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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de los manantiales de consumo humano en el centro poblado Chin Chin Tres
Cruces, Cajamarca 2019; con disefio aplicado, no experimental de tipo descriptivo,
comparativo de caracter longitudinal. Las técnicas de recoleccion de datos usadas fueron la
observacién y el analisis documental, las muestras fueron recolectadas de dos manantiales
subterraneos que proveen agua a los pobladores de la zona de estudio utilizando el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales segin ANA
(2016)., Las muestras se tomaron de dos manantiales los cuales consisten en dos cuerpos
receptores ubicados en la parte alta y un cuerpo receptor en la parte baja. Los parametros
analizados fueron pH, Conductividad, Solidos totales disueltos, Cloro, Hierro, Plomo,
Arsénico, Cobre, Nitrito, Nitrato, Aluminio, Coliformes fecales, Coliformes Termo
tolerante. Se llego a la conclusion que, el agua de los dos manantiales presenta una calidad
de tipo mala con valores de 36.97 para el manantial N°1 y 39.65 en el manantial N°2 segun
el D.J. N°068-2018-ANA. En la cual es necesario un tratamiento convencional de

potabilizacién para su consumo segun los Estandares de Calidad Ambiental.

Palabras clave: Calidad, manantial, ECA, ICA.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the physicochemical and microbiological
quality of the springs for human consumption in the Chin Chin Tres Cruces populated center,
Cajamarca 2019; with applied, non-experimental, descriptive, longitudinal comparative
design. The data collection techniques used were observation and documentary analysis, the
samples were collected from two underground springs that provide water to the residents of
the study area using the National Protocol for Quality Monitoring of Surface Water
Resources according to ANA (2016)., Samples were taken from two springs which consist
of two receiving bodies located in the upper part and one receiving body in the lower part.
The parameters analyzed were pH, Conductivity, Total dissolved solids, Chlorine, Iron,
Lead, Arsenic, Copper, Nitrite, Nitrate, Aluminum, Fecal coliforms, Coliforms Thermo
tolerant. It was concluded that the water of the two springs has a bad type quality with values
of 36.97 for the spring No. 1 and 39.65 in the spring No. 2 according to D.J. No. 068-2018-
ANA. In which a conventional treatment of purification is necessary for its consumption

according to the Environmental Quality Standards

Keywords: Quality, groundwater, ECA, ICA.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El agua subterrénea representa una fraccion importante de la cantidad total de agua
presente en los continentes y se aloja en acuiferos bajo la superficie del planeta Tierra,
abasteciendo a una tercera parte de la poblacion mundial y es equivalente a un embalse
o0 presa en funcion al abastecimiento hidrico, del que se puede extraer agua de buena
calidad, utilizable para el suministro publico. (ANA, 2016)
Este recurso tiene un importante valor intrinseco desde el punto de vista medio
ambiental, que sirve para mantener un determinado nivel de flujo en rios y humedales,
actuando como reequilibrador en periodos de sequias. (Sanchez, 2013)
A diferencia del agua superficial, que ha tenido un intenso desarrollo en gran parte del
mundo durante muchos afios, el agua subterranea permanecié hasta hace menos de un
siglo, como un recurso poco conocido. A partir del siglo XX, la extraccién de agua
subterrdnea se intensifico alrededor de todo el mundo, debido al incremento
poblacional, asociado a las multiples actividades humanas. (Sanchez, 2013)
En la actualidad el agua subterranea esta bajo presiones crecientes como consecuencia
del crecimiento de la poblacion, el establecimiento de asentamientos humanos en
zonas no adecuadas y su explotacién incorrecta, lo cual origina varios problemas de
contaminacion.
La contaminacion en ocasiones llega a acuiferos por la actividad humana, por otro
lado, la contaminacion puede deberse a factores naturales, es por ello que es de dificil
gestidn, por su sensibilidad a la contaminacion y a la sobreexplotacién.
La circulacion del agua subterranea es lenta, por lo que el transporte de contaminantes

desde el lugar donde se producen tarda mucho tiempo. Esto significa que una
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contaminacion producida varias décadas antes puede seguir poniendo en peligro la
calidad de las aguas subterraneas. (ANA, 2016)

Con la finalidad de brindar a los pobladores de Chin Chin - Tres Cruces el Estandar de
Calidad del Agua que usan para consumo humano, aseo personal, lavar alimentos,
preparar alimentos, agricultura y bebida de animales, se realizd la evaluacion y
determinacion de los parametros calidad de agua subterranea, realizando los analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos para el cumplimiento con los Limites Maximos

Permisibles del D.S N° 004-2017-MINAM.

Antecedentes.

Internacional.

Sanchez, J., Alvarez, T., Pacheco, J., Carrillo, L., y Gonzélez, R. (2016). Calidad del
agua subterranea: acuifero sur de Quintana Roo, México.

Este estudio se llevo a cabo con la finalidad de conocer el estado de la calidad del agua
subterrdnea del acuifero sur de Quintana Roo, seguido de intentos por investigar la
distribucion espacial y temporal de los parametros fisicoquimicos para identificar las
zonas con mejor potencial aptas para consumo humano. Para este propdsito se
aplicaron en conjunto el indice de Calidad del Agua (ICA) y los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). Los datos estudiados corresponden a las temporadas
de luvias de los afios 2002 y 2012. Los parametros fisicoquimicos analizados fueron
pH, temperatura (T°), solidos totales disueltos (SDT), dureza total, sodio (Na*l),
sulfatos (SO™), cloruros (CI) y nitratos (NO3).

En la interpretacion de los resultados se emplearon estadisticos descriptivos y mapas
de distribucion espaciotemporal de concentraciones, asi como el valor del ICA. Los
resultados denotaron condiciones de heterogeneidad espacial en las concentraciones

de los iones analizados a través del medio acuifero, debido a la propia geologia del
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lugar; procesos, como la disolucién de minerales de rocas carbonatadas, dolomias y
evaporitas; mezcla de agua dulce-marina y una posible contaminacion antropogénica,
principalmente por aguas residuales domesticas y el uso de fertilizantes. Los
constituyentes quimicos que excedieron el limite permisible de la NOM-127-SSA1-
1994 fueron: STD (22% en 2002, y 42% en 2012); dureza total (60%); Na+ (9.8%);
Cl- (9.9%), y NO_3"- (3%, 2012). EI ICA demostré que la calidad quimica del agua
subterranea para consumo humano es aceptable para la mayoria de los sitios
estudiados.

Gutiérrez, J., Marin, J., y Paris, M. (2018). Calidad de agua subterranea en el sector
centro Occidental del Municipio Miranda (Estado Zulia, Venezuela).

Desde hace pocos afios los organismos competentes en Venezuela han iniciado la
evaluacion de los acuiferos subterraneos, para conocer la cantidad y calidad del agua
disponible. Sin embargo, en muchas regiones remotas del pais no existe informacion
alguna con relacién a estas fuentes de abastecimiento. El objetivo de este trabajo
consistié en describir la calidad del agua de 32 pozos profundos del sector centros
occidentales del municipio Miranda del estado Zulia (Venezuela), destinados a uso
domestico y/o riego. Se realizaron tres muestreos con una frecuencia de dos meses,
incluyendo pozos comunitarios (publico) y de uso privado. Se analizaron los siguientes
parametros de acuerdo con los métodos estandares: pH, color aparente, turbidez,
conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, cloruro, sulfato, sodio, dureza total,
hierro total, manganeso total, bacterias coliformes totales y fecales, y metales traza.
Los resultados indican que las aguas subterraneas del sector centro occidental del
municipio Miranda, pueden considerarse aguas subtipo 1C, de acuerdo con la
legislacién venezolana, pudiendo ser adecuadas para uso doméstico y/o riego, luego

de su acondicionamiento por procesos de potabilizacion no convencionales.

Calla Cacho, Keilly Clarisa

Castrejon Chavez, Maria Catalina Pag. 13



4 “Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
} e manantiales de consumo humano en el centro poblado

4 UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

Nacional.

Huaméan Arapa, M. (2015). Evaluacion de la calidad del agua subterranea para
consumo humano en el pueblo Cerrito San Juan, distrito de Socabaya, provincia de
Arequipa, departamento de Arequipa.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con la finalidad de brindar a los
pobladores de Cerrito San Juan en estudio integral fisico, quimico y microbiol6gico
del agua subterrénea, para que a partir de este permita que las autoridades inviertan en
un proyecto de desarrollo sustentable, ya que esta orientada en beneficio hacia la
poblacion, como es de brindar agua para consumo humano, mejorando de esta manera
el servicio del agua, asi como el bienestar de los habitantes de esta zona. Tiene como
objetivo principal evaluar la calidad del agua subterranea para consumo humano en el
Pueblo Carrito San Juan del Distrito de Socabaya, Provincia de Arequipa,
Departamento de Arequipa. Se analizaron los siguientes parametros: Temperatura,
potencias de hidrégeno turbiedad, conductividad, solidos disueltos totales, dureza,
sulfatos, cloruros, cobre, manganeso, fierro, coliformes totales, coliformes fecales.
Llegando a la conclusion que requiere de un tratamiento sencillo a fin de cumplir con
la norma Limites Méaximos Permisibles para asegurar que sea apta para el consumo
humano. En cuanto al abastecimiento es satisfactorio debido al caudal que presenta.
Apolinario, B., y Araujo M. (2018). Evaluacion de la calidad del agua subterranea en
12 asentamientos humanos en los distritos de Calleria y Yarinacocha, provincia
Coronel Portillo, departamento Ucayali, 2017.

En el presente estudio de investigacion se evalu6 la calidad de agua subterranea en 12
asentamientos humanos, las areas de estudio comprenden los Distritos de Calleria, con
una superficie total de 10 937.62 Km?, y el Distrito de Yarinacocha, con una superficie

total de 197.81 Km?; en la Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali; el
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estudio se realiz6 entre los meses de agosto y setiembre; se tomd en cuenta la
accesibilidad fisica a los pozos y las fuentes de contaminacion. La investigacion se
realizo siguiendo el protocolo de los métodos de anélisis de pardmetros Fisicoquimicos
y Microbiol6gicos establecidos para aguas en el laboratorio de la empresa Emapacop
S.A. Los parametros estudiados fueron: pH, temperatura, conductividad, sélidos
totales disueltos, turbiedad, color, hierro, coliformes termotolerantes y coliformes
totales. Los andlisis fisicoquimicos mostraron que de algunos de los 12 pozos los
valores sobrepasaron el limite maximo permisibles establecidos en el D.S. N°031-
2010-S. A, las propiedades de los parametros tales como turbiedad, color y hierro. Los
andlisis Microbiolégicos mostraron que 9 pozos no cumplieron el limite maximo
permisible en coliformes totales y que 8 pozos no cumplieron el limite maximo
permisible en coliformes termotolerantes establecidos en el D.S. N°031-2010-S. A,
siendo el pozo 7 el que registrd altos valores en coliformes totales y termotolerantes
138UFC/100 mL y 106 UFC/100 mL respectivamente, es decir que el agua subterranea
se encuentra contaminada. En relacion a las fuentes de contaminacion, solo en 7
asentamientos humanos se identificaron letrinas, pozos sépticos y cafios naturales que

son empleados como canales de aguas negras y grises.

Local

Flores Cerna, J. (2016). Evaluacion fisicoquimica y bacterioldgica de las aguas
subterraneas de consumo humano con y sin ebullicion de zonas aledafias a la
Universidad Nacional de Cajamarca.

La presente investigacion tuvo como propoésito determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriologicas de las aguas subterraneas de las zonas aledafias de la
Universidad Nacional de Cajamarca. De las dos zonas que se tomaron en cuenta para

la toma de muestras, una corresponde al predio del sefior Pedro Cerquin Mestanza, el
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cual esta ubicado en la zona denominada Ajoscancha Baja, cuyas coordenadas UTM
son 17M 766285,90m E vy la otra al predio del sefior Segundo Aquino Quiroz, en el
Barrio San Martin, cuyas coordenadas UTM son 17M 777618,78m E. Los resultados
obtenidos después de la evaluacion fisicoquimica y bacterioldgica, indicaron que en el
caso de las muestras de aguas sin ebullicién de la zona de Ajoscancha Baja, los
coliformes totales en marzo, el hierro y los nitratos en diciembre y los fosfatos en los
meses de muestreo superaron el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA); mientras que
en la zona San Martin so6lo los nitratos en diciembre y los fosfatos en los meses de
muestreo superaron el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA).; para el caso de las
muestras de aguas con ebullicion, tanto en la zona de Ajoscancha Baja y San Martin,
los fosfatos en marzo y junio, los nitratos en los meses de muestreo y el hierro en
diciembre superaron el Estandar de Calidad Ambiental (ECA). Asimismo, segun la
OMS las aguas subterrdneas de ambas zonas, con y sin ebullicion, son aguas muy
duras, esto hace que el consumo de dichas aguas constituya un factor de riesgo para
los consumidores de estas aguas; y, segun la evaluacion, las aguas subterraneas de
ambas zonas, se encuentran dentro de las subcategorias A2 y A3 de los Estandares de

Calidad Ambiental para el agua.

Definiciones conceptuales.

Calidad del agua.

Calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas quimicas, fisicas
y biologicas del agua. La calidad del agua depende principalmente del uso que se le va
a dar (USGS, 2017).

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos a la
escasez de la misma, sin embargo, se le han brindado menos atencion. El término

calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el agua puede ser
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usada para diferentes propositos como: doméstico, riego, recreacion e industria. La
calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden
afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y
las necesidades del usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus
contenidos de solidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion
(Mendoza 1996).

La evaluacion de la calidad del agua es un proceso de enfoque multiple que estudia la
naturaleza fisica, quimicay bioldgica del agua con relacion a la calidad natural, efectos
humanos y acuaticos relacionados con la salud (Bethemont, J., 1980).

El anélisis de cualquier agua revela la presencia de gases, elementos minerales,
elementos orgénicos en solucidon o suspension y microorganismos patogenos. Los
primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes de las actividades de
produccion y consumo humano que originan una serie de deshechos que son vertidos
a las aguas para su eliminacion (Bethemont, J., 1980).

La contaminacién causada por efluentes domésticos e industriales, la deforestacion y
las malas practicas de uso de la tierra, estan reduciendo notablemente la disponibilidad
de agua. En laactualidad, una cuarta parte de la poblacion mundial, que principalmente
habita en los paises en desarrollo, sufre escasez severa de agua limpia, lo que provoca
que haya mas de diez millones de muertes al afio producto de enfermedades
relacionadas a la contaminacion hidrica (OPS 2000).

Muchas de las actividades humanas contribuyen a la degradacion del agua, afectando
su calidad y cantidad. Entre las causas de mayor impacto a la calidad del agua en las
cuencas hidrograficas de mayor importancia, esta el aumento y concentracién de la
poblacién, actividades productivas no adecuadas, presion sobre el uso inadecuado, mal

uso de la tierra, la contaminacion del recurso hidrico con aguas servidas domésticas

Calla Cacho, Keilly Clarisa

Castrejon Chavez, Maria Catalina Pag. 17



4 “Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
}4" manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

sin tratar, por la carencia de sistemas adecuados de saneamiento, principalmente en las
zonas rurales. De igual manera, la contaminacion por excretas humanas representa un
serio riesgo a la salud pablica (OMS 2000).

Importancia de la calidad del agua.

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incremento en el consumo percapita, contaminacion de las
fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las cuencas hidrogréaficas
(Randulovich, 1997).

El peligro de que ciertos elementos solubles se incorporen al agua, y ain mas
peligroso, si estos elementos estan en contacto directo con estas fuentes de agua,
provocaran enfermedades en la salud publica. Las implicaciones de consumir agua
contaminada son muchas: En el contexto de la salud publica se establece que
aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte de las
defunciones en los paises en vias de desarrollo tienen principal causa la ingestion del
agua contaminada. Se estima que el 70% de la poblacidn que vive en areas rurales de
paises en desarrollo, esta principalmente relacionada con la contaminacién de agua por
heces fecales (OPS 2000).

Lo anterior tiene una estrecha relacion con la escorrentia superficial, una forma de
contaminacion difusa o no localizada. La contaminacion por fuentes no localizadas
contribuye significativamente con niveles altos de agentes patdgenos en las fuentes de
aguas superficiales, especialmente por coliformes fecales de origen humano y animal.
En este sentido, un suministro seguro de agua para uso potable en cantidad, calidad y
continuidad, contribuye a la reduccion de la probabilidad de enfermedades

transmitidas por la via fecal y oral (OPS 2000).
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El agua subterranea en el Peru.

En forma paradojal, las aguas subterraneas son casi desconocidas y estan

practicamente inexplotadas en el Peru. La evaluacion de los recursos hidrolégicos

subterraneos es muy escasa, habiéndose efectuado algunos estudios en la region Costa
mayoritariamente, siendo estos en: Tumbes, Alto Piura-Huanacabamba, Motupe-

Olmos-La Leche, Chancay-Lambayeque, Chicama, Moche-Viru-Chao, Santa-

Lacramarca, Pucallpa, Nepefia-Casma-Huarmey, Chancay-Huaral, Mala-Omas-

Cafiete, Chincha-Pisco, Ica, Palpa-Nazca, Acari-Yauca-Puquio y Tacna. Ademas, se

han realizado estudios de aguas subterrdneas con diversos fines, algunos de estos

estudios realizados por el IPEN (Instituto Peruano de Energia Nuclear) son los

siguientes (MINAM, 2012):

e Hidrodindmica del acuifero de Lima, en donde se determinaron los tiempos de
residencia de las aguas subterraneas y se delimito las areas de recarga provenientes
de los Rios Rimac y Chillon.

e Origen de aguas del Tunel Graton, habiéndose determinado que parte importante
de esta agua provienen de la cuenca alta del rio Mantaro y que las aguas del Tunel
no estan conectadas con el rio Blanco.

e Determinacion de los tiempos de residencia y mecanismo de recarga del acuifero
de Lima — sector rio Chillon.

e Estudio hidroldgico del Altiplano Sur, lograndose determinar los tiempos de
residencia de las aguas subterraneas y su interrelacion con aguas de lagunas, rios
y lluvia de la zona, asimismo se desarroll6 una primera hipdtesis de la

hidrodinamica de los acuiferos regionales Capillune y Maure.
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Estudio del Potencial geotérmico del Altiplano Sur, donde se determind que las

temperaturas de las aguas termales de la zona de Borateras son lo suficientemente

altas para su explotacion con fines energéticos.

e Estudio del origen de filtraciones de agua en tuneles de conduccién en la central
hidroeléctrica Charcani-VI

e Estudio de velocidad y direccion de flujo de aguas subterraneas en la presa
Yuracmayo.

e Determinacion de pérdidas en el tanel de aduccion de la Central Hidroeléctrica
Charcani V.

e Estudio del origen de aguas del manantial “Morro de Arica” en Cafiete.

El agua subterranea tiene su propio ciclo hidrogeolégico, asi como sus mecanismos de

recargas, que muchas veces pueden tardar miles de afios, lo cual representa un recurso

valioso y potencialmente util, pero a la vez fragil, este recurso usado adecuadamente

puede representar un gran impulso al desarrollo de las actividades econdmicas del pais

(MINAM, 2012).

Calidad del agua subterranea.

Debido a que el agua subterranea se mueve a través de las rocas y la tierra del subsuelo,
puede facilmente disolver substancias durante este movimiento. Por dicha razén, el
agua subterranea muy frecuentemente puede contener méas substancias que las halladas
en el agua superficial (MINAM, 2012).

La contaminacion del agua puede definirse como la modificacion de las propiedades
fisicas, quimicas o biologicas que restringen su uso. Las sustancias que modifican la
calidad del agua de los acuiferos se dividen en (MINAM, 2012):

e Sustancias presentes en la naturaleza.

e Sustancias producidas por las actividades del hombre (antropogénicas).
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Dentro de las primeras se encuentran: arsénico, fllor y elementos radiactivos, entre
otros; mientras que en las segundas se incluyen bacterias, virus, nitratos, organicos
sintéticos e hidrocarburos (solventes, pesticidas, etc.) y metales pesados (MINAM,
2012).

Las fuentes de contaminacién se pueden originar en la superficie del terreno, por
ejemplo, la agricultura; en el subsuelo por arriba del nivel freético, por ejemplo,
basureros a cielo abierto; y en el subsuelo por debajo del nivel freatico, como es el
caso de pozos abandonados (MINAM, 2012).

Los acuiferos costeros pueden contaminarse por intrusion salina y las fosas sépticas
son, quiza, las fuentes de aguas residuales que mas contribuyen a la contaminacion del

agua subterranea (MINAM, 2012).

Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA - Agua).

Para conocer el grado de calidad de las aguas, independientemente del posible uso al
que vayan a ser destinadas, se parte de la toma de muestras para la obtencion 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 de unos rangos de

calidades establecidos (MINAM, 2012).
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Tabla 1

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

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
potabilizadas con potabilizadas con potabilizadas con
desinfeccion tratamiento convencional  tratamiento avanzado
FISICOS - QUIMICOS

Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 ** *x
Cianuro Libre mg/L kel 0.2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250

Color verdadero o
Color (b) Escala Pt/Co 15 100(a)
Conductividad (uS/cm) 1500 1 600 **
Der,nanda Quimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno (DBO,)

5

Dureza mg/L 500 ** *x
Demanda Quimica de
Oxigeno (DBO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 *x *x
Fluoruros mg/L 1,5 ** **
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
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Parametros

Unidad de medida

Al

Aguas que pueden ser

potabilizadas con
desinfeccion

A2

Aguas gque pueden ser

potabilizadas con

tratamiento convencional

A3

Aguas que pueden ser
potabilizadas con
tratamiento avanzado

FISICOQUIMICOS

Materiales Flotantes de
Origen Antropogeénico

Ausencia de material

Ausencia de material

Ausencia de material

flotante de origen antrépico flotante de origen antrépico flotante de origen antrépico

Nitratos (NOJ) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO;) (@) mg/L 3 3 -
Amoniaco - N mg/L 1,5 1,5 *x
O>,<|geno Disuelto (valor mg/L >6 > 5 >4
minimo)
(P;ﬁ'e)”c'a' de Hidrogeno Unidad de pH 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1 000 1 000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *x
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 *k
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100ml 50 ** **
Coliformes NMP/100m! 20 2000 20 000
Termotolerantes
Nota 1:

(b) Después de la filtracion simple
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N

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO3_N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades
de Nitratos (NO, ).

(d) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NOZ_N)' multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en las unidades
de Nitratos (NO, ).

Fuente: ECA (2017).
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Tabla 2.

Estandares de calidad ambiental para el agua — aguas superficiales destinadas para
recreacion.

Bl B2
Parametros Unidad de Contacto Contacto
medida primario secundario
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L A,usencu.;l ‘.je **
pelicula visible
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,023
Cianuro Wad mg/L 0,08 *x
Color Sin cambio
Color verdadero normal Sin cambio normal
Escala Pt/Co

Derpanda Quimica de mg/L 5 10
Oxigeno (DBO,)

Demanda Quimica de Oxigeno

(DBO) mg/L 30 50
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 Ausenma.de espuma

persistente
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de Ausencia de
Antropogénico material flotante ~ material flotante
Nitratos (NO3) () mg/L 10 -
Nitritos (NO) (d) mg/L 1 xx
Factor de
Olor dilucién a Aceptable *x
25°C
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unlgad de 6,0-9,0 *x
Sulfatos mg/L 0,05 **
Turbiedad UNT 100 *x
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 200 1000
Nota 2:
UNT: Unidad Nefelométria de Turbiedad.
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NMP/100 ml: Numero mas probable en 100 ml.

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

Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
Fuente: ECA (2017).

Calidad de agua para consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los siguientes parametros de calidad

establecidos (DIGESA, 2010)

Tabla 3.

Limites Maximos Permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos.

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
Antimonio mg/L 0,020
Arsénico mg/L 0,010
Bario mg/L 0,700
Boro mg/L 1,500
Cadmio mg/L 0,003
Cianuro mg/L 0,070
Cloro mg/L 5
Clorito mg/L 0,7
Clorato mg/L 0,7
Cromo total mg/L 0,050
Flaor mg/L 1,000
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,020
Nitratos mg/L 50,0

3,00 exposicion corta
Nitritos mg/L
0,20 exportacion larga
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Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
Plomo mg/L 0,010
Selenio mg/L 0,010
Molibdeno mg/L 0,07
Uranio mg/L 0,015

Fuente: DIGESA (2010).

Tabla 4

Limites Maximos Permisibles de parametros de calidad organoléptica.

Parédmetros Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor pH 6,5a8,5
Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
Sélidos disueltos totales mg/L 1000
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza total mg/L 500
Amonio mg/L 1,5
Hierro mg/L 0,3
Manganeso mg/L 0,4
Aluminio mg/L 0,2
Cobre mg/L 2,0
Zinc mg/L 3,0
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Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Sodio mg/L 200

USV = unidad de color verdadero
UNT = unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: DIGESA (2010).

Método 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 célculo
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).

La definicidn de estos 3 factores se describe a continuacion:

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 pardmetros a evaluar. (ANA, 2018)

Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua
F, =100 =

Numero total de pardmetros a evaluar

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)

Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua de los datos evaluados

F, =100
2 * Numero total de datos evaluados

Donde:

Datos = Resultados de los monitoreos
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F3. Amplitud: Es una medida de la desviacidn 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)

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)

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

Valor del pardmetro que no cumple el ECA — agua
Excedente 1 = - z -
Valor establecido del parametro ECA — agua

Valor establecido del parametro ECA — agua
Excedente 2 = — -1
Valor del parametro que no cumple el ECA — agua

Donde: la suma normalizada de excedentes (nse):

se = YL, excedente;
total de datos

suma normalizada de excedentes
suma normalizada de excedente + 1

F;y = 100

Una vez obtenido los valores de los factores (F1, F2, F3), se procede a realizar el célculo
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 0 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 ecuaciéon. (ANA, 2018)

F,% + F,% + F5?
3
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Tabla 5

Interpretacion de la calificacion ICA.

CCME_WAQI Calificacion  Interpretacion

La calidad del agua esta protegida con

ausencia de amenazas o dafios. Las
95-100 Excelente

condiciones son muy cercanas a niveles

naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la

calidad natural del agua. Sin embargo, las
Buena

condiciones deseables pueden estar con

algunas amenazas o dafio.

La calidad del agua natural ocasionalmente

es amenazada o dafada. La calidad del agua
Favorable

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
45-64 Regular

deseables estdn amenazadas o dafadas.

Muchos de los usos necesitan tratamiento

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

dafiada.

Todos los usos necesitan previo tratamiento

Fuente: ANA (2018)
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1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la calidad fisicoquimica y microbioldgica de dos manantiales de consumo

humano en el centro poblado Chin Chin Tres Cruces segin D.S. N° 004-2017-MINAM?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos manantiales de
consumo humano en el centro poblado Chin Chin Tres Cruces segin D.J. N°068-

2018-ANA.

1.3.2. Objetivos especificos
Determinar el pH, conductividad, sélidos totales, turbidez, cloruros, sulfatos,
nitritos y nitratos en los manantiales N°1 y N°2 del centro poblado Chin Chin —

Tres cruces, Cajamarca.

Determinar la concentracion de hierro, cobre, aluminio en los manantiales N°1

y N°2 del centro poblado Chin Chin — Tres cruces, Cajamarca.

Determinar la concentracion de los coliformes termo tolerantes y coliformes
totales en los manantiales N°1y N°2 del centro poblado Chin Chin — Tres cruces,
Cajamarca.

Comparar los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segln
D.S. N° 004-2017-MINAM del agua y los Limites Maximos Permisibles (LMP)
seglin D.S. N°031-2010-SA

Determinar el indice de Calidad del Agua (ICA) de los puntos de monitoreo

segn D.J. N°068-2018-ANA.
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1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general
La calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos manantiales de consumo
humano del Centro Poblado Chin Chin Tres Cruces segun D.J. N°068-2018-
ANA es aceptable.

1.4.2. Hipotesis especificas
El pH, la conductividad, solidos totales, turbidez, cloruros, sulfatos y nitratos de
la muestra de agua del centro poblado Chin Chin Tres Cruces se encuentra dentro
de los Limites Maximos Permisibles segun D.S. N°031-2010-SA para el agua de
consumo humano.
La concentracién de Hierro, Cobre y Aluminio de la muestra de agua del centro
poblado Chin Chin Tres Cruces se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles segun D.S. N°031-2010-SA para el agua de consumo humano.
La concentracion de coliformes termo tolerantes y coliformes totales de la
muestra de agua del centro poblado Chin Chin Tres Cruces se encuentra dentro
de los Limites Maximos Permisibles segun D.S. N°031-2010-SA para el agua de
consumo humano.
Los resultados obtenidos comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
del Agua (ECA — Agua) segin D.S. N° 004-2017-MINAM vy los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP) seguin D.S. N°031-2010-SA para agua de consumo
humano, arrojan 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

la localidad Chin Chin tres Cruces segun D.J. N°068-2018-ANA.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, dado que tiene el objetivo de poner en
marcha propuestas préacticas de solucion a partir de los resultados de calidad de aguas
subterraneas obtenidos de la evaluacion fisicoquimica y microbiolégica; con un disefio
No experimental, ya que no se tendra el control premeditado de ninguna de las dos
variables, del tipo descriptivo , comparativo pues se buscara determinar la incidencia
de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos sobre la calidad de las aguas
subterraneas del Centro poblado Chin Chin Tres Cruces y asi proporcionar su el indice
de Calidad Ambiental.
De caracter Longitudinal pues se recaba datos en diferentes puntos espacio

temporalmente definidos de junio a noviembre del 2019.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacién
Dos manantiales de monitoreo
2.2.2. Muestra
08 muestras de agua: 4 muestras del manantial N°1 y 4 muestras del manantial
N°2.
Tabla 6

Coordenadas de referencia de los manantiales.

Punto Este Norte Manantial
1 783640 9208165 M1
2 783486 9208142 M2
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Materiales

Botellas de pléstico boca ancha de 1000 ml para muestras liquidas.
Guantes de latex

Mascarilla bucal

Etiquetas adhesivas de muestreo

Rotuladores

Caja de Tecnopor para muestras

Tablero y hojas de datos

Camara fotogréfica.

Papel toalla.

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos

Superficiales segin ANA (2016).

2.3.2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.
Las técnicas de recoleccion de datos usadas son la Observacion y el Andlisis

Documental.

Observacion. Dado que se determind a partir de la técnica de muestreo selectivo,

la zona y el tiempo especifico para recolectar la muestra de agua.

Analisis documental: Pues a partir de la evaluacion de los parametros fisico
quimicos se obtuvo informacion documental para determinar la calidad ambiental
de las aguas de consumo humano.

Para la identificacion, recoleccion y codificacion de muestras en gabinete se
utilizd instrumentos como el anexo I, 11 'y IV del Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales segin ANA (2016).
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Tabla 7

Instrumento de registro de identificacion de punto de muestreo.

Anexo IV. Registro de identificacién del punto de monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Clasificacion del cuerpo de agua

Cddigo y Nombre de la cuenca o del cuerpo
marino o costero - codigo

Identificacion Del Punto:

Cadigo del punto de monitoreo |

Descripcion: |

(Origen / Ubicacién)

Accesibilidad:

Representatividad: |

Finalidad del monitoreo: |

Reconocimiento del

entorno:
Ubicacion
Distrito Provincia Departamento
Localidad: |
Coordenadas . i
(WGS 84) Sistema de coordenadas Proyeccion UTM
Geograficas
Norte/Latitud Zona 17,18,19; para UTM solamente
Este/Longitud Altitud (metros sobre el nivel del mar)
Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo Fotografia: tomada a un minimo de 20 mts del punto de monitoreo

(referencia)

Elaborado por: Fecha:

Fuente: ANA (2016).
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Tabla 8

Instrumento de recoleccién de datos en campo.

“Calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos manantiales de consumo humano en el centro poblado Chin Chin Tres
cruces, Cajamarca — 2019~

Anexo |. Registro de datos en campo

Cuenca: Realizado por:
AAA/LA: Responsable:

Descripcion Coordenadas Altura T oD Cond Caudal Profundidad

rrl::gr?itg) ?:o Origen Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha Hora pH

Ubicacion Norte/Sur Este/Oeste msnm ce mg/L us/cm

Fuente: ANA (2016)
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Instrumento de etiquetado de muestras en campo.

Anexo I1. Etiqueta para muestra de agua

Solicitante/cliente:

Nombre de laboratorio:

Caodigo de punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: Si No Tipo de reactivo:

Fuente: ANA (2016)

2.3.3. Métodos

Metodologia para la recoleccion de muestras de agua.

Para los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, las muestras fueron
recolectadas de dos manantiales subterraneos que proveen agua a los pobladores
de la zona, que consiste en dos pozos de los manantiales ubicados en la parte alta
y un manantial en la parte baja. Son sitios de la red de muestreo establecida
previamente por los investigadores. Se utilizaran frascos estériles de 1000 ml y
las muestras se transportardn hasta el Laboratorio de Salud Ambiental del

Gobierno Regional de Cajamarca.

Metodologia para andlisis de resultados

Se organizaron los resultados de laboratorio en diagramas de barras, los
resultados fueron obtenidos del laboratorio de Salud Ambiental del Gobierno
Regional de Cajamarca, y se determindé mediante el andlisis estadistico el

porcentaje de variacion y varianza de los datos recolectados para determinar la
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variabilidad de la variable. Se correlaciond los resultados con los Estandares de
Calidad Ambiental del agua para consumo humano con el D.S. 004-2017-

MINAM, y se calculé el ICA para determinar el tipo de agua con el que se cuenta.

2.4. Procedimiento
2.4.1. Procedimientos en gabinete
Etapa 01. Ubicacion de la zona de estudio y eleccion de los puntos de

muestreo.

Ubicacién politica

La zona de estudio se encuentra ubicada politicamente en el departamento de
Cajamarca, provincia de Cajamarca, distrito de Los Bafios del Inca

Ubicacién geogréfica

Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada bajos las siguientes

coordenadas de referencia que enmarcan los 2 manantiales en los que se realizo

el muestreo.

Tabla 10

Coordenadas de referencia de la zona de estudio.

Punto Este Norte
1 783363 9208308
2 783755 9208308
3 783363 9207998
4 783755 9207998
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Para la eleccion de los puntos de muestreo se tuvo en cuenta la accesibilidad,
capacidad de transporte de muestras y la autorizacién de la comunidad para

realizar el muestreo, ademas de efectos en la salud que presentan los pobladores.
Accesibilidad

La accesibilidad a la zona de estudio se realiza haciendo uso de la carretera
pavimentada de Cajamarca a La Encafiada, con un tiempo de viaje aproximado
de 50 minutos.

Especificamente para acceder a la zona se tiene en cuenta los siguientes tramos.

Tabla 11

Tramos de acceso a la zona de estudio y tipo de via.

Punto de referencia Tipo de via
Cajamarca Bafios del Inca Pavimentada
Baros del inca Puyllucana Pavimentada
Puyllucana Chin Chin - Tres Cruces Pavimentada
Chin Chin - Tres Cruces  Manantiales Camino de herradura

Tabla 12

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

Punto de referencia Tiempo de viaje
motorizado
Cajamarca Baros del Inca 15 min
Barios del inca Puyllucana 15 min
Puyllucana Chin Chin - Tres Cruces 20 min
Chin Chin - Tres Cruces  Manantiales 10 min
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En la investigacion se considerd 2 puntos de muestreo que corresponden a los 2

manantiales ubicados en el centro poblado Chin Chin - Tres Cruces.

783400 783600

SIMBOLOGIA
MANANTIALES

P

783400 783600
Figura 3. Ubicacion de los manantiales monitoreados

Tabla 13

Coordenadas de referencia de los manantiales

Punto Este Norte Manantial
1 783640 9208165 M1
2 783486 9208142 M2
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Poblacion

El centro poblado de Chin Chin-Tres Cruces cuenta con 192 habitantes segun

INEI (2018), de las cuales 27 familias hacen uso del agua que se extrae de los dos

manantiales

Tabla 14

Poblacion del Centro poblado Chin chin — Tres cruces.

Centro Poblacion censada Viviendas

Cadigo
poblado Total Hombre Mujer Total Ocupadas Desocupadas
Chin Chin

0054 192 94 98 112 89 23

Tres Cruces

Fuente: INEI (2018).

Etapa 02. Eleccion del tipo de muestreo

Segin ANA (2016), se pueden obtener muestras simples, compuestas e

integradas, pero para la presente investigacion se consider6 muestras del tipo

simple, que consisten en muestras tomadas en un punto o lugar determinado para

realizar andlisis individuales.

Determinando de este modo las caracteristicas hidricas puntuales en funcion de

los Estandares de Calidad Ambiental

Etapa 03. Seleccion de parametros

Los parametros seleccionados segun las necesidades basicas de consumo humano

en la zona de Chin Chin — Tres cruces, seran:
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Tabla 15

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos seleccionados.

Parametro Unidad de medida
pH 0-14 pH
Conductividad uS/cm
Sélidos totales disueltos mg/L
Cloro mg/L
Sulfatos mg/L
Hierro mg/L
Plomo mg/L
Arsénico mg/L
Cobre mg/L
Nitrito mg/L
Nitrato mg/L
Aluminio mg/L
Coliformes fecales mg/L
Coliformes Termo tolerante mg/L

Fuente: DIGESA (2010).

2.4.2. Procedimientos en campo

Etapa 04. Reconocimiento del entorno

En el lugar de muestreo se realiz6 el reconocimiento del entorno y se indicé en
las tablas 15 y 16 las caracteristicas atipicas tales como: coloracién anormal del
agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica, presencia de residuos, actividad
humana, presencia de animales u otros factores que modifiquen las caracteristicas

naturales del cuerpo de agua.
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Tabla 16

Identificacion de punto de monitoreo N°1.

Nombre del cuerpo de Manantial Chin Chin - Tres Cruces 1

agua

Clasificacion del cuerpo .

de agua Agua subterranea
Identificacion Del Punto:

Cadigo del punto de M1

monitoreo

Descripcion:
(Origen / Ubicacién)

Captacion de agua para consumo humano
Captacion de manantial

Accesibilidad: 10 minutos del centro poblado Chin Chin - Tres Cruces

Representatividad:

Finalidad del
monitoreo:

Muestra de manantial

Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Reconocimiento del

Punto de muestreo ubicado a 10 minutos del centro poblado Chin Chin tres

cruces, presenta una topografia suave con accesos de herradura a la zona de

entorno: -
la captacion
Ubicacion
Distrito Provincia Departamento
Los bafios del inca Cajamarca Cajamarca
Localidad: Centro poblado Chin Chin - Tres cruces
Coordenadas Sistema de coordenadas  (WGS 84) Br_?x/?cuon
17,18,19; para
Norte/Latitud 9208165 Zona 17s UTM
solamente
(metros sobre
Este/Longitud 783640 Altitud 2945 el nivel del
mar)

Descripcion del punto de monitoreo: En las zonas aledarfias a la captacion hay presencia de excremento
de ganado, presencia de hojas, arboles y residuos sélidos como botellas y plasticos; en el agua de la
captacion se presenta una coloracion verdosa del agua, no presenta olor, hay presencia de hojas y
moscas.
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Tabla 17

Identificacion de punto de monitoreo N°2.

Nombre del cuerpo de Manantial Chin Chin - Tres Cruces 2

agua
Clasificacion del cuerpo Agua subterrénea

de agua

Identificacion Del Punto:

Codl.go del punto de M2

monitoreo

Descripcion: Captacidn de agua para consumo humano y bebida de animales
(Origen / Ubicacién) Captacion de manantial

Accesibilidad: 10 minutos del centro poblado Chin Chin - Tres Cruces

Representatividad:

Finalidad del
monitoreo:

Muestra de manantial

Anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Punto de muestreo ubicado a 15 minutos del centro poblado Chin Chin tres

Reconocimiento del . .
cruces, presenta una topografia suave a accidentada con accesos de

entorno: herradura a la zona de la captacién
Ubicacién
Distrito Provincia Departamento
Los bafos del inca Cajamarca Cajamarca
Localidad: Centro poblado Chin Chin - Tres cruces
Coordenadas Sistema de coordenadas  (WGS 84) Br_?x/?cuon
17,18,19; para
Norte/Latitud 9208142 Zona 17s UTM
solamente
(metros sobre
Este/Longitud 783486 Altitud 2946 el nivel del
mar)

Descripcion del punto de monitoreo: En las zonas aledafias a la captacion hay presencia de excremento
de ganado, presencia de hojas, &rboles y residuos sélidos como botellas y plasticos; en el agua de la
captacion se presenta una coloraciéon amarillenta, con presencia de hojas, presencia de grasa en la
superficie, turbidez del agua, presencia de tierra en el fondo.
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Etapa 05. Toma de muestra

Antes de realizar la toma de datos se verificd el uso de guantes descartables,
mandil, mascarilla, gorro y lentes de seguridad para realizar la manipulacion de
equipos de toma de muestra, recipientes, frascos de esta forma garantizar un

muestreo exitoso y no generar la alteracion de la muestra.

Para la toma de la muestra se ubico en un punto seguro de facil acceso y corriente

homogénea, al costado de la captacion.

Se coloco un frasco en el brazo muestreador, se ajustd y se retird la tapa y

contratapa sin entrar en contacto con la superficie interna del frasco.

Se sumergio el frasco hasta que este parcialmente Ileno y se procede a enjuagar
expulsando el agua fuera de la captacion, a excepcion de frascos en los que se

medid pardmetros microbiol6gicos.

Finalmente se sumergio el frasco a 20 0 30 cm dentro de la captacion y se obtuvo

la muestra.

El trasporte de las muestras se dio por medio terrestre, no se utilizd ninguna
adictivo pues el tiempo de trasporte no super6 45 minutos de lugar de muestreo
al laboratorio, el transporte de muestras se realizé haciendo uso de un cooler para

la proteccion de la muestra.
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Tabla 18

Detalle de muestreo para el punto de monitoreo 1.

Coordenadas  Altura

Cddigo .
Punto de dela Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha  Hora Profundidad
monitoreo muestra de muestreo

Norte Este msnm

Chin Chin Los
M1 M1-1 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208165 783640 2945  25/06/2019 12:30 0.2cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M1 M1-2 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208165 783640 2945 5/09/2019 12:00 0.25cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M1 M1-3 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208165 783640 2945 9/09/2019 10:23 0.3cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M1 M1-4 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208165 783640 2945  11/11/2019 11:35 0.25cm
Cruces Del Inca
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Tabla 19

Detalle de muestreo para el punto de monitoreo 2.

Coordenadas  Altura

Punto de Codigo Profundidad
: dela Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha  Hora unel
monitoreo muestra de muestreo

Norte Este msnm

Chin Chin Los
M2 M2-1 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208142 783486 2946  25/06/2019 12:08 0.2cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M2 M2-2 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208142 783486 2946 5/09/2019 11:50  0.25cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M2 M2-3 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208142 783486 2946 9/09/2019 10:10 0.3cm
Cruces  Del Inca

Chin Chin Los
M2 M2-4 - Tres Bafios  Cajamarca Cajamarca 9208142 783486 2946  11/11/2019 11:35 0.25cm
Cruces  Del Inca
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Etapa 06. Codificacion, etiquetado y transporte.
Las muestras recolectadas se rotularon con etiquetas autoadhesivas.

Para el etiquetado de las muestras se sigui6 el anexo Il del ANA (2016).

Tabla 20

Codificacion de muestras

_ Cadigo de Cadigo de Numero de
Manantial )
manantial muestra muestras

M1-1
M1-2
Manantial N°1 M1 4
M1-3
M1-4
M2-1
M2-2
Manantial N°2 M2 4
M2-3

M2-4

2.4.3. Procedimiento en laboratorio.
Etapa 07. Analisis y obtencion de resultados fisicoquimicos vy

microbioldgicos.

Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de la Direccion Regional de Salud y

se presenta a continuacion los resultados:
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Tabla 21

CAPITULO Ill. RESULTADOS

Resultado de andlisis, fisicoquimico y microbiolégico - junio 2019.

“Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
manantiales de consumo humano en el centro poblado
Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”

Manantial N° 1

Manantial N° 2

Ensayos Unidades Resultado LMP Resultado LMP
Ph 20°C 6.09 6.5-8.5 7.01 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 120.5 1500 222.2 1500
gga‘iftzgoéé}'gs mg/L 59.13 1000 109.2 1000
Turbidez UNT 1.72 5 0.99 5
Cloro mg/L 0.28 0.5-1.0 0.22 0.5-1.0
Sulfatos SO4 mg/L 0.5 250 6 250
Hierro Fe mg/L 0.585 0.3 0.54 0.3
Cobre Cu mg/L 0.167 2 0.269 2
Cromo Cr mg/L 0.014 0.05 0.009 0.05
Nitrito mg/L _ 0.2 _ 0.2
Nitrato mg/L 2.8 50 0.3 50
Aluminio mg/L 0.008 0.2 0.03 0.2
Coliformes fecales (UFC/lOE)mL) a <1.8 <1.8 1.8 <1.8

44.5°C

Coliformes totales (UFCILoomL) @ >1600 <18 >1600 <18

La tabla 20 muestra los resultados de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos

del laboratorio, los resultados corresponden al primero muestreo realizado para dos

manantiales de agua con fecha junio 2019
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Tabla 22

Resultado de analisis, fisicoquimico y microbioldgico - agosto 2019.

“Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
manantiales de consumo humano en el centro poblado

Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”

Manantial N° 1

Manantial N° 2

Ensayos Unidades Resultado LMP Resultado LMP
Ph 20°C 8.19 6.5-8.5 7.67 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 227.1 1500 135 1500
ﬁf’s'ﬁ‘ifé?é?'eas mg/L 1115 1000 65.88 1000
Turbidez UNT 1.1 5 21.9 5
Cloro mg/L _ 0.5-1.0 _ 0.5-1.0
Sulfatos SO4 mg/L 0.02 250 0.5 250
Hierro Fe mg/L 0.073 0.3 1.157 0.3
Cobre Cu mg/L 0.387 2 0.16 2
Cromo Cr mg/L 0.033 0.05 0.009 0.05
Nitrito mg/L _ 0.2 _ 0.2
Nitrato mg/L 1.9 50 3.1 50
Aluminio mg/L 0.027 0.2 0.003 0.2
clformes RIS 55 s @ as
g‘zggmes WFC;;?gmL) a 390 <18 490 <18

Latabla 21 muestra los resultados de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos obtenidos

del laboratorio, los resultados corresponden al segundo muestreo realizado para los dos

manantiales de agua con fecha agosto 2019
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Tabla 23

“Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
manantiales de consumo humano en el centro poblado

Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”

Resultado de andlisis, fisicoquimico y microbiol6gico - setiembre 20109.

Manantial N° 1

Manantial N° 2

Ensayos Unidades Resultado LMP Resultado LMP
Ph 20°C 7.32 6.5-8.5 7.65 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 160.8 1500 230.9 1500
gf’s'a‘iftso?;‘?‘r'gs mg/L 78.59 1000 113.2 1000
Turbidez UNT 20 5 15 5
Cloro mg/L _ 0.5-1.0 _ 0.5-1.0
Sulfatos SO4 mg/L 1.2 250 111 250
Hierro Fe mg/L 1.14 0.3 0.059 0.3
Cobre Cu mg/L 0.1 2 0.488 2
Cromo Cr mg/L 0.008 0.05 0.005 0.05
Nitrito mg/L _ 0.2 _ 0.2
Nitrato mg/L 0.04 50 2.1 50
Aluminio mg/L 0.0070 0.2 0.0230 0.2
Colformes  (UFCHOMLa g5 g g g
g‘zggmes WFC;;?gmL) a >1600 <18 94 <1.8

La tabla 22 muestra los resultados de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos obtenidos

del laboratorio, los resultados corresponden al segundo muestreo realizado para los dos

manantiales de agua con fecha setiembre 2019.
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Tabla 24

“Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
manantiales de consumo humano en el centro poblado

Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”

Resultado de andlisis, fisicoquimico y microbiol6gico - noviembre 2019.

Manantial N° 1

Manantial N° 2

Ensayos Unidades Resultado LMP Resultado LMP
Ph 20°C 7.2 6.5-8.5 7.44 6.5-8.5
Conductividad us/cm 169.47 1500 198.1 1500
gf’s'a‘iftso?;‘?‘r'gs mg/L 83.07 1000 96.1 1000
Turbidez UNT 7.67 5 8.13 5
Cloro mg/L 0.5-1.0 _ 0.5-1.0
Sulfatos SO4 mg/L 0571 250 5.867 250
Hierro Fe mg/L 0.599 0.3 0.585 0.3
Cobre Cu mg/L 0.218 2 0.306 2
Cromo Cr mo/L 0.018 0.05 0.008 0.05
Nitrito mg/L _ 0.2 _ 0.2
Nitrato mg/L 1.6 50 1.8 50
Aluminio mg/L 0.0140 0.2 0.0187 0.2
gggﬁg”ws (UFiﬁﬂiﬁyL)a 193 <18 25.4 <18
g‘zggmes WFC;;?gmL) a >1600 <18 202 <1.8

La tabla 22 muestra los resultados de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos obtenidos

del laboratorio, los resultados corresponden al tercer muestreo realizado para los dos

manantiales de agua con fecha noviembre 2019.

Las tablas 24 y 25 muestran los resultados de promedio, desviacion estandar y coeficiente

de variacién en porcentaje de cada uno de los parametros por punto de monitoreo.
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Tabla 25

Obtencidn de promedio y desviacion estandar de datos del primer punto de muestreo.

Parametros de analisis

Punto de Coc?elgo Procedencia Solidos ;
muestreo muestra H Conductividad dtiglgaelligs Turbidez Cloro Slgg;[los nggro Cg:tlxjre
(uS/em) stp OND - MIb) oy mgi)  (moiL)
(mg/L)
M1 M1-1 6.09 120.5 59.13 1.72 0.28 0.5 0.585 0.167
M1 M1-2 8.19 227.1 1115 1.1 0 0.02 0.073 0.987
Manantial N°1

M1 M1-3 7.32 160.8 78.59 20 0 1.2 1.14 0.1
M1 M1-4 7.2 169.47 83.07 7.67 0 0.571 0.599 0.218

Promedio 7.2 169.4675 83.0725 7.6225 0.07 0.57275 0.59925 0.368
Desviacion estandar 0.8615103 43.9486317 21.6137215 8.76712182 0.14 0.4845172 0.43571885 0.41548606

Coeficiente de variacion % 11.97 25.93 26.02 115.02 200 84.59 72.71 112.9

Nota:

KS: MicroSiemens. / UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
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Parametros de analisis

Punto de N® de Procedencia . )
muestreo muestra Cromo Cr Nitrito Nitrato Aluminio Coliformes Coliformes
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) fecales totales
(UFC/100mL) (UFC/100mL)
M1 M1-1 0.014 2.8 0.008 1.7 1601
M1 M1-2 0.033 19 0.027 36 390
Manantial N°1

M1 M1-3 0.008 0.04 0.007 350 1601
M1 M1-4 0.018 1.6 0.014 193 1601
Promedio 0.01825 1.585 0.014 145.175 1298.25
Desviacioén estandar 0.01065755 1.14930414 0.00920145 159.942456 605.5
Coeficiente de variacion % 58.4 7251 65.72 110.17 46.64

Nota:

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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Tabla 26

Obtencidn de promedio y desviacion estandar de datos del primer punto de muestreo.

Parametros de analisis

unto de N* de Procedencia 20lidos i
muestreo  muestra Conductividad 1S Turhidez cCloro Sulfatos  Hierro Cobre
pH (us/cm) disueltos (UNT)  (mg/L) SO4 Fe Cu
STD (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
M2 M2-1 7.01 222.2 109.2 0.99 0.22 6 0.54 0.269
M2 M2-2 7.67 135 65.88 21.9 0 0.5 1.157 0.16
Manantial N°2
M2 M2-3 7.65 230.9 113.2 15 0 111 0.059 0.488
M2 M2-4 7.44 198.1 96.1 8.13 0 5.867 0.585 0.306
Promedio 7.4425 196.55 96.095 8.13 0.055 5.86675 0.58525 0.30575
Desviacion estandar 0.30652624 43.3153168 21.4263724 9.7390862 0.11 4.3284588 0.44940136 0.13639251
Coeficiente de variacion % 4.12 22.04 22.3 119.79 200 73.78 76.79 44.61
Nota:

US: MicroSiemens. / UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
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Parametros de analisis

Punto de N® de Procedencia : .
muestreo muestra Cromo Cr Nitrito Nitrato Aluminio Coliformes Coliformes
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) fecales totales
(UFC/100mL) (UFC/100mL)
M2 M2-1 0.009 0 0.3 0.03 1.8 1601
M2 M2-2 0.009 0 3.1 0.003 49 490
Manantial N°2
M2 M2-3 0.005 0 2.1 0.023 1.7 94
M2 M2-4 0.008 0 1.8 0.0187 254 292
Promedio 0.00775 1.825 0.018675 19.475 619.25
Desviacion estandar  0.00189297 1.15866302 0.01144068 22.6214316 674.170787
Coeficiente de variacion % 24.43 63.49 61.26 116.16 108.87
Nota:

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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La figura 4 muestra los resultados de pH en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademés lo compara con los
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LMP segun ECA (2017)
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Figura 4. Resultados de pH en manantial 1y 2 vs ECA 2017

Calla Cacho, Keilly Clarisa PAq. 59
Castrején Chavez, Maria Catalina 9.



“Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos manantiales de consumo humano en el centro poblado Chin Chin Tres
cruces, Cajamarca — 2019~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

La figura 5 muestra los resultados de conductividad en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara

con los LMP segin ECA (2017)

Medidas de conductividad

1550

LMP = 1500
1350

1150
950
750

550

Conductividad uS/cm

350 222.2 227.1 230.9
_1981

150 TI0S ;;'__\m e . 169.47

135 160.8

-50 - - -
Junio Agosto Setiembre Noviembre

Meses de muestreo

=@==Manantial N° 1 Manantial N° 2

Figura 5. Resultados de conductividad en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 6 muestra los resultados de sélidos totales disueltos en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas
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lo compara con los LMP segin ECA (2017)
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Figura 6. Resultados de solidos totales disueltos en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 7 muestra los resultados de turbidez en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con

los LMP segun ECA (2017)

Medida de turbidez

25

= ]
ol o

Turbidez (UNT)
o

0 : lﬂ 15
i Setiembre

Meses de muestreo

=@==\anantial N° 1 Manantial N° 2

Figura 7. Resultados de sélidos totales disueltos en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 8 muestra los resultados de cloro en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con los

LMP segun ECA (2017)
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Figura 8. Resultados de cloro en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 9 muestra los resultados de sulfatos en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con
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los LMP segun ECA (2017)
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Figura 9. Resultados de sulfatos en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 10 muestra los resultados de hierro en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademés lo compara con

los LMP segun ECA (2017)
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Figura 10. Resultados de hierro en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 11 muestra los resultados de cobre en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con
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los LMP segun ECA (2017)
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Figura 11. Resultados de cobre en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 13 muestra los resultados de cromo en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con

los LMP segun ECA (2017)
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Figura 12. Resultados de cromo en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 14 muestra los resultados de nitritos en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con
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los LMP segun ECA (2017)

Medida de nitritos
0.25

0.2 = m o e

0.15

0.1

Nitritos mg/L)

0.05

0 N 0 e 0 e 0 e 0
Junio Agosto Setiembre Noviembre
Meses de muestreo

=@==\anantial N° 1 Manantial N° 2

Figura 13. Resultados de nitritos en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 15 muestra los resultados de nitratos en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademés lo compara con
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los LMP segun ECA (2017)
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Figura 14. Resultados de nitratos en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 16 muestra los resultados de aluminio en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con

los LMP segun ECA (2017)
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Figura 15. Resultados de aluminio en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 17 muestra los coliformes fecales en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas lo compara con los
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LMP segun ECA (2017)
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Figura 16. Resultados de coliformes fecales en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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La figura 18 muestra los resultados de sélidos totales disueltos en cada uno de los 4 muestreos realizados por cada punto de monitoreo, ademas

lo compara con los LMP segin ECA (2017)
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Figura 17. Resultados de coliformes totales en manantial 1y 2 vs ECA 2017
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Se presentan en la tabla 26 los pardmetros que se encuentran por encima de los ECA (2017),
verificAndose que en el manantial N° 1 se presentan 6 parametros que no cumplen con estos
estandares y de 49 datos tomados 14 estan por encima de los valores limite, en el manantial
N°2 se presentan 5 pardmetros que no cumplen con los estandares y de 49 datos recolectados

13 estan por encima de los valores limite.

Estos valores calculados sirvieron para el céalculo del indice de Calidad Ambiental (ICA) a
partir de los factores F1, F2 y F3 especificados a continuacion

Nuamero de parametros que no cumplen los ECA — Agua

F; =100 *
1 Numero total de pardmetros a evaluar

Nuamero de parametros que no cumplen los ECA — Agua de los datos evaluados

F, =100
2 * Numero total de datos evaluados

suma normalizada de excedentes

F, =100
3 * suma normalizada de excedente + 1

Donde: la suma normalizada de excedentes (nse):

L, excedente;
total de datos

2 2 2
CCMEyq; = 100 —( /%)

Los resultados se obtuvieron procesando los datos obtenidos de los muestreos en ambas

nse =

manantiales y haciendo uso del software Excel 2019
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Tabla 27

Parametros que se encuentran por encima de los ECA (2017).

Puntos de monitoreo LMP Manantial N°1 Manantial N°2
Parametros a evaluar MI-1 M1-2 M1-3 M1-4 M2-1 M2-2 M2-3 M2-4
pH 20°C 6.5 85 6.09 8.19 7.32 7.2 7.01 7.67 7.65 7.44
Conductividad uS/cm 1500 120.5 227.1 160.8 169.47 222.2 135 230.9 198.1
3%&?50 go;a#gs mlL 1000 5913 1115 7859  83.07 1092 6588 1132 96.1
Turbidez UNT 5 1.72 11 20 7.67 0.99 21.9 15 8.13
Sulfatos SO4 mg/L 250 0.5 0.02 1.2 0.571 6 0.5 11.1 5.867
Hierro Fe mg/L 0.3 0.585 0.073 1.14 0.599 0.54 1.157 0.059 0.585
Cobre Cu mg/L 2 0.167 0.387 0.1 0.218 0.269 0.16 0.488 0.306
Cromo Cr mg/L 0.05 0.014 0.033 0.008 0.018 0.009 0.009 0.005 0.008
Nitrito mg/L 0.2 B B B B B B B B
Nitrato mg/L 50 2.8 1.9 0.04 1.6 0.3 3.1 2.1 1.8
Aluminio mg/L 0.2 0.008 0.027 0.007 0.014 0.03 0.003 0.023 0.0187
Coliformes fecales (UFC/100mL) a 44.5°C <1.8 <1.8 36 350 193 1.8 49 <1.8 25.4
Coliformes totales (UFC/100mL) a 35°C <18  >1600 390 >1600 >1600 >1600 490 94 292
Numero de parametros que no cumplen 5 4

Numero de parametros a evaluar 13 13

Numero de datos que no cumplen el ECA 13 12

Numero total de datos 48 48

Nota:
pS: MicroSiemens. / UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad / UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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Célculo de ICA para los dos puntos de monitoreo.

Puntos de monitoreo

MANANTIAL N°1

MANANTIAL N°2

F1 42.86 35.71
F2 28.57 26.53
MI-1  M1-2 M1-3 M1-4 M2-1 M2-2 M2-3 M2-4

pH 20°C 65 85  0.07
Conductividad uS/cm 1500
Sélidos totales disueltos 1000
STD mg/L
Turbidez UNT 5 3 0.534 3.38 0.626
Cloro mg/L 05 1 0.79 1.27
Sulfatos SO4 mg/L 250
Hierro Fe mg/L 0.3 0.95 2.8 0.99 0.8 2.86 0.95
Cobre Cu mg/L 2
Cromo Cr mg/L 0.05
Nitrito mg/L 0.2
Nitrato mg/L 50
Aluminio mg/L 0.2
Coliformes fecales (UFC/100mL) a 44.5°C <138 19 193.4 106.22 0 26.2 13.1
Coliformes totales (UFC/100mL) a 35°C <1.8 887 215.7 887.88 887.88 887.88 271.2 51.2 161.22

Sumatoria normalizada de excedentes

66.77966667

29.57116667

F3

98.52463128

96.72894394

36.96667292

39.64471441

S . VM

Nota:

KS: MicroSiemens. / UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad / UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Para determinar la calidad de las aguas subterraneas de consumo humano en el centro
poblado Chin Chin — Tres Cruces, se evalud de manera independiente cada uno de
los pardmetros obtenidos, contrastando los resultados con Huaman Arapa, M. (2015)
en su estudio denominado “Evaluacion de la calidad del agua subterranea para
consumo humano en el pueblo Cerrito San Juan, distrito de Socabaya, provincia de
Arequipa, departamento de Arequipa”, se puede verificar que los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos condicional de manera proporcional la calidad del
agua subterranea.

A. Evaluacion de parametros fisico quimicos

pH

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 7.2 en pH, con una
desviacion estandar de 0.86 y un Coeficiente de variacion de 11.97%, lo cual

indica que los resultados de las mediciones de pH, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segtin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 7.44 en pH, con una
desviacidn estandar de 0.31 y un Coeficiente de variacion de 4.12%, lo cual indica

que los resultados de las mediciones de pH, son homogéneos.

Los valores de pH del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°2 (7.44), y menor en las aguas del manantial N°1 (7.2).
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Conductividad

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentdé un valor promedio de 169.47 uS/cm en
Conductividad, con una desviacion estandar de 43.95 uS/cm y un Coeficiente de
variacion de 25.93 %, lo cual indica que los resultados de las mediciones de

Conductividad, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentdé un valor promedio de 196.55 uS/cm en
Conductividad, con una desviacion estandar de 43.31 puS/cm y un Coeficiente de
Variacion de 22.04%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de

Conductividad, son homogeéneos.

Los valores de conductividad del agua en los dos puntos de muestreo, presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°2 (196.55), y menor en las aguas del manantial N°1 (169.47 uS/cm).
Sélidos totales disueltos STD

El agua del manantial N°1 segiin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 83.07 mg/L en STD, con
una desviacién estandar de 21.61 mg/L y un Coeficiente de variacion de 26.02 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de STD, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segtin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presenté un valor promedio de 96.09 mg/L en
Conductividad, con una desviacion estandar de 21.43 mg/L y un Coeficiente de
variacion de 22.3 %, lo cual indica que los resultados de las mediciones de STD,
son homogéneos.
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Los valores de STD del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del
manantial N°2 (96.09 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°1

(83.07mg/L).
Turbidez

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 7.62 (UNT) en Turbidez,
con una desviacion estandar de 8.77 (UNT) y un Coeficiente de variacion de
115.02%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Turbidez, son

heterogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, present6 un valor promedio de 8.13 (UNT) en Turbidez,
con una desviacion estandar de 9.74 NTU y un Coeficiente de variacion de
119.79%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Turbidez, son

heterogéneos.

Los valores de STD del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°2 (8.13 UNT), y menor en las aguas del manantial N°1 (7.62 UNT)
Cloro

El agua del manantial N°1 segiin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, present6 un valor promedio de 0.07 mg/L en Cloro, con
una desviacion estandar de 0.14 mg/L y un Coeficiente de variacion de 200 %, lo

cual indica que los resultados de las mediciones de Cloro, son heterogéneos.
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El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.05 mg/L en Cloro, con
una desviacion estandar de 0.11 mg/L y un Coeficiente de variacion de 200 %, lo

cual indica que los resultados de las mediciones de Cloro, son heterogéneos

Los valores de Cloro del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°1 (0.07 mg/L), y menor en las aguas del manantial (0.05 mg/L)
Sulfatos

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.57 mg/L en Sulfatos,
con una desviacion estdndar de 0.48 mg/L y un Coeficiente de variacion de
84.59%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Sulfatos, son

heterogéneos

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 5.87 mg/L en Sulfatos,
con una desviacion estandar de 4.33 mg/L y un Coeficiente de variacion de
77.78%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Sulfatos, son

homogéneos.

Los valores de Sulfatos del agua en los dos puntos de muestreo, presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo mayor en las aguas del manantial N°2

(5.87 mg/L), y menor en las aguas de del manantial N°1 (0.57 mg/L)
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Hierro

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.60 mg/L en Hierro, con
una desviacion estandar de 0.43mg/L y un Coeficiente de variacion de 72.71 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de Hierro, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presento un valor promedio de 0.58 mg/L en Hierro, con
una desviacion estandar de 0.45 mg/L y un Coeficiente de variacion de 76.79 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de Hierro, son homogéneos.

Los valores de Hierro del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°1 (0.6 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°2 (0.58 mg/L)

Cobre

El agua del manantial N°1 segiin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.37 mg/L en Cobre, con
una desviacion estandar de 0.41 mg/L y un Coeficiente de variacion de 112.9 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de Cobre, son heterogéneos

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.30 mg/L en Cobre, con
una desviacion estandar de 0.14 mg/L y un Coeficiente de variacion de 44.61 %,
lo cual indica que los resultados de las mediciones de Cobre, son homogéneos.

Ver Tabla 3.
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Los valores de Cobre del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°1 (0.37 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°2 (0.30 mg/L).
Cromo

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presento un valor “promedio de 0.02 mg/L en Cromo,
con una desviacion estandar de 0.01 mg/L y un Coeficiente de variacion de 58.4

%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Cromo, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, present6 un valor promedio de 0.01 mg/L en Cromo, con
una desviacion estandar de 0.000 mg/L y un Coeficiente de Variacion de 24.43 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de Cromo, son homogeneos.

Los valores de Cromo del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°1 (0.02 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°2 (0.01 mg/L)
Nitritos

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, present6 un valor “promedio de 0.0 mg/L en Nitrito, con
una desviacion estandar de 0.0 mg/L y un Coeficiente de variacion de 0 %, lo cual

indica que los resultados de las mediciones de Nitrito, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado

Chin Chin - Tres cruces, presento un valor “promedio de 0.0 mg/L en Cromo, con
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una desviacion estandar de 0.0 mg/L y un Coeficiente de Variacién de 0 %, lo cual

indica que los resultados de las mediciones de Nitrito, son homogéneos.

Los valores de Nitrito del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron

diferencia estadistica significativa.
Nitratos

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 1.58 mg/L en Nitrato, con
una desviacion estandar de 1.15 mg/L y un Coeficiente de variacion de 72.51 %,

lo cual indica que los resultados de las mediciones de Nitrato, son homogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor “promedio de 1.82 mg/L en Nitrato,
con una desviacion estandar de 1.16 mg/L y un Coeficiente de Variacion de 63.49

%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Nitrato, son homogéneos.

Los valores de Nitrato del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°2 (1.82 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°1(1.58 mg/L).
Aluminio

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 0.01 mg/L en Aluminio,
con una desviacion estandar de 0.01 mg/L y un Coeficiente de variacion de 65.72
%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Aluminio, son

homogéneos.
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El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presento un valor “promedio de 0.02 mg/L en Aluminio,
con una desviacion estandar de 0.01 mg/L y un Coeficiente de Variacion de 61.26
%, lo cual indica que los resultados de las mediciones de Aluminio, son

homogéneos.

Los valores de Aluminio del agua en los dos puntos de muestreo, no presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo un poco mayor en las aguas del

manantial N°2 (0.02 mg/L), y menor en las aguas del manantial N°1(0.01 mg/L).

B. Evaluacion de parametros microbioldgicos
Coliformes Fecales

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 145.17 (UFC/100mL) en
coliformes fecales, con una desviacion estandar de 159.94 (UFC/100mL) y un
Coeficiente de variacion de 110.17 %, lo cual indica que los resultados de las

mediciones de Aluminio, son heterogéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 19.47 (UFC/100mL) en
coliformes fecales, con una desviacion estdndar de 22.62 (UFC/100mL) y un
Coeficiente de Variacion de 116.16 %, lo cual indica que los resultados de las

mediciones de Aluminio, son heterogéneos.

Los valores de Aluminio del agua en los dos puntos de muestreo, presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo mayor en las aguas del manantial N°1
(145.17 UFC/100mL), y menor en las aguas del manantial N°2 (19.47

UFC/100mL).
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Coliformes Totales

El agua del manantial N°1 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, present6 un valor promedio de 1298.25 (UFC/100mL)
en coliformes totales, con una desviacion estandar de 605.5 (UFC/100mL) y un
Coeficiente de variacion de 46.64 %, lo cual indica que los resultados de las

mediciones de coliformes totales, son homogeéneos.

El agua del manantial N°2 segin D.S. N° 004-2017-MINAM de centro poblado
Chin Chin - Tres cruces, presentd un valor promedio de 619.25 (UFC/100mL) en
coliformes totales, con una desviacion estandar de 674.17 (UFC/100mL) y un
Coeficiente de Variacion de 108.87 %, lo cual indica que los resultados de las

mediciones de coliformes totales son heterogéneos.

Los valores de coliformes totales segin D.S. N° 004-2017-MINAM en los dos
puntos de muestreo, presentaron diferencia estadistica significativa, siendo mayor
en las aguas del manantial N°1 1298.25 (UFC/100mL) y menor en las aguas del

manantial N°2 619.25 (UFC/100mL)
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C. Comparacion de resultados con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) del agua y los Limites Méaximos Permisibles (LMP) del agua de
consumo humano.

pH

Los Limites Maximos Permisibles para aguas de consumo humano son entre 6.5
a 8.5 de pH (LMP del DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al),
por lo que los valores promedio de pH en los dos puntos de muestreo (7.2 'y 7.44),
se encuentran dentro de dicho rango y se consideran como aptas para consumo
humano.

La muestra M1-1 estd por debajo del (LMP del DS N° 004-2017-MINAM
Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual seria necesario un tratamiento de
potabilizacién convencional

Conductividad

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 1500 uS/cm (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Conductividad en los dos puntos de muestreo (169.46 y 196.55), se
encuentran dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para
consumo humano.

Sélidos totales disueltos STD

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 1000 mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de STD en los dos puntos de muestreo (83.07 y 96.09), se encuentran

dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.

Calla Cacho, Keilly Clarisa

Castrejon Chavez, Maria Catalina Pag. 85



4 “Calidad fisicoquimica y microbiol6gica de dos
}4" manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

Turbidez

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 5 NTU (LMP del DS
N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al). El agua del manantial Chin
Chin presenta una turbidez promedio de 7.6 UNT y el de Reservorio-grifo una
turbidez de 8.1 UNT, por lo que estos puntos de muestreo no se encuentran dentro
de dicho rango y se pueden considerar como NO APTOS para consumo humano.
La muestra M1-3, M1-4, M2-2 y M2-4 superan el (LMP del DS N° 004-2017-
MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual seria necesario un tratamiento
de potabilizacion convencional.

Cloro

Los Limites Maximos Permisibles para aguas de consumo humano son entre 0.5
a 1.0 mg/L (LMP del DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al),
por lo que los valores promedio de Cloro en los dos puntos de muestreo (0.07 y
0.055), se encuentran dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas
para consumo humano.

La muestra M1-1y M2-1 esté por debajo del (LMP del DS N° 004-2017-MINAM
Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual seria necesario un tratamiento de
potabilizacion convencional.

Sulfatos

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 250 mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Sulfatos en los dos puntos de muestreo (0.57 y 5.87), se encuentran
dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.
Hierro

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 0.300 mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
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promedio de Hierro en los dos puntos de muestreo (0.57 y 0.58), por lo que estos
puntos de muestreo no se encuentran dentro de dicho rango y se pueden considerar
como NO APTOS para consumo humano.

La muestra M1-1, M1-3, M1-4, M2-1, M2-2 y M2-4 superan el (LMP del DS N°
004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual seria necesario un
tratamiento de potabilizacion convencional.

Cobre

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 2 mg/L (LMP del DS
N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Cobre en los dos puntos de muestreo (0.368 y 0.30), se encuentran
dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.
Cromo

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 0.050mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Cromo en los dos puntos de muestreo (0.02 y 0.008), se encuentran
dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.
Nitrito

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 0.20 mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Nitrito en los dos puntos de muestreo (0.0 y 0.0), se encuentran
dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.
Nitrato

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 50 mg/L (LMP del DS

N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
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promedio de Nitrato en los dos puntos de muestreo (1.59 y 1.83), se encuentran
dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para consumo humano.
Aluminio

El limite permisible para aguas de consumo humano es de 0.200 mg/L (LMP del
DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo que los valores
promedio de Aluminio en los dos puntos de muestreo (0.014 y 0.019), se
encuentran dentro de dicho rango y se pueden considerar como aptas para
consumo humano

Coliformes Totales

Para este tipo de bacterias, los Limites Maximos Permisibles de coliformes es <1.8
UFC/100 ml y el contenido de estas bacterias en los manantiales del centro
poblado Chin Chin — Tres cruces es (1298.25 UFC/100 ml) y (619.25 UFC/100
ml); por lo que estos puntos de muestreo no se encuentran dentro de dicho rango
y se pueden considerar como NO APTOS para consumo humano.

La muestra M1-2, M1-3, M1-4, M2-1, M2-2 y M2-4 superan el (LMP del DS N°
004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual seria necesario un
tratamiento de potabilizacion convencional.

Coliformes fecales

Para los coliformes fecales el Limite Maximo Permisible de coliformes es <1.8
UFC/100 ml y el contenido de estas bacterias en los manantiales del centro
poblado Chin Chin — Tres cruces es (1298.25 UFC/100 ml) y (619.25 UFC/100
ml); por lo que estos puntos de muestreo no se encuentran dentro de dicho rango

y se pueden considerar como NO APTOS para consumo humano.
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Los Limites Maximos Permisibles de coliformes totales en aguas que pueden ser
potabilizadas es de 20 UFC/100 ml y el contenido de estas bacterias en el agua del
manantial Chin Chin (145.175 UFC/100 ml) y en el de (19.475 UFC/100 ml);

La muestra M1-1, M1-2, M1-3, M1-4, M2-1, M2-2, M”-3 y M2-4 superan el
(LMP del DS N° 004-2017-MINAM Categoria 1 Subcategoria Al), por lo cual

seria necesario un tratamiento de potabilizacion convencional.

D. indice de Calidad del Agua (ICA) de los puntos de monitoreo.

El indice de Calidad Ambiental de los puntos de monitoreo arroja valores de 36.97
del manantial N°1y 39.65 en el manantial N°2.

Estos valores corresponden a indices de Calidad Ambiental del tipo malo, es decir
la calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad, casi siempre esta
dafada, casi siempre estan amenazada o dafiada, y todos los usos necesitan previo

tratamiento. Segin ANA (2018).

Segln Huaman (2015), a pesar que el agua subterranea tiene mejor calidad, al
entrar en contacto con la superficie es contaminada por agentes antrépicos que
alteran muchos de los parametros del agua, es por ello que las autoridades juegan
un papel importante en la inversion de proyectos de desarrollo sustentable en
beneficio de la poblacién, brindando agua para consumo humano y mejorando el

servicio del agua; y el bienestar de los habitantes.
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N

Tabla 29

Interpretacion de la calificacion ICA.

CCME_WQI  Calificacion Interpretacion

La calidad del agua estd protegida con ausencia de
95-100 Excelente amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas a

niveles naturales o deseados

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

estar con algunas amenazas o dafio.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada

0 dafnada. La calidad del agua a menudo se aleja de los
Favorable

valores deseables. Muchos de los usos necesitan

tratamiento

La calidad del agua no cumple los objetivos de calidad,

frecuentemente las condiciones deseables estan
45-64 Regular

amenazadas o dafiadas. Muchos de los usos necesitan

tratamiento

La calidad del agua no cumple con los objetivos de

calidad, casi siempre estd dafiada, casi siempre estan

Mala
amenazada o dafiada.

Todos los usos necesitan previo tratamiento

Fuente: ANA (2018)
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Conclusiones

La evaluacion fisicoquimica y microbioldgica del agua de los manantiales N°1y N°2
del centro poblado Chin Chin - Tres Cruces determina una calidad de tipo mala, en
la cual es necesario un tratamiento convencional de potabilizacion para su consumo

segun los Estandares de Calidad Ambiental.

La concentracion de sélidos totales disueltos, cloro, cobre, cromo, nitritos, pH,
conductividad, y nitratos promedio de los manantiales N°1 y N°2 del centro poblado
Chin Chin — Tres Cruces se encuentra dentro de los Limites M&ximos Permisibles

para el agua de consumo humano.

La concentracion de hierro, turbidez, coliformes fecales y coliformes totales
promedio de los manantiales N° 1 y N°2 del centro poblado Chin Chin del centro
poblado Chin Chin — Tres Cruces se encuentra fuera de los Limites Maximos

Permisibles para el agua de consumo humano.

Los resultados obtenidos que fueron comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA — Agua) y los Limites M&ximos Permisibles (LMP) para
agua de consumo humano, arrojan un resultado que corresponde a una categoria A2

del tipo poblacional recreacional.

Segun el indice de Calidad del Agua (ICA) de calculado de las muestras de agua, se
obtiene un agua del tipo malo con valor de 36.97 en el manantial N°1 y 39.65 en el
manantial N°2. en la localidad Chin Chin tres Cruces, es decir agua que no cumple

con los objetivos de calidad.
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ANEXQOS
Anexo N°1. Album de fotos

Figura 19.condiciones visuales del manantial N°1
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Figura 20. Manantial N°2

Figura 21. Condiciones visuales del manantial N°2
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Anexo 2. Resultados de laboratorio.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL ‘-f\
AVARCA : - i
“Afio de la Lucha Coiiiia ta Coirupcion y fa impunidad” b4
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 5110 -2019
Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho )
Direccion: Cajamarca 4 3
DATOS DEL MUESTREO (Dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO ]
Procedencia de la muestra:  Agua Subterranea Fechaihora de recepcion: 25/06/19 14:55
Fechalhora de muestreo: 25106119 12:30 Fecha de inicio del ensayo: 25/06/19
Muestreado por: Kelly Calla ) ~ |Comprobante de pago: MAD - 4701831
Localidad: Chim Chim - Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Disiriio: Baros dei inca 7 Cadigo de Laporaiorio: 5263
Provincia: Cajamarca Cadigo dado por el Solicitante: -
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial - P1

Muestra ) E!F:a_yos

Cadigo Lab. | Cédigo dado por el S el e Coliformes Totales : W Coliformes Fecales :
usuario : 35°C (UFC/100 ml) | 44,5°C (UFC/100 mi)

52603 | eeeeee- Manantial - P1 >1600 <1.8
— - =

Nota: < |: significa auscncia

Limite de Deteceidn del Método: < 1

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 thed 2012

/ \ \ Cajamarca, 03 de Julio de 2019
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Afio de fa Lucha Contra la Corrupcioii y ia lmpt nidad"

LABORATORIO DE SALUD AM BIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 4423 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho : :
Direccion: Cajamarca .,
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitanie} | CONTROL DE LABORATORIO _
Procedencia de la muestial Agua Subterrdnea Fechalhora de recepeion: 25106119 14:55
Fechalhora de muesireo! 26510612019 12:30 |Fecha de inicio del ensayo: 25/06/19
Muestreado por:  Kelly Calla Comprobante de pago: MAD - 4701831
Localidad: Chim Chim - Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA - _
Distrito: Baiios del Inca Cadigo de Laboratorio: 5263
Provincia: Cajamarca Cadigo dado por ei Solicitante: e
Pepar’tamemo: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial - P1
e
LMP del D.S. N°031-2010
SA Regls » 1o ealidad
Ensayos Resuliados A Reglamento d‘, Joe Meétedo de ensayo
= del agua para Consumo :
Humano
; ica, P 500-H'B. SMEWW.
pH ( 20.0°C) 6.09 65-85 Método dulmmélmo.“llmte 4500-H'B. SMEWV
APHA-AWWA-WEF. 22" Ed.
B v 1 ) Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA
Conductividad (nS/cm) 120.5 1500 . T i
AWWA-WEF. 22'" Edition.
Solidos Totales Disueltos STD 5913 1600 Gravimétrico. Parte 2510C. SMEWW. APHA-AWWA-
(mg/) o WEF. 227 Ed.
” SMEWW APHA AWWA WEF, Pat 21308 22nd
Turbidez (UNT a2 5 & P : 4
Iobibe ) : Edition, 2012, Tirbidity, Nephelometric Method,
Cloro (mgh) 0.28 05 10 (nlnnn}elr'\\, Method, Adaptado de Standard Methods
1 o | para andlisis de aguas 4]
3 1 Ver ants X dare 2
Sulfatos SO, gy 0.5 250 sSulfa \'ef 4 Method. Adaptado de Standard Methods
L | para analisis de aguas
e IS o apts s Qs P ¥ S
Hierro Fe (mg/) 0.585 03 Ferro \L;\"lMLIII\Hl. Adaptada de Standard Methods
para analisis de agnas
Cobre: Cut (mg/l) 0.167 2 Bm|lcl!munn(cg\lcmod. Adaptado  de  Nakano, S.
‘ - (Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)
" % B 1,5 DiphenylearbohydrazideMethod Adaptado  de
- £ o 0.014 0.05 g
f‘ FanGer Standard Methods para andlisis de aguas.
e — i Diazotization  Methad  (Powder  Pillows  or
Nitrito: N0z any . 02 AccuVacAmpuls)
Y - Cadminm_Reduction Method (Powder Pillows or
Gitrato: N (g 2.8 ¥
Bt 0 # Al AccuVacAmpuls)
ino ¥ apls Standar 3 S
Aluminio: GMy-aue/) 0.0080 02 .'\hunuh:n} .Mcum(L Adaplado de Standard Methods
ZAA B SN para analisis de aguas

R NG\ Cajamarca, 03 de Julio de 2019

GOBIERNO REfLIAMAL ¢
7 10N }

OIRECC GIONAL DE SALUD
i IVADE SALUD AMBIENTA
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Afio de la Lucha Conira fa Corrupcion y fa lmpunidad”

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 5111 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccion: Cajamarca |
DATOS DEL MUESTREO (Dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO il
Procedencia de la muestra;  Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 25/06/19 14:55 |
Fechafhora de muestreo:  25/06/19 12:08 Fecha de inicio del ensayo: 25/06/19
Muestreado por:  Kelly Calla Comprobante de pago: MAD - 4701831 |
Localidad: Chim Chim - Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distriio: 7 B?ﬁos del inca Cadigo de Lahoratorio. 5264
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: =
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial - P2
Muegira i . Enea
Codigo Lah. | Cddigo dado por el S denietnet Coliformes Totales : | Coliforines Fecales :
usuario R 35°C (UFC/100 mb) 44,5°C (UFC/100 ml)

B Manantial - P2 > 1600 IR
Nota: = 1: significa nn:m:‘in
Limite de T;cxcﬁ-ibn del Método: < 1
Meétodo de ensayo: Standard Method Parl. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter 'l'ccluli(ille for Members of the Coliform
Gropps APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

//‘ Q \

v 1, \)."j Cajamarca, 03 de Julio de 2019
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LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 4424 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Gacho B b QVEY : |
Direccion: Cajamarca : |

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitanie) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Subferrdnea Fechalhora de racepcidn: 26106119 14:55
Fechalhora de muesireo: 25/06/2019 12:08 |Fecha de inicio del ensayo: 25106/19
MAuestreado por: Kelly Calla Comprobante de pago: MAD - 4701831
Localidad: Chim Chim - Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA - i
Distrito: Barios del Inca Cédigo de Laboratorio: 5264
Provincia: Cajamarca Codigo dado por el Soliciiante: e
Sbb e R e e
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial - P2
LMP del DS, N7031-2010-
SA Reglamenio de la ealidad E
Ensayos Resuitados 3 S Metodo de ensayo
= del agua para Consumo
Humanao
& Jectr At ric A " NEWW
pil ( 20.0°C) 701 65-85 Método  electrométrico. .i}?m“' 4500-H'B.  SMEWW.
APHA-AWWA-WEF. 227" Ed.
~ Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/cni) 2222 1500 i ags
AWWA-WEF. 22°" Edition.
Solidos Totales Disueltos STD 1092 mm,{ Gravimétrico. Parte 2510C. SMEWW. APHA-AWWA-
(ug/) - ) WEF. 22" Ed.
—{SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd|
Turbidez (UNT 0.9 5 &% P 3 '
:I pide( ) il Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,
Cloro (mgh) 022 5 L0 C nlmnu'c'lr.o. Method. Adaptado de Standard Methods
& L o _|para analisis de aguas B ]
P i outta Verd ] g\ =R 5 =TT
Sulfatos SO, e 6 250 Sulfa \f’f .l Method. Adaptado de Standard Methods
o para analisis de aguas
Hierro Fe (mgf) 054 03 FFerro \;v:r"l\'lulhml. Adaptado de Standard Methods
i nara analisis de H_.L"Hﬂ:‘«.
BicinchonimateMethod.  Adaptado  de  Nakano,  S.
Cobre: C 4l 0.269 2 z
0 u (mg/h) 2 (Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)
- . 1,5 Diphenylcarbohy drazideMethod  Adaptado  de
i G+ (mgh) 0.0 0.0: > L
Cromg Cr i B> Standard Methods para andlisis de aguas.
. Diazotization  Method — (Powder  Pillows or
T‘”“’: NO; (e . 02 AceuVacAmpuls)
(o . Cadminm Reduction Method  (Powder Pillows o
Nitrato: tugh) 03 50
itrato: NOs & AccuVacAmpuls)
Alnminio:, (;\J{(mg/l) 0.0300 0% 1\‘11]1“![?1-1.(\15”\0(1. Adaptado de Standard Methods
; oS i para analisis de aguas
({8 ')Tg;\\ Cajamarca, 03 de Julio de 2019
\\ . ;}O/ij‘)/ GOBIERNO REfls10nAL
i OIR N JEGIGNAL OF SALUD
N i 4 PIRECC :JECUNIVA DE SALUD AT1g 0o
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“Afio de la Lucha Contra la Corrupeion y la lmpunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6133 -2019

§o|ic§tante: Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccidn: Cajamarca

[DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muesira; Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 05/08118 14:30

Fechalhora de muesireo: 05/08/18 12:00 Fecha de inicio del ensayo: 05/08119

Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de page: MAD 4701831

Localidad: Chin Chin Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Baios del Inca Cddigo de Laboratorio: 6307

Provincia: Cajamarca Cddigo dado por el Solicitante: ~ —-—— e

Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: P1 Manantial

P R'lm-sn'a# Ensayos

Codigo Lab. | Cédige dade por el Fasthe o canotecs Coliformes Tolales 1 | Coliformes Fecales :
ustrio ' ISFC(NMP/10G ml) | 44,5°C (NMP/100 ml)
6307 | 0 e P1 Manantial 390 36

Nota: < 1.8: significa ansencia

Limite de Deteceion del Método: < 1.8

Método de snsayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Colifoyn GroupsAPHA, AWW, WEF, 22 thed. 2012
T -
\ @

Cajamarca, 13 de agosto de 2019
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
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“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la lmpunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 5320 -2019

Solicitante:  Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccion: Cajamarca

DATOS DEL MUESTREOQ (dados par el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 05/08/19  14:30
Fechafhora de muestreo: 05/08/2018  12:00 |Fecha de inicio del ensayo: 05/08/19

Muesireado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4701831

Localidad: Chin Chin Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Bafos del Inca Céodigo de Laboratorio: 6307

Provincia: Cajamarca ) Cadigo dado por el Solicitante: e -
Departamento: Cajamarca Punio de muestreo: P1 Manantial

LMP del D.S, N” 004-20174
MINAM "Aprucban
Estandares de Calldad
Ensayos Resultados Ambiental (KCA) para Método de ensayo
Agua y establecen
Disposiciones
Complemeniarias'

Método electromélrico. Parte 4500-1T7B. SMEWW.

it 22.0 °C 8.19 65-85
P ( ) APHA-AWWA-WEF, 22" Ed.

Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.
APHA-AWWA-WEE. 22" Edition.

solidos Totales Disueltos STD i ' ; 0'0 " Gravimélrico. Parle 2510C. SMEWW. APHA-AWWA
(mg/l) - B WEF. 22™ Ed.

Conductividad (uS/cm) 227.1 1500

SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd

Turbidez (UNT A 5 > = >
urbidez (UNE) ' 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,

Colorimetro, Method. Adaplado de Standard Methods
para analisis de aguas
Sulfa Ver 4 Method. Adaptado de Standard Methods

Clove (mgh) =

Suliatos 50, . 0.02 250 o
i e ) para analisis de agnas
Hierro Fe (mgl) 0073 03 Ferro \v’cvr'\\lulhml. Adaptado de Standard Methods
paca andlisis de aguas.
licinchoninateM s daptado de Nakano, S.
Caobre: Cu (mgil) 0.387 2 Luunl_wuumwi\!eﬂmd Adaptado de Nakano, S
{Chemical Abstracts, 58 3390e: 1963)
1.5 DiphenylearbohydrazideMethod  Adaptado  de
5 <6+ (mg1) 0.033 .05 ' sy
Somotr B 0 Standard Methods para analisis de aguas.
Nitrito: N 3 Diazotization  Method  (Powder  Pillows  ar
Nitrito: NO; yugy : AcenVacAmpuls)
o (e 4 Cadminm  Rednction Method (Powder Pillows or
Nitrato: NO; ™™ 1.9 50 .
i AccuVacAmpuls)
Aluiino ethod. Adz o de Stand: ods
AluniiniosGA) (me/l) 0.0270 0.9 \hmu.ufu_\ .Mct]ud Adaptado de Standard Method
\WALEY para andlisis de agnas
= \ Cajamarca, 13 de agosto de 2019
[
i &
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“Afio de la Lucha Conlra la Corrupeion y Ia impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6134 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccién; Cajamarca

DATOS DEL MUESTREO {dados por el solicitanie) |CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muesira; Agua Subterrdnea  |Fechafhora de recepcion: 05/08/1S 14:30
Fecha/hora de muesireo: 05/08/19 11:50  [Fecha de inicio del ensayo: 05/08/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4701831
Localidad: Chin Chin Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: ~ Bafios del Inca Cédigo de Laboratorio: 6308
Provincia: Cajamarca Cddigo dado por el Salicitante;  —emee .
Departamentio:  Cajamarca Punto de muesireo: P2 Mananiial
Muesira IEnsayes
Cédige Lab. | Cédigo dado por el S Coliformes Totales : | Coliformes Fecales :
usuario : J5°C (NMP/100 ml)  [44,5°C (NMP/100 ml)
6308 | e P2 Manantial 490 49
Nota: = 1.8: significa ansencia T

Limife de Defeccidn del Méiodo: < 1.8

i 0: Standard Method Part. 9000, Method 9221 B, Ii. Multiple-tube fermentation technigque for members of the
UG ronp ARHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

\
|

Cajarnarca, 13 de agosto de 2019
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“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la lmpunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 5321 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccian: Cajamarca

DATOS DEL MUESTREQ (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Subterranea  |Fechal/hora de recépcién: 05/08/19 14:30
Fechafhaora de muestreo: 05/08/2019 11:50 |Fecha de inicio del ensayo: 05/08/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4701831

Localidad: Chin Chin Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Baiios del Inca Cadigo de Laboratorio: 6308

Provincia: Cajamarca Cdédigo dado por ¢l Solicitante:  wemee-
Departamento:  Cajamarca Punto de muestrea: P2 Manantial

LMP del D.5. N° 004-2017-
MINAM "Aprueban
Bsténdares de Calldad

Ensayos Resultados Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen
Disposiciones

Complementarias”

Método electrométrico. Parte 4500-11'B. SMEWW,

pIl ( 21.9°C) 7.67 6.5-8.5 H
APHA-AWWA-WEF. 2277 Hd.
Mé aboratorio. > 2510B. SMEWW.
Conduclividad (uS/cm) 135 1500 S g leof‘imrl\?“ f’aﬂe PR LN
APHA-AWWA-WEF, 22" Edition.
56lidos Totales Disueltos STD Gravimétrico, Parte 2510C, SMEWW. APHA-AWWA]
1 6588 1000 TH
(mg'h) WEF. 22" Ed,
SMEWW A A AW/ T art 2130 22
Turbider (UNT) 21.9 5 SMEWW APITA AWWA WITF, Pant 21308, 22nd

Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,

Cloro (mgd) Colonmetro, Method. Adaptado de Standard Methods
& para analisis de aguas

Sulfa Ver 4 Method. Adﬁpmdo de Standard Methods

Sulfatos SOy gy 0.5 250 s

para analisis de agnas

BTt 7o R ants s Standard Mel N
Hlerro Fe (mg/) L157 03 Ferro \’4..1.MLLhml. Adaptado de Standard Methods

p para andlisis de aguas.

BicinchoninaleMethod.  Adaptado  de  Nakano, S,

Cabre: Cu (ng/l 0.16 ; . :
RS (g ? 2 {Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)

Crouo €15 b 0.009 055 1,5 DiphenylcarbohydrazideMethiod  Adapiado  de

Standard Methods para analisis de agnas.

Diazotization  Method  (Powder  Pillows  ar

w

Nitrito: N0, guep -

AccuVacAmpuls)
Cadminn Reduction Method (Powder Pillows or
Nitrato: NO. P 21 50
ALl u,of NO, AccuVacAmpuls)
: : : - — - - |
0.0030 0.9 Aluminon Method. Adaptade de Standard Methods ‘

para analisis de aguas

Cajamarca, 13 de agosto de 2019
GU“IEH'”".H'i‘rll'ul[i{:;\lfiﬁ‘xfl LUD
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“Ano de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6005 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccidn: Cajamarca

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 09/09/19 11:23
Fechal/hora de muestreo: 09/09/2019 10:10 [Fecha de inicio del ensayo: 09/09/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254

Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Baiios del Inca Cdédigo de Laboratorio: 7112

Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P2

LMP del D.S. N° 004-2017-
MINAM "Aprueban
Estindares de Calidad
Ensayos Resultad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen
Dispaosiciones
Complementarias'

Método electrométrico. Parte 4500-11'B. SMEWW.

pH { 215°0) 7.65 6.5-8.5 =

APHA-AWWA-WEF. 22 Ed,

Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW, APHA
Conductividad (uS, 230.9 1500

onductividad (uS/em) 5 AWWA-WEF. 22™ Edition.
|Sélidos Totales Disucltos STD Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
113.2 1000 ca
(mg/l) WEF. 22 " Ed.
J

Turbidez (UNT) L5 5 SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd

Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,
Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas

Sulfa Ver 4 Method. Adaptado de Standard Methods|

Cloro (mg/l) - -

Sulfatos SO . s
L S S04 @mgn 11.1 w0 para andlisis de aguas
Hierro Fe (mg/l) 0.059 03 Fcrrf) 'Ver Method. Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.
BicinchoninateMethod. Adaptado de Nakano, S.
B s 2 (Chemical Abstracts, 58 3390e: 1963)
+ 1,5 DiphenylcarbohydrazideMethod Adaptado de
> 6+ (mgh)
Eomy € i e Standard Methods para andlisis de aguas.
2 2 Diazotization ~ Method  (Powder  Pillows  or
Nitrito: N0 g ) 3 AccuVacAmpuls)
’ = Cadmium Reduction Method (Powder Pillows or
ks (mg) 10
Nitrato: NO; 2.1 50 ActuVacAupil)
: fethods Adantad St Mothod
Aluminio: (Al) (mg/l) 0.0230 0.9 Atuminon=h adaplady o 2

para andlisis de aguas
Cajamarca, 16 de septiembre de 2019
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LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6929 -2019

Solicitante:

Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccion:

Cajamarca

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) [CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 09/09/19 11:23
Fechal/hora de muestreo: 09/09/19 10:10 Fecha de inicio del ensayo: 09/09/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Barios del Inca Cédigo de Labhoratorio: 7112
Provincia: Cajamarca Codigo dado por el Solicitante: ~ --we--
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P2
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el R e Coliformes Totales : | Coliformes Fecales :
usuario 35°C (NMP/100 ml) |44,5°C (NMP/100 ml)
7112 | e Manantial P2 94 <1.8

Nota: < 1.8: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < 1.8

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliform Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

Cajamarca, 16 de septiembre de 2019
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LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6004 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho

Direccién: Cajamarca

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) [CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 09/09/19 11:23
Fechal/hora de muestreo: 09/09/2019 10:23 |Fecha de inicio del ensayo: 09/09/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254

Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: Baiios del Inca Cadigo de Laboratorio: 7111

Provincia: Cajamarca Cddigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P1

LMP del D.S. N° 004-2017-
MINAM "Aprueban
Estindares de Calidad
Ensayos Resultad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Aguay establecen
Disposiciones
Compl tarias''

Método clectrométrico. Parte 4500-H'B. SMEWW.

pPH  ( 212°0) 732 6.5-8.5 =
APHA-AWWA-WEF, 22 " Ed.
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA
Conductividad (uS/; 160.8 1500
i i AWWA-WEF. 22™ Edition,
Sélidos Totales Disueltos STD Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APIHIA-AWWA-
78.59 1000 Tit
(mg/l) WEE. 22" " Ed.
Turbidez (UNT) 20 5 SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd

Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,

Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods

para andlisis de aguas

Sulfatos SO,y 12 250 Sulfa Vc-r _4 Method. Adaptado de Standard Methods|
para andlisis de aguas

Ferro Ver Method. Adaptado de Standard Methods para

Cloro (mg/l) - -

i Lt b andlisis de aguas.

;[ Nie @ e G
s | BRenkamn i N
Nitrito: NO; gy ; 3 2:;2[:3\[“:223:; ulsx)Mclhod (Powder  Pillows  or
Nitrato: NO;»(mgfl) 0.04 50 iz::r;:;m l‘{;(litz;tion Method (Powder Pillows or
Aluminio: (Al) (mgfl) 0.0070 0.9 Aluminon Method. Adaptado de Standard Methods|

para anélisis de aguas
Cajamarca, 16 de septiembre de 2019
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}4" manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD ANMBIENTAL

COBIERHO REGIONAE

CAUAMARCA

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 6928 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccién: Cajamarca
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 09/09/19 11:23
Fecha/hora de muestreo: 09/09/19 10:23 Fecha de inicio del ensayo: 09/09/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Baiios del Inca Cddigo de Laboratorio: 7111
Provincia: Cajamarca Cddigo dado por el Solicitante: ~ «-vee-
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P1
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Puiito de miiestteo Coliformes Totales : | Coliformes Fecales :
usuario 35°C (NMP/100 ml) |44,5°C (NMP/100 ml)
8 0 0 L Manantial P1 >1600 350

Nota: < 1.8: significa auscncia

Limite de Deteccitn del Método: < 1.8

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliform Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

Cajamarca, 16 de septiembre de 2019
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:'- “Calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos
P 4' manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Afo de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL ]
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 8803 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccion: Cajamarca
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO
e e N
Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 11/11/19 15:25
Fechal/hora de muestreo: 1111119 11:30 Fecha de inicio del ensayo: 11/11/19
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Baiios del Inca Cédigo de Laboratorio: 9012
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~ «wceee-
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P1
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el i Coliformes Totales : | Coliformes Fecales :
usuario 35°C (NMP/100 ml) | 44,5°C (NMP/100 ml)
9012 [ e Manantial P1 >1600 193

Nota: < 1.8: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < 1.8

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
ColiformGroup. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012
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:'_; “Calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos
}4 manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

GOBIERNO REGIONAU

CAJAMARGA

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 7666 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccion: Cajamarca
DATOS DEL MUESTREO (dades porel solicitants) ICONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechal/hora de recepcién: 111119 15:25
Fechalhora de muestreo: 11/11/2019 11:30 |Fecha de inicio del ensayo: 1111119
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Baiios del Inca Cddigo de Laboratorio: 9012
Provincia: Cajamarca Codigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P1
LMP del D.S. N° 004-2017- |
MINAM "Aprueban
Esténdares de Calidad
Ensayos Resultados Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen
Disposiciones
Complementarias"
8 i -H' 3 [
bl ( 211°C) 72 65-8.5 Método electrométrico. l_}l’lar(e 4500-H'B. SMEWW. |
APHA-AWWA-WEF. 22 " Ed.
T m— 169.47 1500 Mélodo de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA!
i ; AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disucltos STD Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
83.07 1000 ale
(mg/l) WEF#22:=Ed;
. SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd
Tuibidez(UNT) 761 3 Edition, 2012, Turbidity, Nephelomelric Method,
E Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods
Cloro (mg/l) - s (LT
para de aguas
Sulfatos SO, ngn 0573 250 Sulfa V.e'r .4 Method. Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas
Hisro Fe (mg/l) 0.599 03 Fcrr? _Vcr Method. Adaptado de Standard Methods para
andlisis dc aguas.
] BicinchoninateMethod. Adaptado de Nakano, S.
atires Bk o) 215 . (Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)
1,5 DiphenylcarbohydrazideMethod ~ Adaptado  de
S ~ .6+ (mg)
Cranio 0018 s Standard Methods para andlisis de aguas.
. Diazotization ~ Method  (Powder  Pillows  or|
Nitrito: NO7' qugny = 3 AccuVacAmpuls)
. Cadmium Reduction Method (Powder Pillows or
s (mgh)
DitratorNO, L& cad AccuVacAmpuls)
i 5 d Method:
Aluininios (A1) (mg/l) 0.0140 0.9 Alummotlm .Mcthod Adaptado de Standard Methods
2 X para andlisis de aguas

Cajamarca, 18 de noviembre de 2019
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A “Calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos
}i’ manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

(OB[ERHO REGIONAL

GAUAMARGA

!

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD ANMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 7667 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccién: Cajamarca
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Subterranea  |Fechalhora de recepcion: 11/11/19 16:25
Fechalhora de muestreo: 11/11/2019 11:35 |Fecha de inicio del ensayo: 11111119
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Baiios del Inca Cddigo de Laboratorio: 9013
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P2
LMP del D.S. N° 004-2017-
MINAM "Aprucban
Estandares de Calidad
Ensayos Resultados Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen
Disposiciones
Compl ias"
; 2 e e ey
pH ( 211°C) 7.44 65-8.5 Método electrométrico. 1:anc 1500-H'B. SMEWW.
APHA-AWWA-WEF. 22" Ed.
- Meétodo de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW. APHA|
Conductividad (uS/em) 198.1 1500 AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos STD Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-AWWA-
96.1 1000 o
(mg/) WEF. 22 " Ed.
= - SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd
Turbidez(UNT) bila 2 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,
’ Colorimetro, Method. Adaptado de Standard Methods|
Cloro (mg/l) - - 53
para andlisis de aguas
Sulfatos SO, gy 5.867 250 Sulfa V'e'r .4 Method. Adaptado de Standard Methods
para andlisis de aguas
Hierro Fe (mg/l) 0.585 03 Fcrr? .Vcr Method. Adaptado de Standard Methods para
andlisis de aguas.
= BicinchoninateMethod. Adaptado de  Nakano, S.
Eabre: Cui(ialh) 02308 2 (Chemical Abstracts, 58 3390¢: 1963)
1,5 DiphenylcarbohydrazideMethod  Adaptado  de|
. 6+ (meh)
Cromo/Cr b 0.03 Standard Methods para andlisis de aguas.
T Diazotization =~ Method  (Powder  Pillows  or|
Nitrito: N0y ) ? AccuVacAmpuls)
Nitrato: NOy (mgh) 1.8 50 Cadmium Reduction Method (Powder Pillows or|
AccuVacAmpuls)
Aluminioz (A1) (mgli) 0.0187 0.9 Alummor.\ .Mcthod. Adaptado de Standard Methods|
para andlisis de aguas

Cajamarca, 18 de noviembre de 2019
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:- “Calidad fisicoquimica y microbiolégica de dos
} 4" manantiales de consumo humano en el centro poblado

UNIVERSIDAD Chin Chin Tres cruces, Cajamarca — 2019”
PRIVADA DEL NORTE

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

COBIERNO REGIONAL

GAJAMARGA

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 8804 -2019

Solicitante: Keilly Clarisa Calla Cacho
Direccion: Cajamarca
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: Agua Subterranea Fechalhora de recepcion: 1111119 15:25
Fechalhora de muestreo: 11111119 11:35 Fecha de inicio del ensayo: 11111119
Muestreado por: Keilly Clarisa Calla Cacho Comprobante de pago: MAD 4812254
Localidad: Chim Chim Tres Cruces DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: Baiios del Inca Cédigo de Laboratorio: 9013
Provincia: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ~ -------
Departamento: Cajamarca Punto de muestreo: Manantial P2
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Pt eSS Coliformes Totales : | Coliformes Fecales :
usuario 35°C (NMP/100 ml) | 44,5°C (NMP/100 ml)
9013 | e Manantial P2 292 25.4

Nota: < 1.8: significa ausencia

Limite de Deteccitn del Método: < 1.8

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9221 B, E. Multiple-tube fermentation technique for members of the
Coliform Group. APHA, AWW, WEF. 22 thed. 2012

Cajamarca, 18 de noviembre de 2019
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