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RESUMEN

El presente estudio denominado “CONTROL FISICOQUIMICO DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE
SUCRE”, fue realizado en el distrito de Sucre — provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca, estudio que tuvo por finalidad determinar la
calidad de agua potable con la que se abastece la poblacion de Sucre,

llevando un control fisicoquimico durante el periodo de un afio.

Esta investigacion consistié en trabajos de campo, como la toma de
muestras, y los andlisis fueron realizados por el laboratorio certificado de
Salud Ambiental DESA de la ciudad de Cajamarca y el laboratorio de
Quimica de la Universidad Nacional de Cajamarca — sede Celendin. Los
trabajos de gabinete consistieron en la tabulacion de datos, asi como los
analisis estadisticos, para las comparaciones de los resultados con los
Estandares de Calidad Ambiental modificado segun del Decreto Supremo
N° 015-2015-MINAM y Limites Maximos Permisibles establecidos por el

reglamento de la calidad del agua para consumo humano.

Los resultados del presente estudio fisicoquimico de la calidad de agua
de la planta de tratamiento, demuestran que se encuentran dentro de los
valores establecidos por el DS N° 015-2015-MINAM y Limites Maximos
Permisibles segun la Norma Peruana. Sin embargo, al realizar un analisis
bacteriolégico observamos que posee valores que exceden los limites
establecidos por la Norma Peruana, haciéndola no recomendable para el
consumo humano, la causa fue por falta de una adecuada dosificacion del

hipoclorito de calcio en el tanque de cloracion en la planta de tratamiento.



ABSTRACT

The present study denominated CONTROL FISICOQUIMICO OF THE
SYSTEM OF TREATMENT OF it DILUTES DRINKABLE IN THE
DISTRICT DE SUCRE", it was carried out in the district of Sucre - county
of Celendin, Department of Cajamarca, study that had for purpose to
determine the quality of drinkable water with which the population of Sucre

is supplied, taking a control fisicoquimico during the period of one year.

This investigation consisted on field works, as the taking of samples, and
the analyses were carried out by the certified laboratory of Environmental
Health DESA of the city of Cajamarca and the laboratory of Chemistry of
the National University of Cajamarca - Headquarters Celendin. The
cabinet works consisted on the tabulation of data, as well as the statistical
analyses, for the comparisons of the results with the Standards of
Environmental Quality modified according to of the Supreme Ordinance
N° 015-2015-MINAM And Maximum Permissable Limits established by the

regulation of the quality of the water for human consumption.

The results of the present study fisicoquimico of the quality of water of the
treatment plant, they demonstrate that they are inside the values settled
down by the DS N° 015-2015-MINAM. However, when carrying out a
bacteriological analysis we observe that it possesses values that exceed
the limits settled down by the Norma Peruvian, not making it advisable for
the human consumption, the cause consisted for lack of an appropriate

dosage on the cloracion tank in the treatment plant.



I. INTRODUCCION

El agua es probablemente el recurso natural mas importante del planeta, ya
que sin ella no podria existir la vida y la industria no funcionaria. El agua no
tiene sustituto en muchas aplicaciones. Se usa en el consumo humano,
agricultura, ganaderia, mineria, industria y generacién de energia, sin
embargo, se maneja de una manera inadecuada, lo cual ocasiona una
creciente contaminacion acuatica, siendo los rios, lagos y mares los
receptores finales de las evacuaciones residuales domésticas, efluentes de

la industria y de las actividades minero- metallrgicas (Tebutt 1993).

El agua es el fluido més valioso en el mundo, sin embargo el manejo de este
recurso tan importante en nuestras vidas no ha sido el mejor. Por esta razén
es necesario controlar la calidad de agua que es suministrada a determinada
poblacion, con la finalidad de garantizar propiedades adecuadas aptas para

el consumo humano, segun Mora (2003)

Segun Séanchez, (1994), en las tres Uultimas décadas diferentes
organizaciones en todo el mundo han mostrado preocupacion por la
preservacion del medio ambiente acuatico, y el aumento de contaminacion,
dentro de ellos estan la OEA, la ONU, la FAO, el PNUMA, UNESCO, quienes

financian o desarrollan programas de capacitacion y de investigacion.

La planta de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre, es la
principal fuente de agua para la mayor parte de la poblacion en el distrito de
Sucre, no obstante, se desconocia la calidad del agua que ingresaba a la
planta de tratamiento, como la calidad con la que esta abastecia a la
poblacién. En tal sentido, la presente investigacion se considera pionera en
esta tematica y consistié en determinar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos de las aguas que se consideran potencialmente toxicos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA), los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (DS N° 015-2015-MINAM).
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1.1 Problema de investigacion

El agua que abastece a la planta de tratamiento del distrito en Sucre,
proviene del manantial lamado La Quintilla que esta alejado del sistema
de tratamiento, recorre libremente, a través de tierras de cultivo y cerros
qgue colindan con la localidad y es uno de los recursos hidricos mas
significativos para la poblacion del distrito de Sucre, debido a que, es la
fuente principal para el abastecimiento de agua potable y agua para
regadio de la poblacién, sin embargo y a pesar de ser objeto de muchos
estudios hidraulicos, bioldgicos y fisicoquimicos por parte de la Junta
Administradora de Agua y Saneamiento (JAAS), y también por parte de
alumnos tesistas y docentes de la Escuela Académico profesional de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Cajamarca - sede
Celendin, no se conocen aspectos relacionados con la calidad
fisicoguimica y bacteriologica en la zona de estudio.

Pese al desconocimiento de algunas caracteristicas quimicas de la zona
como es el contenido de metales pesados en los sedimentos, esta ha
sido objeto de multiples procesos de control e intervenciones tendientes
a establecer un uso ambiental adecuado. Adicionalmente, el proceso de
deterioro de la zona se ha venido incrementando con el crecimiento de
los nucleos poblacionales y sus actividades productivas y de
subsistencia, afectando asi a toda la cuenca y los recursos para uso
doméstico y riego principalmente. Asimismo, el uso creciente del recurso
hidrico disminuye la biodiversidad de especies en los ecosistemas,
reduciendo su potencial ictiolégico con graves consecuencias sociales y

economicas para los habitantes de la region (Falaki, 1994).

Debido a que la Junta Administradora de Agua y Saneamiento (JAAS),
del distrito de Sucre no registra informacion documentada acerca de la
calidad fisicoquimica, en ninguno de los compartimentos ambientales
gue hacen parte de este importante ecosistema, por lo tanto, se hizo

necesario la realizacion de este estudio con el fin de evaluar las
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concentraciones de estos contaminantes y el posible riesgo que

representa para la biota que hace parte del mismo incluyendo el hombre.

1.2 Formulacion del problema

¢,Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua
del sistema de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre en
relacion a los Estandares de Calidad Ambiental y Limites Méaximos

Permisibles?

1.3 Objetivo de la investigacion

Determinar la concentracidon de los parametros fisicoquimicos del agua
del sistema de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre en
relacion a los Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos

Permisibles.

1.3.1 Objetivos especificos

e Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos:
pH, temperatura (T), conductividad eléctrica (CE), sélidos totales
(ST), turbiedad, sulfatos (S04%), cobre (Cu), cromo (Cr),
aluminio (Al), nitratos, hierro (Fe) del sistema de tratamiento de

agua potable en el distrito de Sucre.

e Comparar los resultados de los parametros fisicoquimicos pH,
temperatura (T), conductividad eléctrica (CE), solidos totales
(ST), turbiedad, sulfatos (S04%), cobre (Cu), cromo (Cr),
aluminio (Al), nitratos, hierro del sistema de tratamiento de agua
potable en el distrito de Sucre con los. parametros establecidos
por los ECAs y LMPs

12



1.4 Hipétesis de la investigacion
La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua del sistema

de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre supera las

concentraciones de los parametros establecidos por los ECAs y LMPs.

13



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En el Peru se han realizado diversos estudios de la calidad del agua, entre
ellos el que reportan Alarcon y Pelaez (2012), quienes estudiaron la “Calidad
del Agua del rio Sendamal en la provincia de Celendin, region Cajamarca,
Peru: determinacion mediante uso de diatomeas” que permitié determinar la
Calidad del agua del rio Sendamal, mediante la evaluacion de parametros

fisicoquimicos y biolégicos (diatomeas) en cinco estaciones de muestreo.

El mencionado estudio concluy6 que la calidad fisicoquimica del agua no
excede los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua,
categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales, con excepcion del
potencial de hidrégeno (pH), fosfatos, nitritos y nitratos, parametros que se
incrementaron en la temporada humeda, se logr6 demostrar una ligera
contaminacion organica, debido posiblemente a la cercania de los cultivos y

escorrentia formada por lluvias propias de la época.

Por otra parte Sdnchez (2009), realiz6 el estudio del agua que beben los
sucrenses y concluyé que no es potable porque carece de un tratamiento
mas agudo y de instalaciones apropiadas en la captacion. Este analisis
corrobora que en el agua existen residuos fecales.

Resultados del andlisis realizado el 21 de mayo de 2009 en el laboratorio de

Quimica Peru Ingenieros S.R.L. en la ciudad de Lima.

Andlisis agua potable de una casa (captacion poza de la Quintilla)

Tabla N° 01.
Fecha DT |DCa |DMg |F| M | OH | Cl | NaCi | Fe | Turbiedad | pH | TDS
21/05/2009 | 178 | 160 | 18 |0 |188| O | O 6 0 100 8,3 | 200

Nota, La turbiedad méaxima en aguas potables es de 5 UNT.
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Conclusion, La altisima turbidez del agua indica que no hay una floculacion
adecuada o que esta etapa del proceso esté ausente en la planta de
tratamiento y la falta de cloro residual indica que pueden existir
microorganismos dafiinos a la salud humana.

(Sanchez, 2009)

Los metales pesados, con excepcion del Ni, Co, Mn y Fe, han incrementado
Su presencia tres veces mas en los ultimos 400 afios debido a actividades
antropogénicas y, particularmente el Pb, lo ha hecho en 500 veces en los
altimos 2800 afios, segun analisis en la capa de hielo de Groenlandia. Este
incremento se debe, entre otros, a la combustion de derivados alquilicos de
Pb, los cuales llegan a la atmdsfera procedentes de los escapes de vehiculos
automotores y de ahi a fuentes como el agua y el suelo (Goldbe 1979).

Otros aumentan su concentraciobn en el agua subterrdnea a partir de
procesos naturales de degradacion, erosion y oxidacion causados por el

ciclo hidrolégico (Bricker y Jones 1995).

Los metales pesados forman parte de los elementos que constituyen la
corteza terrestre y, tanto los fenomenos geolégicos como los
antropogénicos, pueden lograr que los metales como el Ba, Cd, Cu, Pb, Mn,
Ni, Zn, V'y Sn, se encuentren en grandes concentraciones en algunos suelos
y, en consecuencia, también en acuiferos, lagos, rios, arroyos y océanos
ocasionando dafios importantes a la biota donde, incluso, logran llegar al
hombre a través de las cadenas troficas segun la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2004). La presencia y
composicion de metales en acuiferos o aguas freéaticas depende de factores
tales como la degradacion natural de minerales (generalmente mediante
procesos de oxido-reduccion), la modificacion y transformacion de las
propiedades que sufre el metal durante cierto periodo geolégico y las
caracteristicas del medio en que se encuentran como dureza, temperatura 'y
pH (Allard, 1995; Stuyfzand, 1999).

Tanto la extraccion de minerales, como el uso de combustibles, la

inadecuada y excesiva descarga de residuos industriales, agricolas y

15



domeésticos en basureros a cielo abierto ya sea por infiltracion o por
lixiviacion, llegan a las corrientes superficiales y a los acuiferos, alterando el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos ya que, los metales, no son
facilmente removibles y los organismos vivos no experimentan detoxificacion
rapida a través de actividades metabdlicas y por lo tanto son bioacumulables
(Umar y Ahmad, 2000). Debido a ello, sus concentraciones en el ambiente
deben ser controladas cuidadosamente (SEMARNAT, 2004).

2.2 Monitoreo ambiental

El monitoreo ambiental es una herramienta importante en el proceso de
evaluacion de impactos ambientales y en cualquier programa de seguimiento
y control; también afirma que es un proceso de observacién continua que
implica la recoleccién sistemética de datos mediante equipos y metodologia
estandarizada que permite conocer la dinamica del objeto monitoreado
(Sors, 1984)

Esta afirmacion coincide con OEFA (2015), quien reporta que el monitoreo
ambiental se realiza a efectos de medir la presencia y concentracion de
contaminantes en el ambiente, asi como el estado de conservacion de los

recursos naturales.

2.3 Calidad del agua

La calidad del agua puede medirse a través de sus caracteristicas fisica,
quimicas y bildgicas. Cada una de ellas puede a su vez ser caracterizadas
por distintos parametros. La calidad fisicoquimica del agua se basa en la
determinacién de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la
salud (OMS, 2006), tras cortos o largos periodos de exposicion (Rojas,
2002).

Aquellas aguas que cumplan con los estandares preestablecidos para el
conjunto de parametros indicadores considerados seran aptas para la

finalidad a que se las destina. El agua para consumo humano (ACH) es
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aguella utilizada para la ingesta, preparacion de alimentos, higiene personal,

lavado de utensilios y otros menesteres domésticos (OPS, 2003).

2.4 El agua

El agua es un liquido incoloro, casi inodoro e insipido, su formula quimica es
H20, éste liquido esencial para la vida animal y vegetal, es muy empleado
como solventes. El agua, al mismo tiempo constituye un recurso fundamental

en el desarrollo de la vida humana y de la industria (Custodio 2001).

Ademas, afirma que el agua siempre ha sido utilizada por el hombre, pero
fue hace poco que se ha percatado de su importancia y del peligro que puede
tener en la salud, si esta no lleva la calidad sanitaria, para que pueda ser
consumida con confianza por el ser humano y otros servicios, entre ellos

domeésticos, industriales, agricolas, etc.

Se sabe que el origen de la vida estuvo en el agua, donde se desarrollaron
los primeros organismos que al evolucionar pudieron colonizar la tierra.
(Hem, 1985)

Asimismo el agua que obtenemos en la naturaleza no es quimicamente pura,
las aguas de consumo humano provienen del subsuelo y al pasar por
diferentes estratos de la corteza terrestre arrastran sustancias de diferente
naturaleza, algunas como el flior y el yodo son provechosas para el hombre,
otras, aunque no llegan a ser perjudiciales, producen colores, olores o

sabores desagradables.

2.5 Agua potable

Es el agua apta para el consumo humano. La cual debe estar exenta de
organismos capaces de causar enfermedades, de minerales y de sustancias
organicas que provoquen efectos fisioldgicos perjudiciales. Es por esto que
varias organizaciones a nivel mundial como la organizacién panamericana

de la salud (OPS), organizacion mundial de la salud (OMS), servicio de
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sanidad publica de los estados unidos (USPHS) y organizaciones regionales,
han trabajado para determinar parametros y limites de medicion y uso de
agua potable, que varian un poco de acuerdo a la region y a exigencias o

normativas de cada pais. (Mora, 2003)

En el Perl para que el agua se considere potable, es decir apta para el
consumo humano, debe cumplir con los rangos para los aspectos
fisicoquimicos y microbiologicos, establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental para el agua (ECA) y el Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano.

2.6 Parametros de calidad del agua

Los parametros de calidad del agua a evaluar pueden estar presentes en el
agua y al uso de la misma (Eaton et al. 2005). Debido a que el area de
estudio se encuentra dentro de una zona rural, los parametros fisicos y
guimicos que se determinan en cada punto de muestreo son: temperatura,
pH, conductividad eléctrica, turbiedad, sélidos totales, hierro, sulfato, nitrato,
aluminio, cobre, cromo. Las razones por las cuales se analiza cada uno de

estos parametros se describen en las siguientes secciones.

a. Parametros de calidad fisica del agua
Los paradmetros fisicos permiten determinar cualitativamente el estado y tipo

de agua.

a.1l Temperatura (T)
La temperatura se establece por la absorcion de la radiacion en las
capas superiores del liqguido. También afirman que la temperatura afecta
directamente muchos procesos bioldgicos y fisicoquimicos, incluyendo a

los nutrientes que se encuentran en el agua (Sanchez, 2009).

La temperatura del agua tiene gran importancia por el hecho de que los
organismos requieren determinadas condiciones para sobrevivir. Este

indicador influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad
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del recurso hidrico, como el pH, la conductividad eléctrica y otras
variables fisicas, quimicas y bioldgicas, ya que una variacion notable de
la misma puede ejercer una accion beneficiosa o dafiina. (Catalan,
1999)

a.2 Potencial de hidrogeno (pH)

Es una medida de la concentracion de iones de hidrégeno en el agua. El
predominio de uno de esos iones va a determinar la acidez o alcalinidad
de una muestra de agua. Un valor de pH puede determinar la presencia
0 no de vida acuatica. (Matias y Cabanillas 1999), ademas el pH se mide
en la denominada escala de pH, que se invent6 para describir el amplio
rango de concentraciones de hidronio en el agua sin necesidad de usar

nameros ex potenciales.

a.3 Turbiedad (T)

La turbiedad es una medida de la cantidad de materia en suspension
que interfiera con el paso de un haz de luz a través del agua. Se expresa
en unidades de nefelometrias de turbiedad (UNT) y se mide en un
turbidimetro (OMS, 1998).

Es producida por materias suspendidas como arcilla o materia organica
e inorganica finamente divididas, compuestos organicos solubles
coloreados, plancton y otros microorganismos (APHA et al. 1995). La
turbiedad se elimina mediante procesos de coagulacion, decantacion y

filtracion.

a.4 Conductividad eléctrica (CE)

La conductibilidad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para
conducir la electricidad. La corriente eléctrica es transportada por iones

en solucidn, por lo tanto, un aumento en la concentracion de iones provoca

19



un aumento en la conductividad, la CE es indicativa del material ionizable

total presente en el agua. Delgadillo et al. (2010),

a.5 Sélidos totales (ST)

Los ST es una medida de cantidad de solidos después de ser evaporado
la fase acuosa a una temperatura superior a 100 °C. (OMS, 1998). En el
agua para consumo humano, la mayoria de la materia organica se
encuentra en forma de solidos disueltos y consiste en sales y gases
disueltos. Los iones predominantes son el bicarbonato, cloruro, sulfato,
nitrato, sodio, potasio, calcio y magnesio. Estas sustancias influyen sobre
otras caracteristicas del agua, tales como el sabor, dureza y tendencia a
la incrustacion (APHA et al. 1995).

Los sdlidos totales son la sumatoria de los sélidos disueltos y de los

sélidos en suspension.

b. Pardmetros de calidad quimica del agua
La calidad quimica estd determinada por las sustancias de este tipo
presentes en el agua recolectada en un punto especifico y en un momento
dado.

b.1 Sulfato (S04%)
Los sulfatos son las sales o los ésteres del 4cido sulfarico. La mayoria de

sulfatos son solubles en el agua. (Hounslow, 1995).

b.2 Nitratos

Los nitratos son sales o ésteres. Los niveles naturales de nitratos en
aguas superficiales y subterrdneas son generalmente de uno pocos
miligramos por litro. En muchas aguas subterraneas, se ha observado un
incremento de los niveles de nitratos debido a la intensificacion de las
practicas agricolas y ganaderas. En algunos paises, hasta un 10 % de la
poblacién puede estas expuesta a niveles de nitratos en agua potable
superiores a 50 mg/L.
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En general, cuando los niveles de nitratos en el agua potable se
encuentran por debajo de los 10 mg/L, la fuente principal de toma de
nitratos para los seres humanos son los vegetales. Cuando los niveles de
nitratos en el agua potable superan los 50 mg/L, el agua potable sera la

fuente principal del consumo total de nitratos (OMS)

b.3 Aluminio (Al)

El aluminio es el elemento metalico mas abundante en la Tierra y en la
Luna, pero nunca se encuentra en forma libre en la naturaleza. Se halla
ampliamente distribuido en las plantas y en casi todas las rocas, sobre
todo en las igneas, que contienen aluminio en forma de minerales de
alimino silicato. Cuando estos minerales se disuelven, segun las
condiciones quimicas, es posible precipitar el aluminio en forma de arcillas

minerales, hidréxidos de aluminio o ambos. (Custodio 2001).

El aluminio se conoce por su alta conductividad eléctrica y térmica, lo

mismo que por su gran reflectividad. (Botelo, 1996)

Los compuestos de aluminio tienen diversos e importantes usos por
ejemplo: El alumbre (sulfato de aluminio) en el tratamiento de aguas
(Henry 1999).

b.4 Cobre (Cu)

Uno de los metales de transicion e importante metal no ferroso. Su utilidad
se debe a la combinaciébn de sus propiedades quimicas, fisicas y
mecanicas, asi como a sus propiedades eléctricas y su abundancia. El
cobre fue uno de los primeros metales usados por los humanos. (Giesy,
1989)

Su conductividad térmica y eléctrica es muy alta. Es uno de los metales
gue puede tenerse en estado mas puro, es moderadamente duro, es tenaz
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en extremo y resistente al desgaste. La fuerza del cobre estd acompafada
de una alta ductibilidad. Las propiedades mecanicas y eléctricas de un
metal dependen en gran medida de las condiciones fisicas, temperatura y

tamafo de grano del metal. (Parking, 2001)

b.5 Cromo (Cr)

El cromo es un elemento blanco azuloso, muy duro. El cromo nunca se
halla en estado libre en la naturaleza, aunque sus compuestos estan muy
diseminados. Sus principales usos son la produccion de aleaciones
anticorrosivas de gran dureza y resistentes al calor y como recubrimiento

para galvanizados. (Parking, 2001).

El cromo trivalente (lll) ocurre naturalmente en el ambiente y es un
elemento nutritivo esencial que el cuerpo requiere para promover la accion
de la insulina de manera que los azucares, las proteinas y las grasas
puedan ser utilizadas por el organismo. Sus propiedades mecanicas,
incluyendo su durezay la resistencia a la tension, determinan la capacidad
de utilizacién. ElI cromo tiene una capacidad relativa baja de forjado,
enrollamiento y propiedades de manejo. Sin embargo, cuando se
encuentra absolutamente libre de oxigeno, hidrégeno, carbono y
nitrégeno, es muy ductil y puede ser forjado y manejado. Es dificil de
almacenarlo libre de estos elementos. (Marzal, 2001)

b.6 Hierro (Fe)

Es un metal maleable, tenaz, de color gris plateado y magnético. El hierro
es muy abundante en la naturaleza (forma parte del nacleo de la corteza
terrestre) y es el metal mas utilizado El hierro se encuentra en muchos
otros minerales y esta presente en las aguas freéaticas y en la hemoglobina

roja de la sangre. (Falaki, 1999)

La presencia del hierro en el agua provoca precipitacion y coloracion no
deseada; ademas tiene una conductividad eléctrica baja. EI uso mas
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2.7

2.8

2.9

extenso del hierro (fierro) es para la obtencion de aceros estructurales;
también se producen grandes cantidades de hierro fundido y de hierro
forjado. Entre otros usos del hierro y de sus compuestos se tienen la
fabricacion de imanes, tintes (tintas, papel para heliograficas, pigmentos

pulidores) y abrasivos (Carlos, 2001).

Control fisicoquimico

El analisis o control fisicoquimico consiste en utilizar las interacciones
energia-materia para efectuar la cuantificacion o cualificacion del analito
(valoraciones instrumentales). Suele Illamarse a los métodos
fisicoguimicos métodos instrumentales de andlisis. El cual consiste en
conocer las caracteristicas basicas, tales como el pH, temperatura,
conductividad eléctrica, turbiedad, solidos totales, cobre, aluminio, cromo,
hierro, etc. Informacién que puede servirle como “Indicador de Calidad”

y/o parametro de medicién. (OPS, 2003)

Limite méaximo permisible (LMP) para agua

El MINAN (2010), es la medida de la concentracion o del grado de
elemento, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que
caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafos a la salud, el bienestar humano y el ambiente. Su cumplimiento es

exigible legalmente.

Estandar de calidad ambiental (ECA) para agua

El MINAM (2016), manifiesta que los estandares nacionales de calidad
ambiental fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el
ambiente. El proposito es garantizar la conservacion de la calidad
ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental

sofisticados y de evaluacion detallada.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

La presente investigacion, se ejecuto en la planta de tratamiento de agua
potable en el distrito de Sucre - provincia de Celendin (ver plano de

ubicacion)

Area de estudio

El area de estudio se ubica en el distrito de Sucre, provincia de Celendin
(Figura 1). Esté situada entre las coordenadas UTM WGS 84 zona 17S:
815340E — 9 230 936N a 2 742 msnm.

Descripcion de la planta de tratamiento
La junta administradora de agua y saneamiento (JAAS) cuenta con una
planta de tratamiento de agua potable ubicado en el distrito de Sucre, la

cual abastece aproximadamente al 98 % de la poblacién.

El agua es conducida por gravedad a través de conductos subterraneos,
desde el manantial La Quintilla a la Planta de tratamiento, para luego

pasar al reservorio y sistema de distribucion.

Esta planta de tratamiento esta ubicada en el distrito de Sucre al margen

izquierdo de la carretera Sucre-Cajamarca.

Caracteristicas de la planta de tratamiento

La planta de tratamiento, tiene un area de 294 m2. Empezé a operar
desde el afio 2006, tiene un caudal de 3,87 L/s, comprende los siguientes
procesos: poza de retencion, 4 sedimentadores continuos, 2 filtros
paralelos y una cadmara final.

La poza de retencion: Es aquella area que se encarga de la recepcion
del agua desde el manantial La Quintilla a través de 2 tuberias, tiene las
siguientes dimensiones: largo: 1.94 m entre los dos, ancho 1.37 my una
profundidad de 1.0 m.
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Sedimentador: En este proceso se encarga de remociéon de particulas
discretas por accion de la fuerza de gravedad. El sedimentador tiene las
siguientes dimensiones: largo: 18.50 m entre los dos, ancho 4.30 m y
una profundidad de 2.5 m.

Filtros: Retiene aquellos floculos que no se detuvieron en el
sedimentador. Este filtro esta conformado por los siguientes materiales:
piedra de 3, piedra de 2, piedra de 1, y piedra de % pulgada, grava y
arena; de 70 cm de espesor cada uno de estos materiales. El filtro tiene
las siguientes dimensiones: Largo: 10 m entre los dos, ancho 2.15 my
una profundidad de 2.5 m.

Camara final: En esta camara se realiza la desinfeccion agregando el
hipoclorito de calcio de 65 — 75 %, tiene las siguientes dimensiones:

largo: 62 cm entre los dos, ancho 47 cm y una profundidad de 1.42 m.

La distancia desde el manantial hasta la planta de tratamiento es de 850
m; desde la planta de tratamiento hasta el reservorio hay una distancia
de 410 metros de longitud, el reservorio esta construido de concreto
armado de 75 m? de capacidad con sus respectivos accesorios, del
reservorio pasa seguidamente a la red de distribucién de 1 781 metros

de longitud y cuenta con 410 instalaciones domiciliarias.

3.1.1 Ubicacion geografica

La extension territorial del distrito de Sucre es de 173,32 km?, (Fuente
INEI-2009) se encuentra ubicada en la parte norte del Pera, en el
departamento de Cajamarca, al sur este de la provincia de Celendin,
cuyos limites son:

e Por el norte con el distrito de José Galvez, Sorochuco y Huasmin.

e Por el oeste, provincia de Cajamarca, distrito de La Encafiada.

e Por el sur con el distrito de Oxamarca.

e Por el este con Jorge Chavez, Oxamarca.
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3.1.2 Ubicacién politica
El distrito de Sucre se encuentra ubicada en la parte Norte del Pais,
en el departamento de Cajamarca, al Sur Este de la provincia de

Celendin, y a 2 662 m.s.n.m., en la pendiente oriental de los Andes.

Caracteristicas del lugar

Figura N2 01: Pisos Ecolégicos del distrito de Sucre.

JALCA

Fuente: Creacidn Propia.

Quechua

Es en esta region natural que se presentan las mejores condiciones
para la actividad agropecuaria, por la configuracion natural de
climas templados a templado calidos; que albergan una diversidad

de formas de vida que permite un uso intensivo del espacio.

Es la zona de mayor concentracion de la poblacion en el distrito de
Sucre, comprende un amplio territorio comprendido entre los 2 300
a 2 355 msnm. En general la actividad agricola en la zona quechua,
se sustenta en el uso del agua producto de las precipitaciones en

forma temporal (agricultura de secano) y de algunas fuentes de

26



agua para regadio (agricultura bajo riego). El trabajo de

investigacion realizado se ubica en el piso ecolégico de la quechua.

Clima

El clima de la zona esta dominado por los efectos moderados de
los Andes. En la ciudad, es templado; frio en las jalcas y calido en
las partes bajas conocidas con el nombre de temple o criollo.

Los meses mas gélidos son los de noviembre, diciembre, enero,
febrero, marzo y abril; cayendo, en los tres dltimos, fuertes lluvias.
Los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre son
soleados, presentando fuertes correntadas de viento en el mes de

agosto.

Las temperaturas presentes en el distrito son:
v' T° maxima: 20,10 °C

v' T°minima: 6,70 °C
v' T° promedio: 13,60 °C
v Epoca o meses de lluvia: Octubre a abril
v Epoca o meses de estiaje: Mayo a septiembre
(PIGARS Celendin, pg. 112).
Poblacion

Tabla 02. Poblacién urbana y rural del distrito de Sucre.

Urbano Rural
Distrito Total
N° % N° %
Sucre 5862 1120 19,1 4742 80,9

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: X| de Poblacién y VI de Vivienda -

Datos actualizados a julio de 2009.
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3.2 Materiales

3.2.1 Material de campo

3.2.2

Muestras de agua

Equipo multiparametro (DELTA OHM HD 98569) para
determina (pH, CE, ST, T°).

Equipo de localizacion satelital (GPS)

Equipo de comunicacion (teléfonos celulares)

Céamara fotografica digital

Balde

Recipientes de muestreo (envases de plastico y vidrio)
Etiquetas

Material cartografico

Libretas de campo

Pilas

Papel

Plumones tinta indeleble

Material y equipo de laboratorio

Reactivos quimicos: kits para determinar metales pesados y
otros elementos: Cu, Cr, Fe, Al, nitratos, sulfatos,
Espectrofotometro (Merck SQ-118)
Estufa (MENMERT).
Balanza (SARTORIUS).
Laptop
Memorias USB
Internet
Copias fotostéticas
Papel bond A4 de 80 gramos
Juego de tinta para impresora
Lapiceros
Lapices
Borrador
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3.3 Metodologia

3.3.1 Trabajo de campo

Para la realizacion del presente estudio fue necesario en primer lugar
definir una estrategia, que permitiera obtener, las muestras posibles de
agua. Para ello fue necesario contar con el permiso y autorizacion de la
JAAS de Sucre que es la institucion encargada de la vigilancia y control
sanitario, la cual brinddé todo el apoyo para la colecta de muestras. En
segundo lugar, se verifico la disponibilidad del equipo de analisis y los
laboratorios acreditados como la DESA, para contar con ellos en el
momento necesario. Por ultimo, se exploro la zona de investigacion como
es el manantial La Quintilla, el recorrido hasta la planta de tratamiento, el

recorrido hasta el reservorio y la distribucién

A patrtir de ello, se tomé la decision de muestrear durante unos doce
meses (periodo de lluvia y periodo de estiaje), de la siguiente manera:
41,7 % de muestreo en época de lluvia y 58,3 % en época de estiaje,
sucesivamente, se ubicaron 3 puntos de monitoreo en campo de tal forma
gue se obtenian 1 muestra por cada punto de monitoreo mensual durante
el periodo de 12 meses haciendo un total de 36 muestras. El punto P1 se
ubicé a la entrada de la planta de tratamiento a una distancia del manantial
de 850 metros, el punto P2 se ubic6 en el reservorio ubicado a una
distancia de 410 metros de la planta de tratamiento, el punto P3 se ubico
en una vivienda situada en la ciudad de Sucre, ubicado aproximadamente

830 metros desde el reservorio. (fig N° 02)
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Muestreo

El agua se extrae mediante muestreo simple y se tomé una cantidad de
1 000 mL por cada punto. Del manantial la Quintilla, parte del agua se
distribuye como agua potable a la planta de tratamiento, y luego a través
de la red de servicio, a los domicilios bajo la vigilancia de la JAAS. Otra
parte va a otros sectores para ser usados como regadio a sus tierras de

cultivo.

Las tomas de muestra se hicieron en un horario entre las 8:00 y 13:00
horas los dias martes a jueves. Una vez colectadas las muestras se

trasladaron al laboratorio para el analisis fisicoquimico respectivo.

3.3.2Trabajo de laboratorio

Se realiz6 el analisis de las muestras de agua de los diferentes puntos,
en el laboratorio de quimica de la Universidad Nacional de Cajamarca
— sede Celendin y el laboratorio de la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental (DESA), especializado en analisis de muestras de agua,
acreditado por el instituto nacional de defensa de la competencia y de
la proteccion de la propiedad intelectual (INDECOPI), los analisis fueron
tomados durante el periodo de un afio, esto sumé un total de 36

muestras.

Las muestras fueron analizadas mediante método ICP ¢éptico. Dicha
técnica ofrece una serie de ventajas por su alta precision, bajos limites
de deteccion y costo relativamente bajo, lo cual permite detectar la
mayoria de los elementos e isétopos de la tabla periddica de manera
simultdnea y al instante, por ello resulta ser la opcién mas apropiada en
los ultimos tiempos para la determinacion de minerales, fosiles, metales

traza y semiconductores, entre otros (Faulkner et al., 1995).

El equipo utilizado para el andlisis de muestras por espectrofotbmetro
Merck SQ118, del laboratorio de quimica de la escuela de Ingenieria
Ambiental, para muestras liquidas, cuyas lecturas se reportan en mg/L.

Este equipo utiliza la técnica de mas auge en la actualidad por su
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precision (0,1 — 0,2 %), exactitud, selectividad, reproductibilidad, bajos
limites de deteccién (ppb), amplio rango de linealidad, fécil calibracion y
su caracter de analisis multielemental, especialmente de elementos

traza metalicos.

A. Parametros fisicoquimicos

a.1l) Determinacién del aluminio

Juego de reactivos para el andlisis fotométrico.

Intervalo de medida: 0,020 — 1,20 mg/L (ppm).

La cantidad de la muestra para fotometria depende del volumen de
las cubetas previstas. Para un volumen de muestra de 10 mL debe
utilizarse el doble de la cantidad de reactivos, y para un volumen de
muestra de 20 mL, 4 veces la cantidad de reactivos segun el modo de
empleo.

Tratdndose de cubetas rectangulares se prepara la mezcla primero en
tubos de ensayo, mientras que en el caso de las cubetas frasco y
redondas se hace la mezcla directamente en estas. Los recipientes
de vidrio deben lavarse primeramente con acido clorhidrico diluido y
agua destilada. Se recomienda un examen previo del volumen de la
muestra para comprobar si el volumen previsto es suficiente para
cubrir el camino de los rayos del fotdmetro. En la tabla N° 3 nos detalla
el procedimiento a seguir en el espectrofotbmetro, previo a la
calibracion del equipo que se encuentra en el manual de operacién
consignando el cédigo correspondiente, o sino buscando en el mismo
equipo la determinacion del aluminio, para luego ajustar con a cero y

proceder a la lectura.
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Tabla 03. Determinacion de aluminio

SISTEMA DE MEDIDA
SPECTROQUANT
Numero de determinaciones 350
a) Toma de muestras (15 - 40 °C) 5 mL
b) Afadir Al-1A, disolver 1 cucharada azul
c) - -
d) Afadir Al-2A, mezclar 1 carga de jeringa (1,2 mL)
d) Anadir Al-3A, mezclar -
e) Anadir AL-4A 6 gotas
Tiempo de espera 4 min
Medicion a 545 nm frente a la
f) Medida
muestra en blanco

Fuente: Manual Merck

a.2) Determinacion del cobre

Juego de reactivos para el andlisis fotométrico

Intervalo de medida 0,02 — 6,00 mg/L

La cantidad de muestra para fotometria depende del volumen de las
cubetas previstas. Tratandose de cubetas rectangulares, se prepara
la mezcla primero en tubos de ensayo, mientras que en el caso de
las cubetas frasco y redondas se hace la mezcla directamente en
estas. En este Ultimo caso se aconseja comprobar previamente si el
volumen previsto es suficiente para cubrir el camino de los rayos del

fotbmetro.

En la tabla N° 4 se muestra el procedimiento que se sigue en el
espectrofotometro de medicion de la marca Merck, teniendo en
cuenta que solamente se tomaron cantidades de 5 mL por cada

muestra.
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Tabla 04. Determinacion del cobre

SISTEMA DE MEDIDA

(T= 20 - 30 °C)

SPECTROQUANT
OPERACION 1.14767.0001
Numero de determinaciones 200
a) Toma de muestras
5mL 10 mL 20mL

b) Afadir Cu-1A, disolver

1 cucharada rasa (verde)

c) Afadir Cu -2A, disolver

5 gotas

Tiempo de espera

Dejar en reposo 5 minutos

d) Medida

Colorimetria a 595 nm

Fuente: Manual Merck

a.3) Determinaciéon de cromo

Juego de reactivos para el andlisis fotométrico
Intervalo de medida: 0,010 — 3,00 mg/L
La cantidad de muestra para fotometria depende del volumen de las

cubetas previstas. TratAndose de cubetas rectangulares, se prepara

la mezcla primero en tubos de ensayo, mientras que en el caso de

las cubetas frasco y redondas se hace la mezcla directamente en

estas. En este Ultimo caso se aconseja comprobar previamente si el

volumen previsto es suficiente para cubrir el camino de los rayos del

fotbmetro.

Tabla 05. Determinacion del cromo

SISTEMA DE MEDIDA
OPERACION

SPECTROQUANT
1.14758.0001

Numero de determinaciones

650

a) Anadir Cr-12

1 micro-cucharada rasa (gris)

b) ARfadir Cr-2A, (*) 6 gotas
c) Adicién de la muestra
5mL
(20 - 35 °C)
Tiempo de espera 5-10 min

d) Medida

Medicidén a 540 nm

Fuente: Manual Merck
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(*) Después agitar intensamente el recipiente de ensayo herméticamente

cerrado hasta Cr-1A, este disuelto completamente.

a.4) Determinaciéon del hierro

1. Método
Todos los iones hierro se reducen a iones hierro (ll). Estos, en
medio amortiguado con tioglicolato, forman con un derivado de
triazina un complejo violeta rojizo que se determina

fotométricamente.

2. Intervalo de medida

El intervalo de medida se observa en la tabla N° 6

Tabla 06. Intervalo de medida del Hierro.

Longitud de | Cubeta | Intervalo de medida Numero de
onda Mm mg/L de Fe determinaciones
50 0,005 - 1,000
565 nm 20 0,03 -2,5 1 000
10 0,05 - 5,00

Fuente: Manual Merck

3. Campo de aplicacion
Aguas subterraneas y superficiales, agua de mar, agua potable,
aguas industriales, aguas residuales y de infiltracion, alimentos tras

preparacion apropiada de la muestra.

4. Reactivos
e Acido nitrico 65 %
e Varillas indicadoras pH
e Hidroxido de sodio 1 M
e Acido clorhidrico 1,0 M
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5. Preparacion de la muestra
e Analizar las muestras inmediatamente después de la toma de
muestras. Caso contrario conservar con acido nitrico (1 mL
por cada litro).
e El valor del pH debe encontrarse en el intervalo 1 — 10. Si es
necesario ajustar con solucion de hidréxido sddico o con acido
clorhidrico.

e Filtrarlas muestras turbias.

6. Técnica
e Pipetear en un tubo de ensayo 5 mL de la muestra preparada.
e Anfadir 3 gotas del reactivo Fe-AN luego mezclar
e Dejar en reposo 3 minutos, luego introducir la muestra en el
fotometro.

e Para cubetas de 50 mm, el volumen de la muestra y la

cantidad de reactivos deben ser dobladas.

7. Recomendaciones
e Ciertos fotbmetros exigen una muestra en blanco.
e Para la medicion fotométrica las cubetas deben estar limpias.
e La turbiedad después de acabada la reaccion dan como

resultado valores falsamente elevados.

e El valor de pH de la solucion de medicion debe encontrarse

en el intervalo 3,2 -4,5

e El color de la solucion es estable durante 60 min.

a.5) Determinacion de nitratos

1. Intervalo de medida

El intervalo se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 7. Determinacion de Nitratos

Longitud de . Numero de
Intervalo de medida . .
onda determinaciones
0,10 - 25,0 mg/L de NO3-N
338 nm 90
0,45 - 11,0 mg/L de NO3"

2. Campo de aplicacion

Aguas subterraneas y superficiales, agua de manantiales y pozos,

agua potable, aguas industriales, aguas residuales y de

infiltracion, aguas minerales y medicinales, suelos y fertilizantes.

3. Reactivos

Acido amido sulftrrico
Varillas indicadoras pH
Hidroxido de sodio 1 M

Acido sulfarico al 25 %

4. Preparacion de la muestra

Analizar las muestras inmediatamente después de la toma de
muestras. Caso contrario conservar con acido nitrico (1 mL por
cada litro)

Comprobar el contenido de cloruros con Merckoquant test de
cloruros. Deben diluirse con agua destilada las muestras con
mas de 1,000 mg/L de CI-

Comprobar el contenido de nitritos con Merckoquant test de
nitritos. Si es necesario, eliminar los iones nitritos interferentes
(las cantidades indicadas son vdlidas para contenidos en
nitritos hasta 50 mg/L): tratar 10 mL de la muestra con
aproximadamente 50 mg de acido amido sulfurico y disolver. El
valor del pH debe encontrarse en el intervalo 1 — 3. Si es
necesario ajustar con acido sulfarico, hervir brevemente y dejar

enfriar.
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e Comprobar el contenido de nitratos con merckoquant test
nitratos. Deben diluirse con agua destilada las muestras con
mas de 111 mg/L de NOs"

e Filtrarlas muestras turbias.

5. Técnica

¢ Introducir con una jeringa de plastico en un tubo de ensayo 4
mL del reactivo NOz 2

¢ Afadir con una pipeta 0,5 mL de la muestra preparada (5 — 25
°C).

e Afadir con una pipeta 0,5 mL del reactivo NOs-2, luego
mezclar.

e Dejar en reposo 10 minutos, luego introducir la muestra en el

fotbmetro.

6. Recomendaciones

e Ciertos fotobmetros exigen una muestra en blanco.

e Para la medicion fotométrica las cubetas deben estar limpias.

e Las turbideces después de acabada la reaccibn dan como
resultado valores falsamente elevados.

e EIl color de la solucion es estable durante 30 min. se
recomienda observar exactamente el tiempo de reaccién de 10
min.

a.8) Determinacion de sulfatos

1. Método

En solucién acuosa los iones sulfato forman, con los iones bario,
sulfato de bario dificilmente soluble. La turbidez que asi se produce
se mide en el fotometro. El procedimiento es analogo a EPA 375,4y
US Standard Methods 4500-SOa4?".
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2. Intervalo de medida

Tabla 8. Determinacién de Sulfatos

Longitud de Intervalo de medida Numero de
onda mg/L de SO4* determinaciones
525 nm 5-250,0 25

Fuente: Manual Merck

3. Campo de aplicacion
Aguas subterraneas y superficiales, agua de mar, agua potable,
aguas industriales, aguas residuales y de infiltracion, aguas de

calderas, soluciones nutritivas para fertilizacion.

4. Reactivos.
e Acido clorhidrico 1,0 M
e Varillas indicadoras pH.
e Hidroxido de sodio 1M

5. Preparacion de la muestra
e Analizar las muestras inmediatamente después de la toma de
muestras.
e El valor del pH debe encontrarse en el intervalo 2 — 10. Si es
necesario ajustar con solucién de &cido clorhidrico o hidréxido
de sodio

o Filtrar las muestras turbias

6. Técnica
e Pipetear en un tubo de ensayo 5 mL de la muestra preparada.
e Afadir 1 micro-cuchara verde rasa del reactivo SO4'K, luego
agitar vigorosamente hasta que el reactivo se haya disuelto

completamente.
e Dejar en reposo 2 min

e Luego introducir la muestra en el fotdmetro.
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7. Recomendaciones
e Ciertos fotbmetros exigen una muestra en blanco.
e Para la medicion fotométrica las cubetas deben estar limpias.
e Las turbideces después de acabada la reaccibn dan como
resultado valores falsamente elevados.
e El valor de pH de la solucién de medicion debe encontrarse en
elintervalo 1 — 2

a.9) Sdlidos totales

Es la sumatoria de todos los solidos presentes en una muestra de

agua.

Método Gravimétrico:

1. Se calenté la capsula de porcelana limpiay seca a 103 - 105 °C por
una hora, luego se enfri6 en un desecador y se pesé hasta obtener
un peso constante.

2. Se tom6 100 mL de muestra y se depositd en la cpsula de
porcelana tarada y se llevé a un horno de secado hasta sequedad,
aproximadamente de 6 - 10 horas, a una temperatura de 103 — 105
°C.

3. Se enfri6 en el desecador y se pesO, hasta obtener un peso

constante.

a.10) Conductividad eléctrica

Capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica
1. Se lavo el electrodo con agua destilada
2. Se encendio el conductimetro, la pantalla mostré 0,0 uS/ cm
3. Se introdujo el electrodo en la muestra directamente, aparecio el

resultado de la conductividad, con unidades de S/cm
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a.11) Turbiedad

Esta determinada por la cantidad de sélidos presentes en una muestra
de agua, la cual se determina usando el espectrofotémetro Merck SQ
118. El procedimiento es el siguiente:

1. Se colecté la muestra representativa en un recipiente limpio. Se tomo
5 mL en un tubo de ensayo.

2. Se calibré el instrumento con el codigo 113 que corresponde a la
medicion de turbiedad,

3. Se coloco la muestra en blanco (agua destilada) y se hizo los ajustes
del equipo.

4. Se introdujo la muestra en la celda de medicion y presionar read. La

pantalla mostrara la lectura correspondiente en unidades UNT

1.3.2 Trabajo de gabinete

Antes de realizar los registros mensuales de los pardmetros pH,
temperatura y conductividad eléctrica, se ha ajustado el equipo
multiparAmetro con las soluciones buffer de calibracién, al igual que

el espectrofotometro Merck SQ-118.

La informacion obtenida en campo, consistido en la toma de una
muestra al mes por cada punto de monitorio: P1 (antes de la entrada a
la planta), P2 (reservorio), P3 (casa) mapa N° 02; producto de las
lecturas de los parametros de campo y analisis de las muestras de
agua luego sistematizo e interpretd el comportamiento de los valores
registrados, evaluandose con los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 1,
subcategoria Al y Limites Maximos Permisibles establecidos por el

reglamento de la calidad del agua para consumo humano.
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Se necesito la utilizacién de software para elaboracion de mapas,
paquetes estadisticos, para las graficas correspondientes a cada

parametro analizado.

Hojas de calculo para los diferentes parametros, siguiendo
procedimientos cientificos, férmulas, leyes y enunciados.

Las concentraciones de parametros obtenidas se graficaron y se
compararon con los ECAs y LMPs establecidos por el reglamento de

la calidad del agua para consumo humano.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

a) Valores de pH
Tabla 9. Valores de pH

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

- Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO

2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

P1|781|782 772772770792 | 765 | 7,74 | 7,74 | 7,69 | 7,93 | 7,88
Puntos de

P2 | 710 | 760|750 | 720|715 | 773|740 | 740 | 7,32 | 7,18 | 7,20 | 7,20
muestreo

P3 |69 | 710|691 | 697 | 682 | 7,22 | 7,05 | 7,08 | 7,07 | 691 | 6,92 | 6,82

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de
los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece como rango de pH para agua de

consumo humano entre 6,0 — 8,5 para considerarla potable.

Figura 4. Valores de pH

LELRR AR

2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.

9.00

8.50

8.00

7.5

o

Valores del pH
7.0

o

6.50

Lluviosa Estiaje

=== Puntos de muestreo P1
(Entrada PTAP - Sucre)

===l Puntos de muestreo P2
(Reservorio)

781 782772 7.72 7.70 792 7.65 7.74 7.74 7.69 7.93 7.88

7.10 760 7.50 7.20 7.15 7.73 7.40 7.40 7.32 7.18 7.20 7.20

b= Puntos de muestreo P3 (Casa -

Sucre) 6.90 7.10 6.91 6.97 6.82 7.22 7.05 7.08 7.07 691 6.92 6.82

e Puntos de muestreo ECAY LMP
para agua potable, Categrial, 85 85 85 85 85 85 8585 85 85 85 85
sub categoria A maximo valor
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Segun se indica, los valores obtenidos de pH in situ, cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo.

El pH minimo registrado corresponde al mes de marzo en el punto de muestreo
P3 el cual fue de 6,82 y el maximo valor de pH fue registrado en el mes de
setiembre en el punto de muestreo P1 el cual fue de 7,93, como se puede observar
hubo una variacion de pH el cual el valor minimo registrado podria deberse a la
baja temperatura o disminucién de nutrientes, en caso contrario cuando la

temperatura, los nutrientes y el pH incrementa.

Segun Henry y Heinke (1999), Los contaminantes en el agua pueden causar un
alto crecimiento de algas y crecimiento de plantas, como resultado del aumento
de temperaturas o exceso de nutrientes, haciendo que los niveles de pH
aumenten.

b) Valores de la conductividad eléctrica

Tabla 10. Valores de conductividad eléctrica uS/cm

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

Nov Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct

MES/ANO

2014 2015

P1 401 380 | 399 | 401 | 248 | 341 | 425 | 246 | 460 | 372 | 325 | 355
Puntos de

P2 386 342 | 338 | 386 | 232 | 296 | 381 | 253 | 377 | 322 | 310 | 322
muestreo

P3 400 351 | 236 | 226 | 240 | 276 | 366 | 263 | 370 | 340 | 300 | 306

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de
los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece para la conductividad eléctrica es de
1 500 uS/cm para considerarla agua para consumo humano.
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Figura 05. Valores de conductividad eléctrica uS/cm

1500

1000

500

2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.

Valores de conductividad
eléctrica puS/cm

Lluviosa Estiaje
=== Puntos de muestreo P1
(Entrada PTAP - Sucre) 401 380 399 401 248 341 425 246 460 372 325 355
== Puntos de muestreo P2
(Reservorio)

lmmd Puntos de muestreo P3 (Casa -
Sucre)

386 342 338 386 232 296 381 253 377 322 310 322

400 351 236 226 240 276 366 263 370 340 300 306

e Puntos de muestreo ECAY LMP

para agua potable, Categrial, 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
sub categoria A maximo valor

Segun se indica, los valores obtenidos de la conductividad eléctrica, cumplen
con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,

categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos
de muestreo.

Los valores encontrados de conductividad eléctrica oscilan entre 226 uS/cm en
el punto de muestreo P3 correspondiente al mes de febrero 2014 y 460 uS/cm.
en el punto de muestreo P1 correspondiente al mes de julio 2015, esta variacion
podria deberse al incremento de la temperatura que se registré durante el
monitoreo en dicho punto o al factor ambiental (época lluviosa o época estiaje)
Y segun (Sanchez 2006), un aumento en la temperatura, disminuye la viscosidad

del agua y permite que los iones se muevan mas rapidamente, conduciendo mas
electricidad.
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c) Valores de los sélidos totales

Tabla 11. Valores de los sélidos totales (mg/L)

POCA LLUVIOSA ESTIAJE

: Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.

MES/ANO
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
P1 257 | 243 | 255 | 257 | 159 | 218 | 272 | 157 | 294 | 238 | 208 | 277

Puntos

de P2 207 | 219 | 216 | 247 | 148 | 189 | 244 | 162 | 241 | 206 | 198 | 206
muestreo P3 256 | 225 | 151 | 145 | 153 | 177 | 234 | 168 | 237 | 218 | 192 | 196

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de
los Limites Maximos Permisibles y los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece para los solidos totales disueltos se

considera un valor de 1 000 mg/L para considerarla agua para consumo humano.

Figura 06. Valores de solidos totales

1500
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Valores de los sélidos totale¥®
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2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.
Lluviosa Estiaje

===ad Puntos de muestreo P1
(Entrada PTAP - Sucre)

=== Puntos de muestreo P2
(Reservorio)

257 | 243 255 257 159 218 272 157 294 238 208 227

247 | 219 216 247 148 189 244 162 241 206 198 206

kel Puntos de muestreo P3 (Casa -

Sucre) 256 225 | 151 145 154 177 234 168 237 218 192 196

e Puntos de muestreo ECAY LMP

para agua potable, Categria 1, 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
sub categoria A maximo valor

Segun se indica, los valores obtenidos de los sélidos totales, cumplen con los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,
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categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos

de muestreo.

Los valores encontrados de sélidos totales oscilan entre 145 mg/L en el punto
de muestreo P3 correspondiente al mes de febrero 2015 en época lluviosa y 294
mg/L. en el punto de muestreo P1 correspondiente al mes de julio 2015 en época
de estiaje. Esta variacién podria deberse a que en época de lluvia al pasar por
diferentes estratos de la corteza terrestre arrastran solidos los cuales al pasar
por un tratamiento de sedimentacion, filtracion los soélidos (solidos suspendidos)

presentes disminuyen mientras que en época lluviosa los sélidos aumentan.

Segun, Hem (1985), las aguas de consumo humano provienen del subsuelo y al
pasar por diferentes estratos de la corteza terrestre arrastran sustancias de
diferente naturaleza, algunas como el flior y el yodo que pueden ser
provechosas para el ser humano otras aunque no llegan a ser perjudiciales,

producen colore, olores y sabores desagradables.

d) Valores de la turbiedad

Tabla 12. Valores de turbiedad (UNT)

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO

2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

Puntos | P1 | 40 | 40 | 50 | 50 | 48 ( 45 | 40 | 35 | 3,0 | 26 | 25 | 2,5

de P2 (23|27 29|28 |18 2120|116 | 20| 21| 20|20

muestreo | P3 | 20 | 2,6 2,2 | 2,7 1,2 1,6 1,9 1,3 1,8 1,6 1,9 | 1,8

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través
de los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece para la turbiedad 5 UNT para

agua de consumo humano y considerarla potable.
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Figura 07. Valores de turbiedad (UNT)
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Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.

o

Lluviosa Estiaje
== Puntos de muestreo P1
(Entrada PTAP - Sucre)

=== Puntos de muestreo P2
(Reservorio)

40 40 50 50 48 45 40 35 30 26 25 25

23 27,29 28 18 21 20 16 20 21 20 20

ld Puntos de muestreo P3 (Casa -

20 26 22 27 12 16 19 13 18 16 19 138
Sucre)

@ Pntos de muestreo ECAY LMP

para agua potable, Categrial, 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 5.0
sub categoria A maximo valor

Segun se indica, los valores obtenidos de turbiedad, cumplen con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,
categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los

puntos de muestreo.

La turbiedad minima registrada corresponde al mes de marzo en el punto
de muestreo P3 el cual fue de 1,2 UNT y el maximo valor de turbiedad fue
registrado en el mes de enero y febrero en el punto de muestreo P1 el cual
fue de 5 UNT, se observa que existe una variaciéon el cual se presenta
durante los meses de lluvia por lo tanto hay una alta concentracion de
particulas en suspension como consecuencia del arrastre de los
sedimentos; pero al pasar por el proceso de filtracién de la planta de

tratamiento de agua se observa que la turbiedad ha disminuido.
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Segun Arelys (2010), Las particulas en suspension de una fuente de agua
superficial provienen de arrastre, la erosion de suelos, de la disolucién de
sustancias minerales y de la descomposicién de sustancias orgénicas.
Ademas menciona que medir la turbiedad del agua influye en la aceptacion
del agua por parte de los consumidores, ademas reduce la eficiencia del
proceso de tratamiento de agua durante la desinfeccion con agente
quimicos (cloro). La turbiedad también protege a los microorganismos del

contacto directo con el desinfectante.

e) Valores de sulfato totalmg/L (SO4%)

Tabla 13. Valores de sulfatos (mg/L) SO4?

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.

MES/ANO
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

P1 | 25 38 20 21 42 26 38 49 40 31 38 27

Puntos de
P2 22 29 16 19 30 18 28 42 36 28 27 24
muestreo

P3| 18 19 8 14 16 16 20 38 34 25 22 18

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través
de los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece los sulfatos el valor de 250 mg/L

para considerarla potable
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Figura 08. Valores de sulfatos mg/L (SO4%)
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===d Puntos de muestreo P1
(Entrada PTAP - Sucre)

== Puntos de muestreo P2
(Reservorio)

25 38 20 21 42 26 38 49 40 31 38 27

22 29 | 16 19 30 18 28 42 36 28 27 24

bsd Puntos de muestreo P3 (Casa -

18 19 8 14 16 16 20 38 34 25 22 18
Sucre)

e Pyuntos de muestreo ECAY LMP
para agua potable, Categrial, 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
sub categoria A maximo valor

Segun se indica, los valores obtenidos del sulfato, cumplen con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,
categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los

puntos de muestreo.

El sulfato minimo registrado corresponde al mes de enero en el punto de
muestreo P3 el cual fue de 8 y el maximo valor de sulfato fue registrado en
el mes de julio en el punto de muestreo P1 el cual fue de 49, eso se deberia
a que al moverse el agua a través de formaciones rocosas y suelos que
contienen minerales sulfatados, también puede haberse incrementado por la
contaminacion de las alcantarillas, los basureros en la parte alta de la cuenca

gue abastecen al manantial La Quintilla.

Segun Reyes (2009), menciona que el sulfato (SO4%) se encuentra en casi

todas las aguas naturales, al moverse el agua a través de formaciones
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rocosas y suelos que contienen minerales sulfatados, un alto contenido de
sulfatos puede proporcionar sabor al agua y podria tener un efecto laxante.
Este efecto es mas significativo en nifios y consumidores no habituados al

agua de estas condiciones.

f) Valores de la temperatura

Tabla 14. Valores de temperatura (°C)

LLUVIOSA ESTIAJE
EPOCA

Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO

2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

P1 | 15,0| 15,0| 15,5| 15,5| 15,0 15,0| 16,0| 16,0 | 16,0| 16,0 | 16,5| 17,0

Puntos de
P2 | 15,0| 15,5| 16,0| 16,0| 16,0 16,5| 15,5| 16,0| 17,0| 17,0| 17,5| 17,5
muestreo

P3 | 16,0| 16,5| 16,0| 16,5| 17,0 16,5| 17,5| 16,5| 16,0| 17,0| 16,5| 16,5

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de
los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece que la temperatura va tener una
variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada para considerarla potable.
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Figura 09. Valores de temperatura
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Segun se indica, los valores obtenidos de temperatura in situ, cumplen con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,
categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los

puntos de muestreo.

La temperatura minima registrada corresponde a los meses de noviembre,
diciembre y marzo en el punto de muestreo P1, y en el mes de noviembre,
en el punto de muestreo P2 el cual fue de 15,5 y el maximo valor de
temperatura fue registrado en el mes de setiembre y octubre en el punto de
muestreo P2, y en el mes de mayo del punto de monitoreo P3 el cual fue de
17,5. Estos cambios se debieron principalmente al factor ambiental haciendo
gue el medio receptor donde se encuentra sufra calentamiento sobre este.

Segun Esparza (1987) Es uno de los parametros fisicos mas importantes en

el agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad
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9)

biolégica, la absorcibn de oxigeno, la  precipitacion de
compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de
mezcla, floculacion, sedimentacién y filtracion. Multiples factores,
principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie

continuamente.

Valores de hierro total
Tabla 15. Valores de hierro mg/L

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO

2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

P1 | 0,038 | 0,048 | 0,046 | 0,040 | 0,040 | 0,034 | 0,026 | 0,024 | 0,022 | 0,031 | 0,033 | 0,041
Puntos de

P2 0,031 | 0,042 | 0,043 | 0,032 | 0,032 | 0,028 | 0,020 | 0,015 | 0,016 | 0,027 | 0,020 | 0,029
muestreo

P3 0,026 | 0,032 | 0,028 | 0,027 | 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,014 | 0,016 | 0,012 | 0,014

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través
de los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece el valore del hierro de 0,3 mg/L

para agua de consumo humano para considerarla potable

52



Figura 10. Valores de hierro
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Segun se indica, los valores obtenidos de hierro, cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con

los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo.

El hierro minimo registrado corresponde al mes de junio en el punto de
muestreo P3 el cual fue de 0,010 mg/L y el maximo valor de hierro fue
registrado en el mes de diciembre en el punto de muestreo P1 el cual fue de
0,048 mgl/L, esta variacion podria deberse a la influencia de la época de lluvia
ya que al moverse el agua a través de formaciones rocosas y suelos que

contienen estos minerales va a generar que el agua venga con este mineral.

Segun Mendoza (2006) el hierro es un elemento comun en la superficie de la
tierra. A medida que el agua se filtra por el suelo y las piedras puede disolver

estos minerales y acarrearlos hacia el agua subterranea.

Segun Edeline (1990) menciona que el proceso de filtracion realiza la
alteracion de las caracteristicas del agua, inclusive de sus caracteristicas

quimicas a través de su lecho filtrante.
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h) Valores del cobre total

Tabla 16. Valores de cobre mg/L

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE
. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar.| Abr. |May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
P1 | 0,049 | 0,015 | 0,068 | 0,033 | 0,032 | 0,020 | 0,014 | 0,010 | 0,012 | 0,018 | 0,025 | 0,017
Puntos de
P2 | 0,028 | 0,009 | 0,060 | 0,020 | 0,030 | 0,016 | 0,012 | 0,008 | 0,008 | 0,014 | 0,020 | 0,015
muestreo
P3 | 0,025 | 0,008 | 0,033 | 0,018 | 0,030 | 0,010 | 0,009 | 0,003 | 0,004 | 0,011 | 0,020 | 0,010

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través

de los Limites Maximos Permisibles y los Estdndares Nacionales de Calidad

Ambiental para agua categoria Al establece para el cobre un valor de 2 mg/L

para agua de consumo humano para considerarla potable.

Figura 11. Valores de cobre
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Segun se indica, los valores obtenidos de cobre, cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con

los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo.

El cobre minimo registrado corresponde al mes de junio en el punto de muestreo
P3 el cual fue de 0,003 mg/L y el méximo valor de cobre fue registrado en el mes
de noviembre en el punto de muestreo P1 el cual fue de 0,049 mg/L, esta
variacion podria deberse a la influencia de la época de lluvia ya que al moverse
el agua a través de formaciones rocosas y suelos que contienen estos minerales
va a generar que el agua venga con este mineral, también podria ser sistema de

distribucién publico o la griferia quien lo aporta.
Segun Mendoza (2006) La presencia de cobre en aguas de consumo puede
ser de origen natural o antropico. Este ultimo por efecto de lixiviacion/corrosién
a causa de las caracteristicas fisico-quimicas de la matriz del agua que entra
en contacto con los materiales que contienen Cobre

1) Valores del cromo total

Tabla 17. Valores del cromo mg/L

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE
. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
P1 | 0,028 |0,030|0,032|0,038 | 0,030 [0,022 | 0,020 | 0,018 |0,014| 0,016 |0,019| 0,023
Puntos de
P2 | 0,022 (0,020 0,020 |0,030| 0,030 [0,015| 0,012 | 0,011 |0,010| 0,009 |0,017 | 0,019
muestreo
P3 |0,022 (0,014 | 0,014 | 0,026 | 0,024 |0,010| 0,008 | 0,002 | 0,004 | 0,009 |0,016| 0,017

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de
los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece para el cromo un valor de 0,05 para

agua de consumo humano entre para considerarla potable.
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Figura 12. Valores de cromo
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b Puntos de muestreo P3 (Casa -
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Segun se indica, los valores obtenidos de cromo, cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con

los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo.

El cromo minimo registrado corresponde al mes de junio en el punto de muestreo
P3 el cual fue de 0,002 mg/L y el maximo valor de cromo fue registrado en el
mes de febrero en el punto de muestreo P1 el cual fue de 0,038 mg/L. Como se
observa la variacién de cromo podria deberse a la época de lluvia y estiaje que
se presento, ya que al moverse el agua a traves de formaciones rocosas y suelos

gue contienen estos minerales va a generar que el agua venga con este mineral.
Segun Mendoza (2006), elemento que se encuentra de forma natural en rocas,

plantas y suelos, en donde existe en combinacion con otros elementos para

formar diversos compuestos, ademas menciona que la presencia del cromo en
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las redes de agua potable puede producirse por desechos de industrias que

utilizan sales de cromo

j) Valores de nitrato total

Tabla 18. Valores de nitrato (mg/L)

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE
. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015
P1] 03|05 |04 | 04 0,3 0,2 0,3 04 )|02)|06 |05 ]| 06
Puntos de
P2 0,2 | 02 | 04 | 0,3 0,2 0,2 0,1 041020502 04
muestreo
P3| 01|02 |04 |01 0,3 0,2 0,2 041010502 04

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a través de

los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para agua categoria Al establece para el nitrato un valor de 50 mg/L

para agua de consumo humano para considerarla potable.

Figura 13. Valores de nitrato
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Segun se indica, los valores obtenidos de nitrato, cumplen con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable,
categoria 1, y con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los

puntos de muestreo.

El nitrato minimo registrado corresponde al mes de mayo en el punto de
muestreo P2 y a los meses de noviembre, febrero y julio el cual fue de 0,1
mg/L y el maximo valor de nitrato fue registrado en los meses de agosto y
setiembre en el punto de muestreo P1 el cual fue de 0,6 mg/L, la variacién
de los nitratos podria deberse a la influencia en la época de lluvia y la época
de estiajes debido a la utilizacion de fertilizantes nitrogenados, que se
infiltran en el suelo, y las descargas de deshechos sanitarios en pozos ciegos

0 zanjas de absorcion, que también terminan infiltrandose en el suelo.

Segun Fernadndez (2002), menciona que el empleo de fertilizantes
nitrogenados, excretas de animales, descargas de desechos sanitarios e
industriales, y del uso como aditivos alimentarios (conservas de pescado y
carnes) son la principal fuente de derivacion, ademas alude que en las aguas

naturales no se presentan niveles mayores de 1 mg/L.

k) Valores del aluminio total

Tabla 19. Valores del aluminio mg/L

EPOCA LLUVIOSA ESTIAJE

B Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct.
MES/ANO

2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015

P1 | 0041 | 0,053 | 0,042 | 0,050 | 0,054 | 0,045 | 0,036 | 0,040 | 0,046 | 0,053 | 0,048 | 0,053
Puntos de

P2 0,036 | 0,052 | 0,020 | 0,042 | 0,049 | 0,038 | 0,030 | 0,030 | 0,041 | 0,050 | 0,030 | 0,043
muestreo

P3 0,036 | 0,050 | 0,020 | 0,040 | 0,042 | 0,036 | 0,030 | 0,028 | 0,032 | 0,031 | 0,029 | 0,040

Segun el reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano a traves de
los Limites Maximos Permisibles y los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para agua categoria Al establece para el aluminio para agua de

consumo humano entre 0,2 (LMP) — 0,9 (ECA) para considerarla potable.
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Figura 14. Valores de aluminio
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Segun se indica, los valores obtenidos de aluminio, cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con

los Limites Maximos Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo.

Se puede observar que el nivel mas alto de aluminio, se obtiene en el punto de
monitoreo P1, correspondiente al mes de marzo 0,054 mg/L, y el nivel de
aluminio mas bajo se obtiene en el mes de setiembre 0,020 mg/L,
correspondiente al punto de monitoreo P2. Se observa que los niveles de
aluminio son muy bajos los cuales pueden haber sido obtenidos de la naturaleza,

ademas existe poca variacion entre los puntos de monitoreo.
Segun Sanchez (1999), menciona que el aluminio es un componente natural de

las aguas superficiales y subterraneas y que por procesos de erosion son
arrastradas.

59



@LICA DE;
& “

2

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

“dito de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 046 — 2015

amara Rosalia Castillo Diaz.

DATOS DEL. MUESTREO {dados por ¢l solicitante)

Procedencia de la muestra: Sistema de Agua Potable

CONTROL DE LABORATORIO
Fecha/hora de recepcion: 29/01/15 — 11:50 h.

Fecha/hora de muestreo: 29/01/15 - 08:36 h.

Fecha de inicio del ensayo: 29/01/15 — 12:20 h.

Muestreado por: Tamara Rosalia

Comprobante de pago:

Localidad:Sucre

Distrito: Sucre

DATOS DE LA MUESTRA

Provincia: Celendin

Codigo de Laboratorio: 046

Departamento: Cajamarca

Cdadigo dado por el Solicitante: ---------

LMP del D.S.
N°031-2010-SA
Ensayos Resultados Reglamento de la Método de ensayo
. calidad del agua para
Consumo Humano
5 B Método  electrémetrico. Parte  4500-H-B.
pHl (#6°0) i b 8 SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 20™ Ed.
e b 2 Método de Laboratorio. Parte 2510B.
} omilactida fusem = L SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 20™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos: 162.6 1000 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-
STD (mg/l) : AWWA-WEF. 20™ Ed,
Turbidez: (UNT) 2.65 5 Meétodo Nefelométrico.
) Colorimetro, Method. Adaptado de Standard
Cloro:Cl (mg/l) 0.00 0.5-1.0 Metfiods naraandli e i .
SEnE Sulfa Ver 4 Method. Adaptado de Standard
Sulfatos: SO™; (mg/l) 2.0 250 Methods para andlisis de aguas
Hierro: Fe (mg/l) 0.043 0.3 Ferro Ver Method. Adaptado de Standard
. efhod. Adaptado de Nékano,
Cobre: Cu (mg/l) 0.006 2 : stracts, 58 338061 1963)
e = 1,5 Diphenylcarbohydrazide Method Adaptado
Cromes Cr™ () 002 909 de Standard Methods para anélisis de aguas.
ezt - Diazotization Method (Powder Pillows ot Accu
Nitrito: N0, (mg/l) = : Vac Ampuls)
3 £ Cadmium Reduction Method (Powder Pillows
Nitrato: NO3™ (mg/l) 0.4 50 or Accu Ve Amnul) “
R Aluminon Method. Adaptado de Standard
Alumlm: Al (mgfl) 0.002 o2 Methods para andlisis de aguas

Cajamarca, 03 deFebrero de 2015.

BIOLOGO
C.B.P. 3511
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LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DFE ENSAYO N" 0046 - 2015

Solicitantes Tamara Rosalia Castillo Disz ; _ ]
Direccitn: Sucre '

DATOS DEL MUESTREQ (dados por el solicitante) | CONTROL i LABORATORIO
| Procedencia de fn mucstra: Sistema de Aguu Potable Feeha/hory de recepeién: 29/01/15 - 11:50 h,
| Fecha'bora de muestreo: 290 /15 - 0836 b _ | Fecha de inicio del ensaye: 29/01/15 — 12:20 h.
Muestreado por: Tamara Rosalia Comprobante de pago:
Localidad: Sucre
| L¥istrito: Suers DATOS DE LA MUESTRA
[ Pravineia: Celendin Cadigo de Laburatorio: (146 -
Departamento: Cajumarca Codipo dado por ¢l Solicitante: - eeee---
= : = Muestra = finsayos B
| I_':'ﬁdi_gq & : i i Coliformes = [—.‘ul.l s Fecn'ies.h
Lab [ g"ﬂfﬁ’ ::‘r‘“m““r g  Punto deanugstres Totales: 35°C | 44.57C (1€ 10U mi)
; o [ U : _ (UFC/100 m) e |
| #8 || e | Simemade Agua Potabe | 36 31 B
Nl % 1 signilicy susenaia N :'
| Limics do Diteucton del Maroda: < | = ' -~ 3
| WMiétod0 de ersavo; Metodo Fsbipdar 1772 BD. T n .
| Filtracion de Membrana, Cap. g, Método 9223 B0 APHA, AWW. WEF. 21 th ed. 2005 3 Wr® ]
Lic, Bsperunza G, Yargus Duz Cajamarca, 03 de lebrero de 2015
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Afio de la Promocion de la Industria Responsable y el Compromiso Climdtico”

INTERPRETACION DE RESULTADOS

DATOS GENERALES.

Solicitante: Tamara Rosalia Castillo Diaz

Direccion: Sucre

DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante):
Procedencia de la muestra: Sistema de Agua Potable
Fecha/hora de muestreo: 29/01/2015 -08.36 h
Muestreado por: Tamara Rosalia

Localidad: Sucre.

Distrito: Sucre

Provincia; Celendin

Departamento: Cajamarca

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL:

INFORME DE ENSAYO N° 046-2015.

e Segin el Informe de Ensayo N°046-2015; Todo los resultados cumplen con los limites permisibles
del D.S.N°031-2010-SA- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS:
INFORME DE ENSAYO N° 0046-2015.
e Segln el Informe de Ensayo N° 0046-2015; El resultado de Coliformes Totales y el resultado de
Coliformes Fecales, no cumplen con los limites permisibles del D.S. N°031-2010-SA-Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

|
1
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS:
|

CONCLUSION:

e Respecto a los resultados de los andlisis fisico quimico de aguas (Inf. de Ensayo N°046-2015), Todo
los resultados cumplen con los limites permisibles del D.S. N°031-2010-SA- Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.

® Respecto a los resultados de los analisis microbioldgicos de aguas (Inf. de Ensayo N° 0046-2015),
el resultado de los Coliformes Totales y el resultado de Coliformes Fecales; no cumplen con los
limites permisibles del D.S. N°031-2010-SA- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano.

e Para utilizar el agua de la fuente muestreada; Debe tener un sistema de tratamiento adecuado para
la Cloracién, a fin de que cumpla con los pardmetros indicados en la normatividad vigente de agua
para consumo humano.( D.S. N°031-2010-SA).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

De acuerdo a los resultados de calidad de agua se puede apreciar que la
calidad del agua distribuida durante el periodo de estudio, es relativamente
buena en cuanto a la calidad fisicoquimica, cumplen con los limites maximos
permisibles establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua Para
Consumo Humano y los Estandares de Calidad Ambiental.

La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua del sistema de
tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre esta conforme con los
valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos durante el analisis en
relacion con los Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos

Permisibles.

La concentracion de los pardmetros fisicoquimicos: pH, temperatura (T),
conductividad eléctrica (CE), solidos totales (ST), turbiedad, sulfatos
(SO4?%), cobre (Cu), cromo (Cr), aluminio (Al), nitratos, hierro (Fe) del sistema
de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre arrojaron bajas

concentraciones por lo tanto se considera agua apta para consumo humano.

Los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos pH, temperatura
(T), conductividad eléctrica (CE), sélidos totales (ST), turbiedad, sulfatos
(SO4%), cobre (Cu), cromo (Cr), aluminio (Al), nitratos, hierro del sistema de
tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre al comparar con los
pardmetros establecidos por los ECAs y LMPs se observd que se

encuentran por debajo de los parametros establecidos (ECAs y LMPSs).
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5.2 Recomendaciones

Realizar un estudio periodico del estado de la calidad el agua de la planta de
tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre y mantener un registro

actualizado del estado actual.

Se recomienda realizar un estudio complementario a este trabajo, para
determinar la concentracion de metales pesados, microbioldgicos,

parasitologicos.
Realizar un estudio complementario de coliformes fecales y coliformes

totales, para disminuir su presencia en el agua de la planta de tratamiento

de agua potable en el distrito de Sucre.
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Apéndice

PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°15 : Vista panoramica del distrito de Sucre
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Figura N° 17 : Planta de Tratamiento de Agua Potable - Sucre

Fuente: elaboracion propia

Figura N2 18: Visita a la Planta de Tratamiento de Agua del distrito de Sucre

Fuente: elaboracion propia
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Figura N2 19: Presidente de la JASS -Sucre

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 20: Toma de lecturas con el multiparametro

Fuente: elaboracién propia
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Figura N° 21: Visita del asesor a la Planta de Tratamiento

Figura N°22: Tanque de dosificacion de cloro
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Figura N° 23: Preparando equipos para muestreo de campo.

Figura N° 24: Calibrando el espectrofotometro Merck SQ 118.
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Figura N° 25: Ensayos preliminares en el laboratorio

b)
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Figura N° 26: Linea de conduccién desde el manantial hasta la planta de

tratamiento

78



Figura N° 27: Toma de muestra en el punto P2 -Reservorio
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cloro: Un elemento quimico que se utiliza para matar microorganismos
presentes en el agua.

A temperatura ambiente y presion atmosférica es un gas amarillo.

Cloro residual: Porcion del cloro libre o combinado, que permanece activo
después de un periodo de tiempo especificado.

Cloracion: Es la adicién de cloro gas o compuestos de cloro al agua, con el
propoésito de desinfectarla.

Coagulacion: Es la adicion de sustancias insolubles en el agua, para neutralizar
las cargas eléctricas de los coloides y permitir la formacién de particulas
mayores, que pueden ser eliminadas por sedimentacion.

Dilucion: Es el bajar la concentracién de una solucion, mediante la adicion de
mas solvente.

El factor de dilucion, es la relacién volumétrica entre solvente y soluto.
Desinfeccion: Es la destruccion de la mayoria de los microorganismos dafinos
por medios quimicos, por calor, por luz ultravioleta, etc.

Floculacion: La adicion de sustancias quimicas, para producir “fléoculo”, que es
un compuesto insoluble que adsorbe materia coloidal y permite facil
sedimentacion.

Manantial: Es un lugar donde se produce el afloramiento natural de agua
subterranea.

Materia organica: Comprende a las moléculas naturales y artificiales, que
contienen carbon e hidrégeno. Toda la materia viva presente en el agua, es de
moléculas organicas.

Particulas: Normalmente se refieren a solidos de tamafio lo suficientemente
grande para poder ser eliminados por una filtracion.

Planta de tratamiento: El tratamiento del agua tiene por objeto fundamental
mejorar la calidad fisica, quimica y bacterioldgicas del agua proveniente de las
diferentes fuentes naturales, con contaminacién o sin ella, a fin de entregarlas al
consumo apta, innocua y aprovechable para el hombre animales, agricultura e

industria
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Potabilizacidén: Es un proceso que se lleva a cabo sobre cualquier agua para
transformarla en agua potable y de esta manera hacerla absolutamente apta
para el consumo humano.

mg/L: Una de las unidades de medicion mas comunes en el analisis de agua, en
soluciones muy diluidas como es el caso de las aguas naturales, es equivalente
a partes por milléon (ppm).

Sedimentacion: Un tratamiento primario en los sistemas de agua municipal. El
agua es mantenida en reposo por un tiempo determinado, para permitir que los

sélidos sedimentables puedan separarse de los demas solidos.
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