época de lluvia y sequia, encontrandose
dichos resultados dentro del rango permitido establecido en los Estdndares de Calidad
Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM, Asi mismo con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031 —
2010 - SA.
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Tabla 6

Coliformes Termotolerantes en el agua del Manantial las Flores

Parametro

COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EL AGUA DEL MANANTIAL LAS FLORES
D.S. N°004-2017
MINAM/D.S. N°031- 2010-
Epoca de lluvia Epoca seca MINSA

Unidad LCM Captacion Reservorio Domicilio Captacion Resrvorio Domicilio Al A2 A3 LMP

Coliformes
Termotolerantes

NMP/100mL 1.1 <l1 <11 <11 <18 <l1 <l1 20 2000 20000

Nota. La tabla 6, se observan los valores correspondientes al pardmetro Coliformes
Termotolerantes obtenido en los tres puntos de muestreo en época de lluvia y sequia,
encontrandose dichos resultados dentro del rango permitido establecido en los Estandares de
Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM, Asi mismo con los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano

D.S N°031 - 2010 — SA.
3.3 Indice de Calidad del Agua (Ica), del Manantial las Flores.

Los resultados obtenidos del recurso agua son interpretados teniendo como base los
pardmetros recomendados en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos superficiales de la Autoridad Nacional del Agua, el cual fue aprobado con

la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA.
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Tabla 7

Metodologia para calcular el indice de calidad de agua

METODOLOIA PARA CALCULAR EL INDICE DE CALIDAD DE AGUA

Punto de monitoreo ECA PM-Epoca de lluvia PM-Epoca de sequia
Parametros a
evaluar Unidad CAT1 Captacion Reservorio  Domicilio Captacion Reservorio  Domicilio
pH pH 6.5 5.72 5.79 5.65 5.55 5.61 5.26
Conductividad uS/cm 1500 25.1 23.9 23.6 25.6 24.5 24.3
(Cond.)
mg O2/L 6 6.6 6.6 6.6 6.3 6.2 6.4
Oxigeno disuelto
Demanda Bioq. mg O2/L 3 - - - — - —
Oxig(DBOs)
Arsénico (As) mg/L 0.01 - - - - - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.003 - - - - - -
Cobre (Cu) mg/L 2 - - - - - -
Cromo (Cr) mg/L 0.05 - - - - - -
Hierro (Fe) mg/L 03 - - - - - -
mg/L 0.4 - - - 0.05 0.052 0.056
Manganeso (Mn)
Plomo (Pb) mg/L 0.01 - - - - - -
Zinc (Zn) mg/L 3 — — — 0.044 0.043 0.046
Coliformes NMP/100mL 1.8 1.1 11 11 1.8 1.1 1.1
termotolerantes
NUmero de parametros que NO cumplen 21 10
Numero Total de Parametros a Evaluar 13 13
NUmero de datos que NO cumplen el ECA 17 11
Numero Total de Datos 30 100
F1 1.6154 0.76923
F2 0.56666667 0.11000
Sumatoria normalizada de excedentes 19.54123 4.00537
F3 95.1317 80.0214
ICA 45.06680 53.79744
REGULAR

Nota. La tabla 7, se observan los valores correspondientes a los pardmetros a evaluar para
calcular el ICA como son: pH, Conductividad, Oxigeno disuelto, Demanda Bioquimica
Oxigeno Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Plomo y Zinc obtenido en

los tres puntos de muestreo en epoca de lluvia y época de sequia, comparados con los
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Estandares de Calidad Ambiental D.S. N°004-2017 MINAM, se encuentra en la categoria

A2 por lo que nos indican que necesita de un tratamiento convensional para el consumo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Con este estudio se obtiene un andlisis del estado de agua del manantial las flores del
centro poblado Huambocancha Alta. Aunque el nimero de muestras objeto de investigacion
es reducido, donde Tarqui-Mamani, et al. (2016) nos manifiesta que la falta de informacién
concerniente a la formacion geoldgica limitd un posible estudio de los tipos de suelo,
condicionantes topograficos, permeabilidad, grietas, fallas, corrientes subterrdneas que

podrian considerarse como factores de riesgo por la posibilidad de influir en la

contaminacién de un manantial.

Las limitaciones del estudio fue que la evaluacion de muestras se realiz6 definido
debido a la falta de economiay tiempo, sin embargo, los resultados del estudio muestran una

aproximacion de la calidad bacteriolégica del agua en los tres puntos

Los valores para conductividad eléctrica conseguidos en este estudio, fueron
equivalentes a los registrados por Ocas (2017), Zegarra (2016) y Vasquez (2017) de las aguas
procedentes para consumo humano de los manantiales en Jesus, Celendin y Cajabamba,
Cajamarca, registrando en diferentes meses del afio, resultando dentro de los limites
maximos permisibles de la ECA Categoria Al. Sin embargo, los resultados para
Conductividad Eléctrica de la presente investigacion, difiere a los reportados por Chirinos

(2022), debido a que su estudio se registrd de una presa.

Los alcances de oxigeno disuelto y cloruro obtenidos en este estudio, difieren a los
registrados por Ocas (2017) de las aguas procedentes para consumo humano del distrito de

Jesus — Cajamarca ya que este presenta valores por debajo de lo establecido en el ECA y
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LMP, Indicando que las concentraciones de OD en los manantiales son caracteristicas
naturales del agua subterranea y no por que exista un exceso de consumo de oxigeno por

microorganismo presentes en los afloramientos de los manantiales.

En el caso de pH obtenidos en este estudio, fueron similares a los registrados por
Ocas (2017) y Espinoza (2019) de las aguas procedentes para consumo humano, de acuerdo
al porcentaje de valores bajo el rango de los ECA para Agua, se deduce que el agua que
oferta el manantial es ligeramente acida, a lo que segun Ocas (2017) la acides del agua de
los manantiales puede deberse a que el afloramiento del agua es producto de las infiltraciones
del agua de escorrentia causada por las precipitaciones que a su paso disuelven las rocas
generando iones que ocasiona la acides, los iones mas frecuentes son el Na*, K"y Fe™ ; en
el caso del sodio, éste reacciona con el agua generado el NaOH y H* como producto, los
hidroxidos de sodio se pierden rapidamente en el suelo y el ion hidrogeno H+ queda libre
facilitando la acidez del agua. Sin embargo, los resultados para pH de la presente
investigacion, difiere a los reportados por Zegarra (2016) y Castro (2017) el cual reportd
valores por encima de los permitidos, asi mismo en sus estudios de Vasquez (2017) y Marin
(2019) presentaron resultados dentro del valor segun el ECA y LMP, a lo que refiere que
esto puede ser a la naturaleza geoldgica de la zona de estudio, ya que el agua es alcalina ya
que existen lluvias en esa zona, por motivos que arrastran carbonatos y bicarbonatos (HCOs,

CO:s). O que existen rocas carbonatadas. Por lo que son llamados aguas naturales.

Los valores de sulfatos y nitratos obtenidos en este estudio, fueron similares a los
registrados por Zegarra (2016) y Vasquez (2017) de las aguas procedentes para consumo
humano del manantial Huafiambra en José Galvez-Celendin y a del manantial La Shita

Cajabamba, Cajamarca, registrando diferentes meses del afio obteniendo resultados dentro
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de los limites maximos permisibles de la ECA Categoria Al. Sin embargo, los resultados
para sulfatos de la presente investigacion, difiere a los reportados por Cajas (2019), asi
mismo difieren de los resultados reportados por Ocas (2017) puesto que estos autores
analizaron mayor cantidad de manantiales, en los que registro diferentes puntos de muestreo
para cada época del afo, el cual significa que el agua que ofrece el manantial las flores es

apta para el consumo humano.

Los valores para los parametros metales totales de Aluminio, Bario, Calcio, Potasio,
Magnesio, Sodio, Azufre, Silicio, Estroncio y Silice en los tres puntos de monitoreo
correspondientes a la época de lluvia obtuvieron valores minimos que van dentro de los
limites de cuantificacion del método, asi mismo se puede rescatar el Aluminio esta muy por
debajo de los ECA y LMP, sin embargo para los demas parametros no se propone ningun
valor de referencia en el ECA para Agua, Categorial, Subcategoria Al: aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccion. Los resultados obtenidos en este estudio, difieren a los
registrados por Ocas (2017) de las aguas procedentes para consumo humano del distrito de
Juesls — Cajamarca, registrando en sus 5 manantiales en diferentes meses del afio, donde
nos indica que la concentracion de aluminio en los manantiales fue mayor en el periodo de
lluvias alcanzando un valor méximo de 0,28 mg/L, lo que podria estar relacionado con la
infiltracion del agua de escorrentia producto de las precipitaciones pluviales que su paso por

la corteza terrestre desprenden y arrastran los elementos como el aluminio.

De otro modo los valores para Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes
obtenidos de los tres puntos de monitoreo correspondientes a la época de lluvia, se
obtuvieron valores de <1.1, estando por debajo del ECA y LMP, por lo que dicho valor de

Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes en los tres puntos de monitoreo se
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encuentra dentro de dicho rango de normalidad, es importante mencionar que los LMP son
aplicables cuando la muestra para el andlisis por la técnica del NMP por tubos mdltiples = <
1,8 /100 ml es tomada después del proceso de tratamiento o antes de la linea de distribucion,

esto nos indicaria que el agua del manantial las flores es apta para consumo humano.

Conclusiones

» Se evaluo la calidad de agua del manantial, que abastece el consumo de la poblacion
del sector las Flores, de esta forma de acuerdo al ECA los valores presentados en el
analisis realizado indican un agua en la categoria 1 A1y A2 por sus concentraciones
de pH, por lo que pueden ser potabilizadas para consumo humano con tratamiento
convencional.

> Se evaluaron las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos del
manantial, reservorio y domicilio en el sector las Flores centro poblado
Huambocancha alta — Cajamarca, dando como resultado: los parametros
fisicoquimicos conductividad eléctrica (23,6 a 25,1 uS/cm), oxigeno disuelto (6,2 a 6,6
mg 02/L) y sulfatos (2,432 a 3,571 mg/L), indicaron valores que estan dentro de lo
establecidos por el ECA. En los tres puntos de muestreo el valor de pH arrojo
ligeramente acido, asi mismo los parametros solidos suspendidos totales, Nitritos,
DBOs y DQO no presentaron valores en ninguno de los tres puntos de muestreo. De
otro lado los parametros bioldgicos coliformes totales (1,1 a 5,5 NMP/100mL) Yy
coliformes termotolerantes (1,1 a 1,8 NMP/100mL) mostraron valores muy por debajo

de lo establecido en el ECA.
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El indice de Calidad del Agua (ICA) del manantial las flores presento un valor de
45,06680 y 53,79744 para época de lluvia y estiaje respectivamente (regular), lo que indica
gue no cumple con los objetivos de calidad. Esto es debido a que el manantial sufre las
amenazas de contaminacion con materia organica, lo que significa que todos los usos

necesitan previo tratamiento convencional.

Recomendaciones

La presente investigacion es motivar a las Autoridades Sanitarias a desarrollar una
evaluacion més exhaustiva de las politicas de desarrollo en este sector para lograr beneficios
sostenibles en el campo econdémico y sanitario, a lo que Villena (2018) menciona que la
relacion de la calidad de agua con la salud, es evidente y es una prioridad sanitaria desde
siempre, asi mismo el servicio de agua potable y saneamiento intradomiciliario asegura la
salud y promueve la productividad y competitividad del trabajo de las personas. Los
esfuerzos para lograr cobertura universal son mundialmente prioritarios, no obstante, es

necesario que el servicio sea continuo, de calidad y de bajo costo (p. 2)
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ANEexXos

Estandares de Calidad Ambiental para el agua — Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Parametros

Unidad de medida Al A2

Aguas que pueden ser
potabilizadas con
desinfeccion

Aguas que pueden ser
potabilizadas con

tratamiento
convencional

A3

Aguas que pueden

ser  potabilizadas
tratamiento avanzado

con

Aceites y Grasas
Cianuro Total
Cianuro Libre
Cloruros (CI-)

Color (b)

Conductividad

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs)

Dureza

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Fenoles
Fluoruros
Fosforo Total

FISICOS - QUIMICOS

mg/L 0,5 1,7
mg/L 0,07 ok
mg/L ** 0.2
mg/L 250 250
Color verdadero  Escala 15 100(a)
Pt/Co
(uS/cm) 1500 1600
mg/L 3 5
mg/L mg/L 500 .
mg/L
mg/L 10 20
mg/L 0,003 **
1,5 *%
0,1 0,15

1,7

**

0,2
250

*%

*%*

10

*%

30

*%*

*%

0,15
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Parametros

Unidad de medida

Al A2
Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
potabilizadas con potabilizadas con

tratamiento
convencional

desinfecciéon

A3

Aguas que pueden
ser  potabilizadas con
tratamiento avanzado

FISICOQUIMICOS

Materiales Flotantes de
Origen Antropogeénico

Ausencia de  material
flotante de origen antrépico

Ausencia de material flotante
de origen antrépico

Ausencia de  material
flotante de origen antrépico

mg/L 50 50 50
Nitratos (NO73) ()
mg/L  mg/L 3 3 Hx
Nitritos (NOz—) (d) mg/L 1,5 15 *%
Amoniaco - N Unidad de pH mg/L >6 >5 >4
mg/L
Oxigeno Disuelto (valor g .
minimo) C 6,5-85 55-9,0 55-9,0
UNT
Potencial de Hidrégeno 1000 1000 1500
(pH) 250 500 **
Solidos Disueltos Totales A3 A3 wx
Sulfatos 5 100 *
Temperatura
Turbiedad
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100ml 50 *x **
Coliformes NMP/100m! 20 2 000 20 000

Termotolerantes
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Nota 1:
(b) Después de la filtracion simple
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N
(NO "3 N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades
de Nitratos (NO-3). _
(d) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N

(NO2 N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en las unidades de Nitratos
(NO™?).

ECA (2017).

Anexo 2

Limites maximos permisibles

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptabie
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad {25°C) umholcm 1500
7. Solidos totales disueltos mgL"” 1000
8. Cloruros mg Cl B 250
9. Sulfatos mg SO~ L" 250
10. Dureza total mg CaCO, L 500
11. Amaoniaco mg N £ 15
12. Hierro mg Fe L 0.3
13. Manganeso mg Mn L' 0.4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cul’ 2,0
16. Zinc mg ZnL’ 3,0
17. Sodic mgNaL" 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

D.S N°031 -2010 - SA.

Péag.
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Interpretacion de la calificacién ICA.

CCME_WQl Calificacién

Interpretacion

95-100 | Excelente

Buena

Favorable

Regular

Mala

La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas
0 dafios. Las condiciones son muy cercanas a niveles naturales

o0 deseados.

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

estar con algunas amenazas o dafio.

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de

los valores deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento

La calidad del agua no cumple los objetivos de calidad,
frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas o

dafiadas. Muchos de los usos necesitan tratamiento

La calidad del agua no cumple con los objetivos de
calidad, casi siempre esta dafiada, casi siempre estan amenazada

0 dafada.

Todos los usos necesitan previo tratamiento

Nota. ANA (2018)
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Instrumento de registro de identificacion de punto de monitoreo.

Nombre del cuerpo de agua

Clasificacion del cuerpo de agua

Caédigo y Nombre de la cuenta o del

cuerpo marino o costero - codigo

Identificacion Del Punto:

Cadigo del punto de monitoreo

Descripcion: (Origen / Ubicacion)

Accesibilidad:

Representatividad:

Finalidad del monitoreo:

Reconocimiento del entorno

Ubicacion Distrito

Provincia Departamento
Localidad:
Coordenadas Sistema de coordenadas Proyeccion UTM
(WGS 84)
Geograficas
Norte/Latitud Zona 17,18,19; para UTM
solamente Altitud

(metros sobre el nivel del mar)

Este/Longitud

Croquis de Ubicacion del
Punto de Monitoreo (referencia)

Fotografia: tomada a un minimo de 20 mts del punto
de monitoreo

Elaborado por:

Fecha:

ANA (2016).
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Instrumento de recoleccion de datos en campo.

Cuenca: Realizado por:

AAA/LA: Responsable:

P De Lo | P Coordena J TC® oD Cond us/cm
unto de scripcion calidad istrito rovincia Depart das Itura echa ora H mg/L
monitoreo . par

Ori amento
gen I
N snm
U
bicacion orte ste
ANA (2016)
Pag.
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Anexo 6

Instrumento de etiquetado de muestras en campo.

Solicitante/cliente:

Nombre de laboratorio:

Codigo de punto de
monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Pardmetro requerido:

Preservada: Si No Tipo de reactivo:

ANA (2016)
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Informe de ensayo, laboratorio Regional de Cajamarca (época de lluvia)

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBMERNG REGIONAL CAJAMARCA ((c&_ ':_"f_fi )

Soeton W LD as

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PCR EL
CROAMEMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL- DA

- CON REGISTRO N LE284
INFORME DE ENSAYO N* IE 0422232

DATOS DEL CLIENTE I
Razen SoosmMortre CARLOS ALBERTO CUCKE ROMERD
Oweczen JR VEMIZUZLA 127 D- SARRIO CHONTAFAGTHA
Femone oo tontecto GANLOS ALBENTO CUGLH RORE RO Coneo sechinee chanok 2 pnail com
[ DATOS DE LA NUESTRA |
Fecha del Massywo 19.0a22 Horn ds Nuestno 16162 1748
Rasporaatie de s foTa o muesTs Clieate Man ae musstes N° -
Frocedrsarts de Noesreo -
Teo de Mussreo Porvisel
Nimem oo punros 08 muesied ©
Eraeyon sdciacos Fislceq Mic dog
s Seasrpciin onl setaas de W Py ciort Sup I8 rou - Siasereecies y corserssuse
Relawnsa da 1) Meesya b e Al Las Poses

DATOS DE CONTROL DEL LABORATOMO

N' Contrsts SCa&7 Caceny da Cusiodis cc-am-n
Fucthm p Hore de Mecepodn 118422 98:50 oo 28 Lreano 110422 9:00
Regene Resuneso nee2 16:50

o

(A ety

Sapr Cona Vasegin
Especabun oe Gayiin 0o Cabiae
Cae 1020
Cajamarca, 27 de abri e 2002
Pigw Ik
FLAPGRATUON BRSO R BRI AL T AR A s l'";"'l'“'".l FIAD L LS MEMEEARS FREM ST b5 AN T e oeME be 2 n o
AL DA AR SANA T oS LR B s bt AR P -
cansn Ay b B Ot e, + b
[ -
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@' mCAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL

—— ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA Régees ' LE - 004
JCON REGISTRON' LE(34
INFORME DE ENSAYO N° |E 0422232
ENSAYOS auiwcos
Caags S ls Muestra Coptaotn Wimernay Dorecy
Codgo Latoratono b | pzaare: | samnnd - . .
Sy Gaiy Co Ut ¢ & - - -
|Cesaipaon Gesds Gexas Dabics -
Locakzackn de b Moesya C LasFiares | € taw Fores | € Lan Pome A
Paramatro reded Low Resultadios de Metales Tofales
|Phen cag) ~pl Loro <LCM <LCM <LCM . -
AR amin s (Al o 0.02% 0.001 .03 - - -
Arsaracs Aa) ot |oooss|  <LCN <LCM <LCM o X
|Boro ) ol  |oaxa| <cm «LcM “LCM - - -
{Barv 1Ba) wi  Josw | 0008 0.00% 0.00% . - -
[Barto 2a) mpt  |poaw | «iCW “LCM <LCM - . .
|Bssrvan (B0 mot  J0ama|  <lCN <LCM <LCM - - -
(Carcio (Cu) mpt |0 1847 1.401 1404 - . .
Caaves (C0) "t O AN <LCN <LCM <Lcw - - -
Cons (On) ol |ossw| «<Cw «LCM «LCM - - -
Cababs (Ca) mpl 0.0000 “LCM <LCM <LCM - - .
10 v  |o0sem| <LCM <LCM <Lcwm . - -
ICase (Cu) mpL 0Gras “LCN <LCH <LCM - . .
>3 (Fa) mL  |0s235| <M <LCM LM kL . =
Potaeo 1% mwi |osam 0928 0% 0.802 - . .
) wt |08 <LCM <LCM <LcM - - -
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Anexo 7

Informe de ensayo, laboratorio Regional de Cajamarca (época de estiaje)
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Anexo 9

Figuras de recoleccion de muestras en campo.

Figuras 8,9y 10

Preservantes utilizados en recoleccién de muestras

(=

( >35>y
-

Figuras 11y 12

Recoleccion de muestras de agua de captacion
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Figura 13

Total de muestras recolectadas de la captacion

Figura 14y 15

Total de muestras recolectadas de la captacion
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Figural6y 17

Recoleccion de muestras de agua de reservorio

CODIGO DEL CLIENTE
e O

CS5 o @y 1
:
FECHA, )

Figura 18y 19

Ttotal de muestras recolectadas del reservorio
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Figura20 y 21

Recoleccion de muestras de agua de domicilio

Figura 22

Recoleccion de muestras de agua de domicilio
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Figura 23

Total de muestras recolectadas de domicilio

Figura 24

Muestras recolectadas y listas para su traslado a laboratorio
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