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RESUMEN.

La presente tesis, investigo la influencia del abastecimiento del agua
proveniente de dos pozos tubulares ubicadas en el distrito de Pillco Marca,
con la finalidad de evaluar sus parametros permisibles para el consumo
humano y determinar su impacto en la calidad de vida de la poblacién

beneficiaria.

La investigacién es de enfoque cuantitativo, considerando como
variables independientes los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua subterranea, y como variables dependientes la calidad del servicio

de abastecimiento y sus beneficios para la poblacion.

Para un periodo de 20 afios se determind una demanda de
80.92L/s, los dos pozos tubulares se alcanzan un caudal extraido de 160L/s,
lo cual influye de manera positiva para el abastecimiento de agua del distrito

de Pillco Marca.

Los parametros fisicos y quimicos realizados en ambos pozos
tubulares evidenciaron que los valores se encuentran dentro de los limites
permitidos de la norma de calidad del agua, por lo no representa
inconvenientes para su potabilizacion. Sin embargo, los analisis
microbioldgicos exceden los coliformes totales y las bacterias heterotréficas;
por consiguiente, se requieren de tratamientos de cloracion para garantizar

agua para el para el consumo humano.

Finalmente se concluye que las fuentes de agua subterranea
abastecidos por medio de pozos tubulares, influyen de manera positiva a la
calidad de vida de la poblacion de Pillco Marca evitando enfermedades
bacteriologicas, por lo que se recomienda la construccion y su potabilizacion

para el abastecimiento a futuro.

Palabras clave: Abastecimiento de agua, pozos tubulares, aguas

subterraneas, agua para consumo humano y parametros fisico y quimicos.



ABSTRACT.

This thesis investigated the influence of water supply from two
tubular wells located in the district of Pillco Marca, with the objective of
evaluating the quality parameters of groundwater for human consumption

and determining its impact on the quality of life of the beneficiary population.

The study adopted a quantitative approach and a descriptive-
correlational research design. The independent variables were the physical,
chemical, and microbiological parameters of groundwater, while the
dependent variables were the quality of the water supply service and its
benefits to the beneficiary population. Water samples from both tubular wells
were analyzed to determine their suitability for human consumption and the

need for treatment prior to distribution.

For a 20-year design period, a water demand of 80.92 L/s was
determined. The two tubular wells provide a combined extraction flow rate of
160 L/s, which represents sufficient capacity to meet the projected water
demand and contributes positively to the water supply of the district of Pillco

Marca.

The results of the physical and chemical analyses showed that the
parameters evaluated in both tubular wells were within the permissible limits
established by the applicable water quality standards, indicating favorable
conditions for the implementation of a water treatment process. However, the
microbiological analyses revealed levels of total coliforms and heterotrophic
bacteria exceeding the permissible limits. Therefore, chlorination treatment is

required to ensure water safety and suitability for human consumption.

It is concluded that groundwater sources supplied through tubular
wells can contribute positively to improving the quality of life of the population
of Pillco Marca by providing an alternative and sustainable source of water
supply and reducing the risk of waterborne bacterial diseases. Consequently,
the construction, treatment, and proper operation of the tubular wells are

recommended to ensure safe and adequate water supply for the future.

Keywords: Water supply, tubular wells, groundwater, water for human
consumption, and physical and chemical parameters.
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INTRODUCCION.

La tesis desarrollada permite evaluar la disposicion del agua de origen
subterraneo en dos pozos tubulares en distintos lugares dentro de la

jurisdiccion del distrito de Pillco Marca y se compone de los siguientes:

En el capitulo | se describe la problematica de la mala calidad del
agua a nivel internacional, nacional y local que principalmente son las
enfermedades bacteriolégicas a causa del consumo de agua no apto. Esto
permitié investigar las fuentes de agua de origen subterranea y abastecido
por medio de pozos tubulares en el distrito de Pillco Marca, trazando nuestra
problematica y objetivos en evaluar la influencia, parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos de estos recursos hidricos para mejorar la

calidad de vida al abastecer de agua a la poblacién en crecimiento.

Dentro del capitulo Il se evaluaron y estudiaron los antecedentes de
las investigaciones relacionadas al tema de pozos tubulares y observando
sus resultados en cuanto al beneficio de una poblacion. Asimismo, se
desarrollaron dentro de las bases tedricas todos los componentes de los
pozos tubulares, tipos, disefios, beneficios y otros. Por otro lado, también se
conocieron los criterios de analisis que se necesitan para requerir de una
buena calidad del agua al conocer los limites de la norma que establecen
para garantizar la calidad del agua. Posterior a ellos, definimos nuestros
términos relacionados a nuestra investigacion, en el acapite de las bases
conceptuales siendo la calidad del agua y los pozos tubulares los centros de
investigacion. Finalmente nos permitieron proponer hipodtesis relacionados a
nuestros objetivos que requieren ser probados luego de la ejecucion de los

trabajos de campo y laboratorio.

Xl



En el capitulo Ill se desarrollaron los criterios metodoldgicos de la
investigacion, siendo esta tesis de enfoque cuantitativo, niveles explicativos,
disefio experimental, con las muestras de investigacién los dos pozos
tubulares en el distrito de Pillco Marca. Dentro de las técnicas se emplearon
la observacion para ver comportamientos y parametros fisicos del agua,
también los test o ensayos elaborados en el laboratorio para conocer sus
parametros fisicos, quimicos, organicos, inorganicos y microbiologicos del
agua. Posterior a estas técnicas de ensayos, se usaron la técnica
documental para evaluar los resultados encontrados en nuestros

instrumentos y probar las hipotesis propuestas inicialmente.

Dentro de los resultados plasmados en el capitulo |V, se desarrollaron
los puntos de donde se extrajeron las fuentes de agua como dato referencial,
también todos los ensayos realizados para determinar el nivel de calidad del

agua que nos permitieron probar la hipétesis de forma positiva.

Para discutir y contrastar resultados con fines de discusién en el
capitulo V, se evaluaron la importancia de las fuentes de aguas subterraneas
potabilizadas por medio de pozos tubulares con finalidad de abastecer de
agua a poblaciones siendo aptas para el consumo humano, siendo los

comentarios realizados satisfactorios y beneficiosos para la investigacion.

Finalmente, dentro de las conclusiones y recomendaciones, se
determind la importancia de la potabilizacion del agua subterranea
provenientes de los dos pozos tubulares en el distrito de Pillco Marca, esto
siendo tratados previamente por medio de la cloraciéon que eliminen las
bacterias 0 agentes nocivos para la salud. Recomendando su empleo puesto
que la influencia es positiva para la poblacién y también mejora la calidad de

vida de la poblacion beneficiaria y dejando un legado hacia el futuro.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un problema vigente con mucha complejidad es la escasa disposicion
del agua para el consumo humano los cuales permiten desarrollar
actividades de caracter econdmico, esto ha sido generado por el crecimiento
de la poblacion haciendo mas y mas el requerimiento del agua. Asimismo, la
contaminacién de los recursos como el agua y la sobreexplotacion son
causas que provocan los escases del agua afectando con significancia alta

las ciudades y localidades. (Duran y Torres, 2006).

De lo descrito como problema en el ambito internacional se puede
identificar como problema fundamental la disposicion hidrica dentro de
riachuelos, rios, quebradas para ser captados mediante estructuras de
captacioén, lo que se puede buscar nuevas formar de captacion como lo es
las estructuras de pozos tubulares para aprovechar las fuentes de aguas

subterraneas.

Nuestro Peru, un pais rico en abundancia de los recursos como el agua
tiene un problema en el uso del recurso hidrico en la desigualdad de la
distribucién. Tenemos un 97.27% de nuestro recurso hidrico en la selva
amazonica y la sierra, de los cuales solo el 30.76% de toda la poblacién total
viven en estas zonas. El agua en su cantidad de 2.18% del total se
distribuyen en toda la costa, zona vertiente del océano Pacifico y posee en
esta zona una poblacién del 65.98% del total. Esta desigualdad permitio
elevarse el estrés hidrico en nuestra costa peruana siendo muy preocupante.
El INEI a través del ENAHO encontré6 que 3.6 millones de peruanos no
tienen agua potable siendo también 342 mil habitantes de Lima los que

cuentan con agua de camiones cisternas. (CARE, 2021).
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En concordancia de la realidad problematica de nuestro Peru, se puede
contemplar que la disponibilidad hidrica de fuentes como los rios, riachuelos,
quebradas y otros existentes en la superficie terrestre es un problema serio
para abastecer de agua potable en la poblacion peruana, lo cual nos hace
buscar fuentes distintas de abastecimiento como lo es las fuentes

subterraneas que requieren de pozos tubulares y sus tratamientos.

En Huanuco, se cuenta con el problema de presion baja en servicio de
agua potable y la turbidez en algunos sectores de los 3 distritos de la ciudad
de Huanuco. SEDA Huanuco identificé como razones de este problema las
conexiones clandestinas perdiéndose hasta 1300m3 de agua durante el dia.
(DP, 2020).

Asimismo, se tiene otro problema de desabastecimiento del agua en la
ciudad de Huanuco en tiempos de verano de la fuente del rio Higueras, lo
que baja la produccion del agua en nuestra ciudad. Observamos afo tras
afo el crecimiento poblacional en Huanuco sin la contar con otra fuente de

agua para su abastecimiento.

De lo citado de la realidad problematica en el ambito internacional,
nacional y local, como estudio principal busco centrar mi estudio de buscar
otras fuentes de captacion de agua con la finalidad de beneficiar a la
poblacion del distrito de Pillco Marca, siendo una realidad la no continuidad
de la dotacion del agua durante las 24 horas del dia en algunos sectores de
este distrito. Las instituciones del estado se enfocan también en la
construccion de pozos tubulares, lo cual ya se viene ejecutando en Pillco
Marca; sin embargo, la investigacion que se desarrolla en esta tesis no se
enfoca en la construccion de pozos tubulares, sino un impacto que se
generara en la poblaciéon su funcionamiento de los recursos hidricos

provenientes de pozos tubulares.
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Por otro lado, es menester tomar en cuenta que los recursos hidricos
tomados de estos pozos tubulares permitiran dotar de agua a toda la
poblacion las 24 horas del dia, un impacto positivo para la poblacién, siendo
este tipo de proyectos propios de la ingenieria civil en la especialidad de
hidraulica, que busca satisfacer la necesidad de agua de una comunidad a
partir de todas las actividades disefiadas con este fin, también hago mencion
gue no se estan sobreexplotando las fuentes acuiferas cuando se buscan
responder a los requerimientos de la dotacion del agua potable que se
puedan contemplar un nivel de calidad aceptable para el consumo de la

poblacion.

Asimismo, este proyecto posee un parecido con la captacion de agua
de la ciudad de Tingo Maria, donde se cuenta en dicha ciudad con los
componentes en la produccién del agua, una fuente, sistemas de bombeo,

captacion y desinfeccion del agua.

Dentro de los servicios existentes en Pillco Marca se cuenta con la
informacién que de 27% de viviendas tienen servicio de agua potable, el
35% se abastecen de agua provenientes de camiones cisternas, agua que
no es tan recomendable porque provoca enfermedades como anemia,
desnutricion, parasitosis u otras enfermedades. En cuanto a los sistemas de
desague, 27% de la poblacidon que cuenta con servicio de desague, 56% con
letrinas, 2% con saneamiento basico con drenaje hidraulico y el resto elimina
las excretas a campo libre generando enfermedades mencionadas

anteriormente.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera la propuesta de disefio de una bomba
hidraulica de pozo tubular interviene en el abastecimiento de agua
potable del distrito de Pillco Marca, 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ ; De qué manera el céalculo de dotacién interviene en la propuesta de
disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular para el
abastecimiento de agua potable del distrito de Pillco Marca, 20237

¢ ; Cudles seran los parametros fisicos quimicos del agua subterranea
de los pozos tubulares para el abastecimiento de agua potable en
el distrito de Pillco Marca, 20237

e Cuales seran los parametros microbioldgicos del agua subterranea de
los pozos tubulares para el abastecimiento de agua potable en el
distrito de Pillco Marca, 2023.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular y
su intervencion en el abastecimiento de agua potable del distrito de
Pillco Marca, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Especificar la dotacion de agua requerida para la demanda
poblacional con una proyeccién a 20 afos para la propuesta de
disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular.

e Determinar los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de
los pozos tubulares para el abastecimiento de agua potable en el
distrito de Pillco Marca.

¢ Describir los parametros microbioldgicos del agua subterranea de los
pozos tubulares para el abastecimiento de agua potable en el

distrito de Pillco Marca.
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1.4.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Dentro de la justificacion de esta investigacion se toman en

cuenta los siguientes criterios:

1.4.1. TEORICA.

En esta seccién se toma en consideracion el aporte técnico que
se dejara a la ingenieria hidraulica a través de una propuesta de disefio
de pozos tubulares para el distrito de Pillco Marca, asi también las
bases teodricas y criterios técnicos que se aplican en esta tesis para el
disefiar dichos pozos tubulares seran datos referencias y de
importancia para tomar en cuenta en otros disefios de otros sectores
de la ciudad de Huanuco como también de otras ciudades en todo el

ambito territorial peruano.

1.4.2. PRACTICA.

En cuanto a los criterios practicos, el disefio de pozos tubulares
es una forma de aplicar la ingenieria hidraulica para el abastecimiento
de agua, es especial de las zonas que carecen de fuentes de agua
proveniente de las alturas o cerros, pero si cuentan con rios, lagunas,
mares 0 aguas subterrdneas que pueden ser aprovechados para
abastecer el agua de una poblacién, para este caso en Pillico Marca.
Ademas, como Pillco Marca es un distrito extenso requiere de pozos
tubulares en varios sectores de todo el ambito urbano puesto que la
demanda poblacional va creciendo y el abastecimiento de agua va

menguando.

1.4.3. METODOLOGICA.

La investigacion presente, cumple con los contenidos minimos de
requeridos por el reglamento de grados vy titulos de la Universidad de
Huanuco, asi como sus variables operacionales, se ajustan a los
criterios metodoldégicos de una investigacion cientifica. Por lo tanto,
esta tesis dejara un buen antecedente para promover nuevas
investigaciones en la ingenieria hidraulica en Huanuco y en todo el

Peru.
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1.5.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Dentro de las limitaciones de esta investigacion se toma en

consideracion los siguientes puntos:

La facultad de ingenieria de esta universidad no cuenta con equipo
logistico en la especialidad de la Ingenieria Hidraulica, lo que limita al
investigador expandir las variables de investigacion.

Asimismo, la facultad no cuenta con un profesional a tiempo completo en
el asesoramiento de la especialidad de la Ingenieria Hidraulica para
enriquecer la tesis.

Esta investigacion esta limitado unicamente a los disefios de pozos
tubulares para la explotacion de aguas subterraneas, no se toman en
consideracién los disefios de abastecimientos de agua procedentes de
los manantiales, lagunas o rios donde se requieren estructuras de
captacién o bocatomas.

Los recursos econdmicos son otro factor limitante para las pruebas
hidraulicas de funcionalidad de pozos tubulares de nuestra tesis, o que
se puede usar a modo de dato una prueba similar o cercana a nuestra
tesis.

Otra limitante son la no existencia de equipos hidraulicos a nivel externo

en la ciudad de Huanuco para enriquecer la investigacion.
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1.6.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Dentro de los criterios de viabilidad se toman en consideracion los

siguientes criterios:

En cuanto a la informacion tedrica, existen reglamentos, normas, bases
tedricas, tipos de disefio, expedientes y obras ejecutadas relacionados a
los disefios de pozos tubulares.

Esta investigacion dejara un buen antecedente par referenciar estudios
posteriores que relacionen el tema.

Se cuenta con el compromiso del tesista para hacer realidad la
investigacion desde el proyecto hasta su ejecucion final de la tesis.

Se cuenta con base de datos de las zonas cercanos al proyecto que
sirven como referencia para cumplir nuestros objetivos y responder a las
hipbtesis propuestas en el proyecto de investigacion.

Se cuenta con el asesoramiento a nivel metodolégico con un profesional

otorgado por la facultad de ingenieria.
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21.

CAPITULOII

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Jaramillo (2023) con su tesis de titulacion: “Disefio de la
captacion, conduccién y tratamiento de agua potable en el sector de la
carboneria hacia la red existente de la comunidad de Atillo, Cantén
Mocha, provincia de Tungarahua” investigd y buscé como objetivo
principal disefiar la captacion de agua potable, como las variables de
nuestro interés asumimos al disefio de captacion como la
independiente y el abastecimiento de agua a la dependiente. Como
resultado se encontré para un periodo de 25 afos, un requerimiento de
caudal de disefio de 1.04L/s, mientras que el caudal de captacion
encontrado en su disefio fue de 1.45L/s minimo y un maximo de
1.56L/s. asi también un diametro de tuberia de 2” para abastecer dicha
captacion.

Freire (2023) con su proyecto de titulaciéon: “Disefio de la red de
distribuciéon de agua potable de los barrios nororientales pertenecientes
al cantén Cevallos, provincia de Tunguraghua”, investigd y disefd la
red de agua potable para dicho canton, como objetivo de nuestro
interés encontramos el disefio de abastecimiento de agua para la
poblacion. Asimismo, como variables asumidas es el disefio de red de
distribucién y la dependiente el abastecimiento de agua. Como
resultados se observan para un periodo de disefio de 25 afnos, se tiene
un caudal requerido de 12.5L/s y un disefio de 17.5L/s, satisfaciendo

asi el caudal necesario para abastecer la poblacidon beneficiaria.
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2.1.2. A NIVEL NACIONAL

Castro (2023) en su investigacion para optar el titulo profesional
de ingeniero civil, desarrollo la tesis: “Sistema de aprovechamiento de
pozos tubulares para el abastecimiento de agua potable en la
comunidad del distrito de Cullhuas”, en la casa de estudios de la
Universidad Peruana Los Andes. Como objetivo de nuestro interés fue
el disefio hidraulico de un pozo tubulares para la comunidad de
Cullhuas. Sus resultados mostrados cuantifican un caudal de 7L/s, para
una tuberia de 4 pulgadas y una altura de hasta 15m.

Marchan (2020) en su trabajo de estudio que fue titulado como:
“‘Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua mediante pozo
de reemplazo — IRHS — 5 — lllesca, distrito y provincia de Sechura,
Piura — 2019” dentro de la casa de estudios, Universidad Nacional de
Piura tuvo como objetivo general mejorar todo el sistema que abastece
el agua a través de pozo de reemplazo. Dentro de sus resultados
encontré un disefio de caudales variables desde 13 a 25 L/s para una
altura de 189m y un diametro de 21 pulgadas.

Saldarriaga (2019) con su trabajo de estudio titulado: “Sistema
de abastecimiento de agua subterranea al centro civico de Truijillo, en
caso de contingencia”, dentro de la casa de estudios de la Universidad
Privada Antenor Orrego, como objetivo general propuso un sistema de
abastecimiento con agua subterranea para el centro civico de Truijillo.
Como resultado encontr6 un diseio de 10L/s para abastecer un

reservorio de 900m3.
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2.1.3. ANIVEL LOCAL.

Capcha (2019), en su investigacion: “Propuesta técnica ante la
ocurrencia de los transitorios hidraulicos del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de la esperanza, distrito de
amarilis, provincia de Huanuco 2019”. Elabora una propuesta técnica
para abastecer agua en La Esperanza, Amarilis a través de pozos
tubulares. Dentro de sus resultados encontré que la primera linea de
impulsion bajo el presupuesto en 5.6%, la segunda linea en un 39%, la
tercera linea de impulsién en 48.4%, la cuarta linea de impulsion en
50.60%, gracias a ellos se pudo llegar a una gestion de la demanda y

correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua.

Mallqui (2019) en su tesis de titulacion: “Evaluacién del proceso
de perforacion de pozos tubulares para la captacion de agua
subterranea de calidad en La Esperanza — Huanuco, 2018)”, investigd
como objetivo de nuestro interés la de estimar el caudal de explotacion
de las aguas subterraneas de los pozos identificados. Como variables
independientes relacionados con el tema de investigacion es el disefio
de pozos, mientras que la dependiente es el abastecimiento de agua.
Dentro de sus resultados de encontraron para dos pozos tubulares un
total de caudal de produccion de 55L/s, para un requerimiento de 28L/s

segun los estudios preliminares.
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2.2,

BASES TEORICAS.
2.2.1. POZOS TUBULARES.

Lossio (2012) hace mencion que viene a ser un tipo de obra
hidrogeoldgica con la finalidad de captar aguas subterraneas de una o
mas fuentes o accesos. Este tipo de obras son perforadas con una
sonda de diametro minimo de 4 pulgadas en forma vertical. Asimismo,
estos podran ser revestidos de forma total o parcial considerando su

geologia loca.

Para poder construir un sistema de pozo tubular, se necesita
realizar un estudio geoldgico a través de mapas geoldgicas que ya
existen, también aporta mucho si se cuenta con antecedentes de
perforacién de pozos tubulares cercanas al proyecto donde se quiere
construir esta obra hidraulica. Un proyecto para la construccion de pozo
tubular requiere de datos geoldgicos, caracteristicas de los materiales a
perforar, estudio hidrogeolégico, equipos de bombeo, linea de aduccién
hacia el punto de distribucioén, produccién debidamente controlada y el

plan de mantenimiento preventivo.

Se puede destacar como importante los criterios de seleccion de
la metodologia de perforacion y la ubicacion para hacer posible la
perforacién de un pozo tubular. El ingeniero proyectista necesita contar
con todos los accesorios necesarios para tener un buen margen de
seguridad, de acuerdo a ello puede elegir el método de perforacion a
aplicarse que van correlacionados con el criterio técnico y econdémico,
los cuales determinan el tipo de pozo a perforar y sus finalidades de

uso.

Otro criterio a tomarse en cuenta en la excavacion de los pozos
tubulares es que la napa freatica del agua subterranea debe
encontrarse en el nivel mas critico o en el nivel mas bajo, esto permitira

abastecer de agua en cualquier época del afno.
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Las capacidades de los pozos tubulares son variables como por

ejemplo desde un caudal de 1 I/s hasta 100 I/s para pozos profundos.

Desde el criterio de salubridad, los pozos tubulares abastecidos
por medio de tuberias cumplen con las precauciones de protecciéon de
la contaminacion. Ademas, para el bastecimiento de agua de una
poblacion no requiere de un unico pozo tubular, sino también de un
grupo de ellos conectados entre si y que son bombeados como si fuera

un solo sistema.

El siguiente esquema, explica el sistema de abastecimiento de

agua con varios pozos tubulares.

Figura 1

Conjunto de pozos tubulares en serie
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Nota. Esquema de la interconexion hidraulica de pozos profundos hacia un
tanque al vacio y su posterior descarga en el sumidero.
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2.21.1. POZOS CLAVADOS.

Son unos tipos de pozos tubulares que se construyen
introduciendo una punta de hincar con filtros que evitan dafios en
la puntera de la tuberia. Normalmente las punteras tienen un
diametro de 3cm a 5cm y la secuencia de construccion es de
acuerdo se avance con el clavado y la puntera va hundiendo se
van enroscando tuberias desde el nivel de terreno con la finalidad
no se pierda de la superficie terrestre. Normalmente este proceso
se realiza mediante golpes en la cavidad superior de una tuberia.
Posterior al clavado se desinfectan toda la parte interior de estas
tuberias para la extraccion de agua para el consumo humano. La
desventaja que posee este tipo pozos es que su caudal es bajo,
varian entre 0.1l/s a 1 I/s, esto significa que su uso es para el
consumo domiciliario o para una comunidad pequefa, si es que
se necesita abastecer comunidades grandes se recomienda
construir una linea de varios pozos clavados como un solo
sistema, aunque esta practica puede resultar cara como proyecto.
Otra ventaja a tomarse en cuenta para los pozos clavados es que
la instalacién es rapida y facil sin la necesidad de contar con

personal especialista 0 equipos muy sofisticados.
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En la siguiente imagen se aprecia un esquema de un tipo

de pozo clavado en un estrato de suelo.

Figura 2

Pozo clavado.
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Nota. Representacién esquematica de los componentes basicos de un
pozo clavado.
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Figura 3

Instalacion para el clavado del pozo.

Nota. Diagrama de la estructura de soporte en tripode y el mecanismo
vertical empleado para realizar la hincada o clavado del pozo en el
terreno.

2.2.1.2. POZOS PERFORADOS A CHORRO.

Tienen las mismas caracteristicas de un pozo clavado, su
diferencia esta en que en los pozos clavados son de punta soélida,
en cambio estos pozos perforados a chorro tienen una seccién
filtrante hueca, estos son perforadas mediante un sistema de

erosion ocasionado por el agua que son lanzados desde la punta.

Las perforaciones de estos pozos ocupan menor tiempo a
comparacion de los clavados y ademas se pueden abarcar
mayores profundidades para los mismos diametros de 5cm a 8cm.
Su aplicacion de este sistema de pozos es especialmente para
estratos de suelos sueltos o no consolidados, puesto que en
suelos duros o endurecidos los chorros de erosionan facilmente;
en cambio en estratos arenosos su instalacion es rapida y

econdmica.
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Figura 4

Perforacion de un pozo a chorro.
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Nota. Componentes del sistema de perforacion por chorro de agua
(jetting).
2.21.3. POZOS TALADRADOS.

En este tipo de pozos mediante perforaciones taladradas,
son técnicas muy Optimas para los estratos de suelos blandos
como la caliza blanda o arenas. Para su construccién se usan
barrenos con una forma espiral para ciertas profundidades
superficiales, mientras que para profundidades grandes es
necesario el uso de barrenos de tipo cubeta. La accion del
perforado de estos pozos es guiada por un eje construido de un
acero que varia de 3m a 6m de longitud que son colocados a

través de acoplamientos de rapida accion.

El extremo superior de este pozo es conocido como
vastago cuadrado de trasmision que se caracteriza por contener
un corte en forma transversal que permite recibir la accion de
momento torsional necesaria para abrir el pozo. En el extremo
inferior el barreno posee una seccion o cara que ejerce la accién
cortante que permite extraer el material y arrastrar a la parte
superior; esto es una accion que requiere de mucha paciencia y

tiempo.
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Figura 5

Equipo de perforacion para pozos taladrados.

A = TRIPODE DE VARILLA DE BAMBU
B = CUADERNAL

C = CABLE DE MANILA DE 2 cm
D = BARRENO DE TIERRA
E = GUIA DE BARRENO

Nota. Vista esquematica del sistema manual de perforacion por
taladrado.

Estos equipos vistos en la figura anterior, pueden aplicar
manualmente en algunos casos; sin embargo, para perforaciones
de profundidades mayores y de diametros mas grandes, se
requieren de tecnologias y métodos apropiados, personal de
mano calificado, equipos de proteccion personal necesaria. Estas
excavaciones permiten a extraer recursos hidricos de caudales
muy altos que permiten abastecer poblaciones de demanda alta.
Es menester tomar presente que estos pozos también requieren
de captar los recursos acuiferos que estén cubiertos por estratos

rocosos duros o formaciones de suelos similares.

Cuando un ingeniero proyectista requiere de perforaciones
que tengan éxito, necesita de un orden técnico y geoldgico con
persona que tenga experiencia, elegir métodos de perforacion
apropiados ya que estos pozos son obras de mucha importancia
en la ingenieria hidrogeologica y también geoldgica; en
consecuencia, es necesario agendarse y requerir todo el equipo
logistico para que su construccion de este pozo resulte

técnicamente conforme y econémico en el tiempo.
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2.2.2.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS.
Los recursos de las fuentes de aguas subterraneas tienen las

siguientes caracteristicas hidraulicas:

2.2.2.1. NIVEL ESTATICO.

Viene a ser la cota o altura subterranea que se encuentran
previo al bombeo del agua. Se caracteriza por ser variable por
fendmenos meteoroldgicos como la precipitacion e infiltracion
provenientes de las lluvias naturales o drenajes de las zonas

urbanas cercanas.

2.2.2.2. NIVEL DINAMICO.

Es el nivel donde se bombea el recurso hidrico, se dice asi
porque este nivel es variable debido a la descarga del agua por el
pozo. Su nivel de variacion depende del caudal de bombeo del
pozo, del tiempo o intervalo de tiempo del bombeo y también de la
hidrogeologia de la fuente acuifera. Por otro lado, se toma

presente la técnica usada en el disefio de pozo de extraccion.

2.2.2.3. ABATIMIENTO.

El abatimiento se le conoce la distancia vertical de la carga
hidraulica inicial y el punto mas bajo de la misma carga hidraulica.
Esta variacion de la carga hidraulica depende del punto del
acuifero debido a las condiciones de inyeccion del pozo o las
condiciones de extraccion. La grafica de la curva del abatimiento,
esta definido por el descenso de niveles; esto significa que, el
valor menor esta presente en el punto mas lejano del pozo vy el
valor mayor en el mismo pozo. Su unidad de medicién del
abatimiento de un pozo se la longitud en metros de agua (m-

agua).
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2.2.2.4. CONO DE DEPRESION.

El cono de depresion, en plano transversal viene a ser el
cono formado por las curvas de abatimiento de un pozo desde la
carga hidraulica mas alta hasta la mas baja. Esto se va
produciendo en el gradiente hidraulico casado por el descenso del
nivel estatico del pozo dando origen un movimiento en forma
radial en todas las direcciones del pozo en forma simétrica
haciendo que el caudal extraido sea igual en cualquier seccion de
la zona acuifera. En términos de proporcionalidad son directas,
puesto que se cumple la relacion del ascenso de la velocidad del

caudal y el ascenso del gradiente hidraulico.

2.2.2.5. CAPACIDAD ESPECIFICA.

Es una relacién que se produce con el caudal existente y el
abatimiento generado, es expresado sus unidades en caudales
por longitud (L3/T/L). Se caracteriza por ser constante para las
fuentes confinadas, pero en las libres son variables; este valor es

importante por representar el grado de eficiencia de un pozo.

Figura 6
Esquema de un bombeo de un pozo tubular.
Pozo
Q Superficie piezométrica
antes del bombeo
z T Superficie piezométrica
Superficie del terreno ‘al tiempo t
7 7
/,//// //,/////
ffffff o Ly ..
S— £ N Y
Pa T -
Abatimiento b ~ - ’/‘
e e X
Acuifero libre Superficie piezométrica
al tiempo t + »t
holH(r,t)
Jcapa filtrante confinants
4
-- T
T Acuifero confinado : “:7 . -
b | | - -
| | | Q(r+ar)
— !
Y
Datum
Lecho impemeable

Nota. Representacion del comportamiento hidraulico del agua
subterranea durante el bombeo.
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2.2.3. DISENO DEL POZO TUBULAR.

Esto inicia en el disefio de la linea de impulsion en un sistema de
bombeo, siendo esto la tuberia instalada en el tramo que inicia en la
estacion de bombeo hasta el reservorio o la planta de tratamiento del

agua para potabilizar.

Los datos necesarios para disenar este sistema de bombeo, se
determinan en los trabajos de campo del proyecto, los cuales se

pueden encontrar los siguientes:

Informacién de la poblacion beneficiaria.

Datos de la fuente: Caudal y temporadas.

Planos topograficos de la zona.

Estudio de suelos y estudio geoldgico.

Andlisis fisicoquimico de la fuente de agua.

Durante los disenos o trazos se tendra presente los siguientes

criterios.

- Las pendientes deben ser menora o iguales al 30% y las
velocidades no deben ser excesivos.

- El recorrido debe ser menor teniendo presente que no sean
excesivas o caras.

- Respetar los terrenos de propiedad privada o los no saneados.

- Los disefios de estos deben estar a ciertas distancias
apropiadas de los margenes de rios, vertederos sanitarios,
terrenos aluviales, niveles freatico alto, cementerios o las
carreteras o caminos peatonales.

- Las obras como valvulas, instalaciones y accesorios deben
ubicarse en lugares que permitan su funcionalidad, vigilancia

y operacion.
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2.2.3.1. PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO.
Como ingeniero proyectista, es necesario tener presente
que los criterios y parametros de disefio deben tener seguridad,

funcionalidad y costos econémicos.
A.CAUDAL DE DISENO.

El caudal del diseio de un pozo tubular depende del
consumo maximo diario para un cierto periodo de disefo. Para los
pozos tubulares, no es recomendable su funcionamiento las 24
horas del dia, sino incrementar el caudal tomando presente las
horas de bombeo con la finalidad de abastecer la poblacion. El

caudal de bombeo se calcula a través de la siguiente formula:

B 24
Qh - de N

Donde:
Qp: Caudal de bombeo en I/s
N: Numero de horas de bombeo

Qmg: Caudal maximo diario en I/s

B. DIAMETRO DE TUBERIA.

Para el disefo del diametro de la tuberia se toma presente

el analisis técnico y econoémico.
B.1. Criterio técnico.

En cuanto al criterio técnico se toma en consideracion la
velocidad en el conducto, se conoce que las bajas velocidades
provocan sedimentaciéon de particulas, mientras que las altas
generan la vibracion de las tuberias que a la vez hacen que se
pierda las cargas hidraulicas aumentando los costos de

operacion.
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B.2. Criterio técnico

Los criterios econdmicos tienen su fundamento en los

siguientes:

- Valor de inversion.

- Costo por metro lineal de la tuberia.

- Valor monetario del equipo de bombeo computado por
cada HP o KW.

- Valor de la inversion en la explotacion.

- Valor monetario anual de la operacion.

- Valor monetario de la operacion en 10 afios.

Para disefiar o determinar el diametro mas econdémico de
una tuberia de bombeo se basa en la formula de Bresse, esto se

aplica tomando presente la siguiente ecuacion:
d= K\/Q

Donde:
d: Diametro de la tuberia en metros
k: Coeficiente de Bresse, de 0.9 a 1.5
Q: Caudal del flujo en m3/s

Posterior al calculo del diametro d, se eligen los diametros

comerciales en base al valor de Bresse.

El diametro de tuberia econdémico se fundamente en los
analisis de costos que suman la tuberia, equipo, costos de

mantenimiento y operacion de las mismas.
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2.2.4. LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

SENASSA (2017), define desde su ubicacion a las aguas
subterraneas, aquellos que se encuentran por debajo de la superficie
terrestre, es decir en el subsuelo que son conducidos por fuerzas de
gravedad, ademas se caracterizan por moverse de forma lenta por los
vacios que presentan los estratos del subsuelo, como la rocas o suelos
porosos convirtiéndose en lineas acuiferas. Por otro lado, se cree el
agua dulce en su mayoria esta conformado por la presencia de estas
aguas subterraneas, pero con el problema de su no accesibilidad en su

mayor proporcion.

Asimismo, se establece que se requiere el pago obligatorio de
por la contraprestaciéon del agua sin importar el origen del agua potable
(fuente terrestre o subterranea). Este pago obligatorio también incluye

los pagos al estado por usarse de estas fuentes hidricas.

2.2.5. RETRIBUCION ECONOMICA POR EL USO DEL AGUA.

ANA (2009), estable a través de la Ley de los Recursos Hidricos
la obligatoriedad de los pagos a todos los usuarios que usen agua
potable sin importar la fuente de abastecimiento. Los pagos son
establecidos por metro cubico de agua usada por el usuario, esto sin
importar el derecho de uso otorgado por la Autoridad Nacional del Agua

de acuerdo a cualquier criterio ambiental, econdmico y social.

2.2.6. IMPORTANCIA DEL AGUA POTABLE.

La fundacién en inglés We Are Water, establece que es esencial
para la vida al agua potable puesto que es liquido mas importante
proveniente de la naturaleza para la vida, también se puede afirmar
que el uso de agua en el cuerpo permite abastecer de oxigeno entre
las células en todo nuestro cuerpo. En cuanto a las cantidades del
agua, alrededor del 70% del total de nuestro planeta estd compuesto
por agua, pero lamentablemente la gran mayoria es salada, haciendo
esto no apto para consumo en el ser humano o animales. Del total del
agua en nuestro planeta, sélo componemos del 3% de agua dulce y se

encuentra en la superficie terrestre lo cual puede potabilizarse, pero en
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su gran porcentaje se encuentran en estado soélido en los polos

terrestres.

De la premisa anterior se puede afirmar también la importancia
de almacenar y conservar el agua evitando su contaminacion. Esta
conservacion tiene caracter urgente porque un agua apta para
consumo evitar enfermedades por intoxicacion, siendo un problema
también en la actualidad la carencia del agua en cantidad aproximada
de mil millones de personas en todo el mundo que causa la muerte de
al menos 25mil personas diariamente a causa de beber agua

contaminada.

Las consideraciones a tomar en cuenta para conservar el agua

son las que se mencionan a continuacion:

- No desperdiciar.
- Evitar agujeros en las tuberias.

- Usar las duchas normales evitando las de alta presion.

2.2.7. EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

El abastecimiento de agua hace referencia a la conduccion del
agua potable desde los puntos de captacidn hasta los puntos de
consumo en condiciones aptas. Para que el agua potable sea apta para
SuU consumo es necesario no solo cumplir con requisitos sanitarios, sino

también con los requerimientos de calidad.

Las fuentes de abastecimiento de estos recursos de tipo hidricos
son de origenes como: manantiales, agua maritima en su estado
desalinizada, fuente de lagos, fuente de rios, fuente de embalses y

fuentes subterraneas.

Los pasos que se toman en cuenta de manera estricta para que

el agua sea potable y apta para el consumo son los siguientes:

- Para la captacion nos enfocamos en diversos métodos como
pozos 0 embalses para almacenarlos.
- Dentro de los almacenamientos se requiere de tratamientos

dependiendo de la calidad del agua captada inicialmente.
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- Posterior a los tratamientos se procede a almacenar en
tanques o reservorios para ser distribuidas a través de redes
de distribucién como pueden ser en estaciones de bombeo,

tuberias y valvulas.

2.2.8. SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA.

OMS (1998), refiera a la salubridad del agua a todo aquel
recurso hidrico que es capaz de componer de cualidades fisicas,
quimicas y microbioldgicos de buena calidad capaz de satisfacer los

requisitos para el consumo humano.

2.2.9. CATEGORIZACION DE LOS RECURSOS HIiDRICOS.

El MINAM (2017) para determinar la calidad del agua con fines
de potabilizar, se establecen criterios que se conocen como Estandares
de Calidad Ambiental (ECA). Se trata de una serie de colecciones de
parametros, categorias y hasta las sub categorias de éstas, que fueron
aprobados mediante decretos supremos. En las siguientes
descripciones se detallan las categorias establecidas para la

potabilizacion del agua.
A. Recursos hidricos potabilizados por desinfeccién.

Estas categorias corresponden a los recursos hidricos que
reunen cualidades y condiciones para el consumo humano
mediante tratamientos de simple desinfeccion contrastados con
las normativas que se encuentran en vigencia. (MINAM, 2017).
B.Recursos hidricos potabilizados con tratamiento

convencional.

Corresponde a los recursos de agua que son destinadas al
abastecimiento, potabilizacion y consumo humano aplicandose
tratamientos convencionales de una cantidad minima de dos,
estos tratamientos son normalmente aplicando procedimientos de
floculacion, decantacion, coagulaciéon, sedimentacién vy
filtraciones. También se requieren de desinfecciones contrastados
con las normativas que se encuentran en vigencia. (MINAM,
2017).
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C. Recursos hidricos potabilizados con tratamiento
avanzado.

Corresponde a los recursos de agua que son destinadas al
abastecimiento, potabilizacion y consumo humano aplicandose
tratamientos convencionales donde priman los procedimientos de
caracter fisico y quimico avanzados; estos son la precloracion,
ultrafiltracion, microfiltracién, carbon activado, nandfiltracion y

osmosis inversa. (MINAM, 2017).

2.2.10. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL
AGUA.

El ANA (2016), para determinar la calidad del agua se requieren
de procedimientos necesarios desde un criterio técnico con sus
determinados lineamientos generales necesarios que son aplicados
durante los trabajos de monitoreo o analisis de la calidad del agua.

El MINSA (2010) en las siguientes tablas se establecen los
valores y parametros establecidos por la norma del ministerio del

ambiente, en cuanto a la calidad del agua se refiere.

Figura 7

Parametros microbiolégicos y parasitologicos

Parémetros l.lnidaf! de Limite rr'u_:ximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(*%
35°C
2. E.Coli UFC/100 mL a 0%
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 01(*)
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N°® org/L 0
¥ ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

(*)

Nota: Tomado del D.S. N°031-2010-SA. (MINSA,2010)
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Figura 8

Parémetros de calidad organoléptica

ParéGmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor — Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL-! 1000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SO.= L' 250

10. Dureza total mg CaCOas L! 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L' 03

13. Manganeso mg Mn L7 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg InL! 3.0

17. Sodio mg Na L' 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Nota: Tomado del D.S. N°031-2010-SA. (MINSA,2010)

Figura 9

Parametros quimicos de tipo inorganicos

Parametros Inorgdnicos Unidad de medida Limite mdaximo permisible

1. Anlimonio mg SbL 0.020

2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0.010

3. Bario mg Bal 0,700

4. Boro mgBL 1,500

5. Cadmio mg Cd Lt 0,003

6. Clanuro mg CN- L 0.070

7. Cloro (nota 2) mg L' 5

8. Clorito mg L' 0.7

9. Clorato mg L' 0.7

10. Cromo total mg CrL? 0,050

1. Fldor mg FL! 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13. Niguel mg Ni L! 0,020

14, Nitralos mg NOs L 50,00

15, Nitritos mg NO2 L 3,00 Exposicién corla

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L' 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0.07

19. Uranio mg L’ 0,015

Nota: Tomado del D.S. N°031-2010-SA. (MINSA,2010)
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Figura 10

Parémetros quimicos de tipo organicos

Paramefros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalomelanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral mgl! 0,01
3. Aceites y grasas mgL! 0.5
4, Alacloro mgl! 0,020
5. Aldicarb mglL! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL! 0.00003
7. Benceno mgl! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgl! 0.0002
9. DDT [total de isémeros) mgL! 0,001
10. Endrin mgL! 0.0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL! 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepdxido mglL! 0.00003

1 4. Metoxicloro mgL! 0,020
15. Pentaclorofencl mgL! 0,009
16.2,4-D mglL! 0,030
17. Acrilamida mgL! 0.0005
18. Epiclorhidrina mgL! 0.0004
19. Cloruro de vinilo mgL! 0.0003
20. Benzopireno mgl! 0.0007
21. 1,2-dicloroetano mgL! 0,03
22, Telracloroeteno mglL! 0,04

Nota. Limites maximos permisibles (LMP). Adaptado del Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, por el Ministerio de
Salud del Peru (MINSA), 2010
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. ALTURA DINAMICA TOTAL.
Es la sumatoria de las alturas de los accesorios y la geometria
que debe subir el agua durante su impulsion dentro del sistema de

bombeo. Se calcula usando le ecuaciéon de Bernoulli.

2.3.2. AREA DE INFILTRACION.
Se define como el area donde el agua subterranea ingresa al
interior del pozo para abastecer basados en la cantidad requerida y el

tipo de aberturas.

2.3.3. ACUIFEROS.
Son los suelos o formaciones geolégicas que estan saturados con

porcentajes muy altos que permitan la explotacion del recurso hidrico.

2.3.4. ESTRATIGRAFIA.
Son los tipos y calidad de materiales existentes con
caracteristicas similares en ciertas profundidades de los suelos cuando

se perforan.

2.3.5. PERMEABILIDAD.
Es la capacidad de transportar una cantidad de agua en una cierta

seccion de suelo. También se le conoce como conductividad hidraulica.

2.3.6. ESPESOR DE ACUIFERO.
Viene a ser la diferencia entre la zona impermeable y el nivel

estatico de la fuente acuifera.

2.3.7. TRANSMISIVIDAD.
Se conoce como transmisividad al caudal que se transporta por

una cierta area unitaria.

2.3.8. POZO TUBULAR.
Obra hidraulica con un cierto diametro que es perforado con un

equipo apropiado.
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2.3.9. POZO U OBRA DE CAPTACION.
Cualquier obra, sistema, proceso, artefacto o combinacion,
construidos por el hombre con el fin principal o incidental de extraer

agua subterranea. (Panduro & Bendezu, 2019)

2.3.10. BOMBA DE AGUA SUMERGIBLE.
Dispositivo que desplaza el fluido de niveles profundos a mayor

altura. Estd acoplado con un motor eléctrico en un solo sistema
llamado Electrobomba. (REMAVISA, 2021).

2.3.11. ABASTECIMIENTO DE AGUA.
Servicio publico consistente en proporcionar agua potable a los
habitantes de una poblacion, conjunto de poblaciones o urbanizaciones

aisladas. (Diccionario panhispanico del espafiol juridico, 2023)

2.3.12. AGUA POTABLE.
Producto hidraulico tratada por procesos para mejorar su calidad

para que sea apta para el consumo de personas. (ESVAL, 2020)

2.3.13. CALIDAD DE AGUA.
Valor o indice asignado al agua para ver su estado que van
evaluados a parametros previamente seleccionados que han sido

medidos en muestras del cuerpo de agua. (Garcia, 2012).

2.3.14. GESTION DE CALIDAD DE AGUA.
Permite alcanzar las metas de los objetivos del ODM, esto permite

garantizar la sostenibilidad medioambiental.
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.
Hi: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular
interviene en el abastecimiento de agua potable del distrito de
Pillco Marca, 2023.

Ho: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular no interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

¢ Hipotesis Especifica 1.

Hi: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares son 6ptimos para abastecer agua potable en el
distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares no son éptimos para abastecer agua potable en
el distrito de Pillco Marca 2023.

e Hipétesis Especifica 2:

Hi: Los parametros microbiologicos del agua subterranea de los
pozos tubulares son optimos para abastecer agua potable en el
distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros microbioldgicos del agua subterranea de los
pozos tubulares no son Optimos para abastecer agua potable en
el distrito de Pillco Marca 2023.

44



2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

- Abastecimiento de agua potable

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

- Disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 1

Cuadro operacional de variable

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Velocidad de la bomba, en RPM.
_ . Caudal de la bomba en el Punto de Mejor Eficiencia (BEP),
VARIABLE Velocidad especifica

INDEPENDIENTE
Disefio de una bomba

hidraulica en pozo

en gpm.

Cabezal de la bomba, en pies en el BEP.

Velocidad especifica de

Velocidad Especifica de Suc-cion, adimensional.
Velocidad de la bomba, en RPM.

tubular.
succion Caudal de la bomba en el Punto de Mejor Eficiencia (BEP),
en gpm.
Cantidad de personas.
VARIABLE Dotacién requerida por

DEPENDIENTE
Abastecimiento de

agua potable

dia, mes y ano.

Cantidad de viviendas.

Cantidad de area a abastecer.

Agua Ooptima para el

consume humano.

Parametro fisico-quimico.

Parametro microbiolégico.
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3.1.

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

Segun Hernandez (2003) se define como cuantitativo. Puesto
que se requiere de recoleccion de datos de las mediciones numéricas
para probar las hipotesis previamente establecidas.

De acuerdo a lo establecido en la tesis, se miden valores de
disefios en la propuesta de bombas hidraulicas determinando
parametros de cada uno de sus componentes. Por otro lado, también
se mediran valores en los analisis de las fuentes acuiferas segun los
objetivos propuestos inicialmente para determinar el servicio 6ptimo y

la calidad del agua.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El alcance o nivel de esta tesis es explicativo, se dice asi
porque tiene como objetivo explicar o sustentar técnicamente la
relacién causa — efecto de todas las variables establecidos en el cuadro
operacional.

En concordancia con la teoria de esta investigacion se
explicaran las causales de los requerimientos de disefio y la dotacion
del agua de la fuente de agua existente dentro del pozo tubular y
verificar las dimensiones propuestas en el disefio y también la calidad
de la fuente de agua para el consumo humano dentro de las variables

dependientes.
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3.2.

3.3.

3.1.3 DISENO

El disefio es de tipo cuasi experimental porque el investigador
toma valores provenientes de test o pruebas piloto para explicar las
variables dependientes, asi también toma valores de campo realizados
en los estudios topograficos para los disefios en gabinete de los pozos
tubulares.

En concordancia con la presente tesis, se tomaran valores o
datos del laboratorio de ensayos del agua a nivel fisico — quimico y
microbiolégico con la finalidad de verificar si es apta para el consumo

humano.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION.

La poblaciéon esta conformada por todos los pozos tubulares de

agua potable en la ciudad de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA.
La muestra de investigacion compone dos pozos tubulares para el

abastecimiento de agua potable en Pillco Marca.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la ejecucion de esta investigacion, se consideran las siguientes

técnicas de investigacion y se mencionan en los siguientes acapites:

3.3.1. LA OBSERVACION.

Es una técnica muy usada o conocida porque se emplea la vista o
la inspeccion ocular para obtener datos para nuestros instrumentos.
(Arias, 2006).

De acuerdo a la investigacion que se ejecutd en todo este
documento, se uso esta técnica durante los trabajos insitu o también
conocidos como trabajos de campo. Principalmente se observaron las
caracteristicas fisicas de los recursos hidricos tomados de los dos

pozos tubulares inicialmente en las dos estaciones de bombeo.
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3.4.

3.3.2. ENSAYOS O TEST.

Esta técnica permite a cualquier tesista o investigador realizar las
pruebas piloto o pruebas estandarizadas de las variables
independientes con la finalidad de lograr datos o informacion
importante de todos los comportamientos que permitiran describirse en

las variables dependientes. (Ruiz, 2007).

En concordancia con lo mencionado por el autor, esta técnica fue
usada durante los trabajos de laboratorio de todos los ensayos fisicos,
quimicos y microbiolégicos realizados por la empresa responsable con

la finalidad de determinar la calidad del agua.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. ANALISIS DOCUMENTAL.

Para aplicar esta técnica dentro de una investigacion cientifica, el
investigador requiere de usar los criterios como la interpretacion,
comparacién, discriminacion y otros de todos los datos que ha

encontrados en sus instrumentos de recoleccion. (Arias, 2006).

Como se puede observar la definicion del autor, se us6 esta
técnica a través de las comparaciones e interpretaciones que se
evaluaron en los multiples analisis realizados de las caracteristicas del
terreno y sus requerimientos para realizar los disefios, asi también
dentro de las fuentes acuiferas de los pozos tubulares. Como se hacia
mencion en los parrafos anteriores, estos son los parametros, fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua con la finalidad de determinar su

calidad para el consumo humano del distrito de Pilico Marca.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Para determinar los datos de nuestros instrumentos se dividieron de los

siguientes items, los cuales también forman parte de los procedimientos.

4.1.1. TRABAJO DE CAMPO.
Dentro de los trabajos de campo se establecieron dos puntos de
muestreo de dos zonas distintas para la construccion de los pozos

tubulares.

La siguiente tabla viene a ser la ubicacion de cada uno de los

puntos de toma de muestras del agua para su analisis:

Tabla 2

Coordenadas de los puntos de muestreo del agua

iftem Identificacion Este Norte Cota
1 PP-01 363500 m 8899652 m 1946 msnm
2 PP-02 363433 m 8899197 m 1946 msnm

Nota. Coordenadas geograficas UTM empleadas para la ubicacion
espacial de las estaciones de monitoreo fisico-quimico.
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Figura 11

Toma de muestras de agua.

Nota. Recoleccidon y preservaciéon en cadena de frio de las
muestras de agua destinadas al analisis de laboratorio, realizada
en la estacion de bombeo del proyecto.

4.1.2. ENSAYOS BACTERIOLOGICOS.
En la siguiente tabla se detallan los resultados de los ensayos
bacteriolégicos de los dos puntos de agua.
Tabla 3

Ensayos bacteriolégicos de los puntos de agua

Ensayos Unidad PP-01 PP-02
Coliformes Fecales NMP/100ml 0 0
Coliformes Totales NMP/100ml 12 9.2
Bacterias Heterotroficas UFe’%fg' 3 490000 71000

_y . UFC/ml a

Escherichia coli 45°C 0 0
Organismos de vida libre N° org/L 0 0
Virus UFP/mL 0 0
Huevos y larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de (N°Orgll) 0 0

protozoarios patégenos
Nota. Resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos en los puntos de
muestreo seleccionados.
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4.1.3. ENSAYOS ORGANOLEPTICOS.
En la siguiente tabla se detallan los resultados de los ensayos
organolépticos de los dos puntos de agua.
Tabla 4

Ensayos organolépticos de los puntos de agua

Ensayos Unidad PP-01 PP-02
UCV escala

Color Pt/Co 5 5
Turbiedad UNT 0.4 1.5
pH valor de pH 7.19 7.61
Conductividad pmho/cm 444 504
Solidos totales disueltos mg/L 338.8 380
Cloruros mg/L 13.96 35.29
Sulfatos mg/L 24.99 34.86
Dureza total mg/L 210.7 208.9
Hierro mg/L 0.01746 0.04257
Manganeso mg/L 0.00042 0.00342
Aluminio mg/L 0.008 0.017
Cobre mg/L 0.002 0.002
Zinc mg/L 0.04413 0.0371
Sodio mg/L 13.742 26.469
Olor NUO 0 0
Sabor NUS 0 0
Amoniaco mg/L 0.02 0.02

Nota. Resultados analiticos correspondientes a las propiedades
organolépticas y parametros quimicos de las muestras de agua.

52



4.1.4. ENSAYOS INORGANICOS.
En la siguiente tabla se detallan los resultados de los ensayos
inorganicos de los dos puntos de agua.
Tabla 5§

Ensayos inorganicos de los puntos de agua

Ensayos Unidad PP-01 PP-02
Antimonio mg/L 0.0002 0.0002
Arsénico mg/L 0.00115 0.00258
Bario mg/L 0.09236 0.0899
Boro mg/L 0.0453 0.0505
Cadmio mg/L 0.00013 0.0001
Cianuro mg/L 0.005 0.005
Cromo mg/L 0.0005 0.0006
Flaor mg/L 0.1 0.1
Mercurio mg/L 0.00002 0.00002
Niquel mg/L 0.00634 0.00215
Nitratos mg/L 1.24 1.99
Nitritos mg/L 0.003 0.003
Plomo mg/L 0.0001 0.0001
Selenio mg/L 0.0002 0.0002
Molibdeno mg/L 0.0005 0.00088
Clorito ClO2 mg/L 0.013 0.013
Clorato ClO3 mg/L 0.033 0.033
Uranio mg/L 0.000832 0.001321

Nota. Resultados analiticos correspondientes a los ensayos
inorganicos y metales pesados evaluados en las muestras de
agua.

4.1.5. ENSAYOS ORGANICOS.
En la siguiente tabla se detallan los resultados de los ensayos
organicos de los dos puntos de agua.
Tabla 6

Ensayos organicos de los puntos de agua

Ensayos Unidad PP-01 PP-02
Trihalometanos totales mg/L 0.0883 0.0883
H|droparburos dls_ueltqs o] mglL 0.01 0.01

emulsionado, aceite mineral

DDT (total de isbmeros) mg/L 0.001 0.001
Bromato mg/L 0.0017 0.0017
Cloroformo mg/L 0.0018 0.0018
Aceites y grasas mg/L 0.5 0.5

Nota. Resultados analiticos correspondientes a los parametros quimicos
organicos evaluados en las muestras de agua.
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4.1.6. ANALISIS DE LOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS.
Conocido los resultados de los ensayos bacteriologicos del agua
se procedieron a comparar los resultados en base a las normas de

calidad del agua vigentes y se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 7

Anélisis de parametros bacteriolégicos del PP-01

Ensayos Resultado Lm.ut_e Verificaciéon
permisible

Coliformes Fecales 0 0 Cumple
Coliformes Totales 12 0 Excede
Bacterias Heterotroficas 490 000 500 Excede
Escherichia Coli 0 0 Cumple
Organismos de vida libre 0 0 Cumple
Virus 0 0 Cumple
Huevos y larvas de

Helmintos, quistes y 0 0 Cumple

ooquistes de protozoarios
patdégenos
Nota. Comparacion de los resultados microbiolégicos obtenidos en el punto
de muestreo PP-01 frente a los limites permisibles vigentes.

Tabla 8

Anélisis de parametros bacteriolégicos del PP-02

Ensayos Resultado Lm_ut_e Verificaciéon
permisible

Coliformes Fecales 0 0 Cumple
Coliformes Totales 9.2 0 Excede
Bacterias Heterotroficas 71000 500 Excede
Escherichia Coli 0 0 Cumple
Organismos de vida libre 0 0 Cumple
Virus 0 0 Cumple
Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y 0 0 Cumple
ooquistes de protozoarios
patdégenos

Nota. Comparacion de los resultados microbiolégicos obtenidos en el punto
de muestreo PP-02 frente a los limites permisibles vigentes.
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Dentro de los analisis de los limites permisibles de los analisis
bacteriologicos realizados, incluyendo los parasitolégicos se observan
para ambos puntos que los coliformes totales y bacterias heterotroficas
exceden los valores limites. Esto significa que se requieren de
tratamientos por cloracion para que la calidad del agua sea potable y

apto para el consumo humano del distrito de Pillco Marca.

4.1.7. ANALISIS DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS.
Conocido los resultados de los ensayos organolépticos se
comparan sus parametros en base a la norma en las tablas siguientes:
Tabla 9

Andlisis de parametros organolépticos del PP-01

Ensayos Resultado Lm_ut_e Verificacion
permisible
Color 5 15 Cumple
Turbiedad 04 5 Cumple
pH 7.19 6.5a8.5 Cumple
Conductividad 444 1500 Cumple
Solidos totales disueltos 338.8 1000 Cumple
Cloruros 13.96 250 Cumple
Sulfatos 24.99 250 Cumple
Dureza total 210.7 500 Cumple
Hierro 0.01746 0.3 Cumple
Manganeso 0.00042 04 Cumple
Aluminio 0.008 0.2 Cumple
Cobre 0.002 2 Cumple
Zinc 0.04413 3 Cumple
Sodio 13.742 200 Cumple
Olor 0 0 Cumple
Sabor 0 0 Cumple
Amoniaco 0.02 1.5 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados organolépticos vy fisico-quimicos
obtenidos en el punto de muestreo PP-01 frente a los limites de calidad
establecidos.
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Tabla 10

Anélisis de parametros organolépticos del PP-02

Limite

Ensayos Resultado - Verificaciéon
permisible
Color 5 15 Cumple
Turbiedad 1.5 5 Cumple
pH 7.61 6.5a8.5 Cumple
Conductividad 504 1500 Cumple
Solidos totales disueltos 380 1000 Cumple
Cloruros 35.29 250 Cumple
Sulfatos 34.86 250 Cumple
Dureza total 208.9 500 Cumple
Hierro 0.04257 0.3 Cumple
Manganeso 0.00342 0.4 Cumple
Aluminio 0.017 0.2 Cumple
Cobre 0.002 2 Cumple
Zinc 0.0371 3 Cumple
Sodio 26.469 200 Cumple
Olor 0 0 Cumple
Sabor 0 0 Cumple
Amoniaco 0.02 1.5 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados organolépticos vy fisico-quimicos
obtenidos en el punto de muestreo PP-02 frente a los limites de calidad
establecidos.

Los parametros organolépticos cumplen con los requerimientos.
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4.1.8. ANALISIS DE LOS PARAMETROS INORGANICOS.
Conocido los resultados de los ensayos inorganicos se comparan
sus parametros en base a la norma en las tablas siguientes:
Tabla 11

Anélisis de parametros inorganicos del PP-01

Ensayos Resultado Limite permisible Verificacion
Antimonio 0.0002 0.02 Cumple
Arsénico 0.00115 0.01 Cumple
Bario 0.09236 0.7 Cumple
Boro 0.0453 1.5 Cumple
Cadmio 0.00013 0.003 Cumple
Cianuro 0.005 0.07 Cumple
Cromo 0.0005 0.05 Cumple
Flaor 0.1 1 Cumple
Mercurio 0.00002 0.001 Cumple
Niquel 0.00634 0.02 Cumple
Nitratos 1.24 50 Cumple
Nitritos 0.003 0.2 Cumple
Plomo 0.0001 0.01 Cumple
Selenio 0.0002 0.01 Cumple
Molibdeno 0.0005 0.07 Cumple
Clorito 0.013 0.7 Cumple
Clorato 0.033 0.7 Cumple
Uranio 0.000832 0.015 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados inorganicos y metales pesados
medidos en el punto de muestreo PP-01 frente a los limites de calidad
establecidos.
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Tabla 12
Anélisis de parametros inorganicos del PP-02

Ensayos Resultado Limite permisible Verificacién
Antimonio 0.0002 0.02 Cumple
Arsénico 0.00258 0.01 Cumple
Bario 0.0899 0.7 Cumple
Boro 0.0505 1.5 Cumple
Cadmio 0.0001 0.003 Cumple
Cianuro 0.005 0.07 Cumple
Cromo 0.0006 0.05 Cumple
Flaor 0.1 1 Cumple
Mercurio 0.00002 0.001 Cumple
Niquel 0.00215 0.02 Cumple
Nitratos 1.99 50 Cumple
Nitritos 0.003 0.2 Cumple
Plomo 0.0001 0.01 Cumple
Selenio 0.0002 0.01 Cumple
Molibdeno 0.00088 0.07 Cumple
Clorito 0.013 0.7 Cumple
Clorato 0.033 0.7 Cumple
Uranio 0.001321 0.015 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados inorganicos y metales pesados
medidos en el punto de muestreo PP-02 frente a los limites de calidad
establecidos.

Los parametros cumplen con los requerimientos.

4.1.9. ANALISIS DE LOS PARAMETROS ORGANICOS.

Conocido los resultados de los ensayos organicos se comparan
sus parametros en base a la norma en las tablas siguientes:
Tabla 13

Andlisis de parametros organicos del PP-01

Limite

Ensayos Resultado _ Verificacion
permisible

Trihalometanos totales 0.0883 1 Cumple
Hidrocarburos disueltos o

emulsionado, aceite 0.01 0.01 Cumple
mineral

DDT (total de isomeros) 0.001 0.001 Cumple
Bromato 0.0017 0.01 Cumple
Cloroformo 0.0018 0.2 Cumple
Aceites y grasas 0.5 0.5 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados de compuestos quimicos organicos
obtenidos en el punto de muestreo PP-01 frente a los limites maximos
permisibles.
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Tabla 14

Anélisis de parametros organicos del PP-02

Ensayos Resultado Lm_ut_e Verificacion
permisible

Trihalometanos totales 0.0883 1 Cumple
Hidrocarburos disueltos o 0.01 0.01 Cumple
emulsionado, aceite

mineral

DDT(total de isomeros) 0.001 0.001 Cumple
Bromato 0.0017 0.01 Cumple
Cloroformo 0.0018 0.2 Cumple
Aceites y grasas 0.5 0.5 Cumple

Nota. Comparacion de los resultados de compuestos quimicos organicos
obtenidos en el punto de muestreo PP-02 frente a los limites maximos
permisibles.

Los parametros organicos se encuentran dentro de los limites

permisibles.

4.1.10. DISENO DE LOS POZOS TUBULARES.
Dentro de los disefios de los dos pozos tubulares propuestos
inicialmente, se encontraron los siguientes datos que se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 15

Dotaciones proyectadas, T=20 afos

Datos Doméstico Estatal Comercial Industrial Social
Conexiones 6,317 7 973 142 1
Consumo 720.02 144,737.85 1,335.78 91263  274.31
(L/conex/dia
Ca”(?_%ir;‘)edm 454838391 1,013,164.93 1,299,713.99 129,593.92 274.31
Caudal medio 52.64 11.73 15.04 15 0.0032
(L/s)
TOTAL (Us) 80.92

Nota. Proyeccién de la demanda de agua y caudales de disefio calculados
para un periodo de retorno o vida util del proyecto de 20 afios.
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Tabla 16

Requerimientos de disefio

N° de pozo Profundidad Caudal estimado Diametro
PP-01 60.00 m 30I/s 200mm
PP-02 100.00 m 20l/s 160mm

Nota. Parametros estructurales e hidraulicos proyectados para el
equipamiento y la excavacién de las estaciones de bombeo PP-
01y PP-02.

Tomando las consideraciones de la tabla anterior se realizaron los
disefios de los pozos tubulares, los cuales se encontraron los
siguientes datos.

Tabla 17

Diserio del pozo tubular PP-01

Bomba Cota Definicion de obra

Apagado Disefno Max. Operacién
0.00 I/'s 60.00 I/s 120.00 I/s
BOM -01 1864m
104.00 m 78.00 m 0.00 m

Nota. Parametros de disefio hidraulico y niveles operativos calculados.

Tabla 18

Diserio del pozo tubular PP-02

Bomba Cota Definicion de obra

Apagado Disefo Max. Operacion
0.00 I/'s 20.00 I/s 40.00 I/s
BOM-02 1825m
140.00 m 105.00 m 0.00 m

Nota. Parametros de disefio hidraulico y niveles operativos calculados.

De acuerdo a las tablas presentadas, los valores de disefo

satisfacen los requerimientos de disefos.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS.
De acuerdo a los resultados encontrados se realizan los siguientes
contrastaciones y pruebas de hipdtesis de cada uno de los propuestos

inicialmente.

4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS.
4.2.1.1. DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Las hipotesis generales se citan de la siguiente:

Hi: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

Ho: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular no interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

Se prueba de acuerdo a los resultados de manera positiva la
hipétesis Hi, puesto los disefios satisfacen los requerimientos de

caudal, diametro y altura para ambos pozos tubulares.

4.2.1.2. DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS 1.

Las hipotesis especificas 1 propuestas son:

Hi: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares son 6ptimos para abastecer agua potable en
el distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares no son optimos para abastecer agua potable
en el distrito de Pillco Marca 2023.

Se prueba la hipotesis Hi de forma positiva puesto que los
contenidos organolépticos, inorganicos que corresponden a este
acapite cumplen con los parametros aceptables; por tanto, son

aptas para abastecer de agua potable el distrito de Pillco Marca.
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4.2.1.3. DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS 2.

Hi: Los parametros microbiolégicos del agua subterranea de los
pozos tubulares son 6ptimos para abastecer agua potable en
el distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros microbiolégicos del agua subterranea de los
pozos tubulares no son Optimos para abastecer agua potable
en el distrito de Pillco Marca 2023.

Se prueba la hipétesis Ho, ya que dentro de los resultados
de analisis microbioldgicos de coliformes totales y bacterias
heterotroficas, superan los limites permisibles de la norma de
calidad del agua. Esto significa que el agua requiere de
tratamientos convencionales de desinfeccidon y cloracion a través
del suministro de concentraciones de cloro durante un periodo
corto de tiempo para que el agua sea apta para el consumo

humano.
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4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS.
4.2.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS. PP-01.
Para la prueba de hipotesis, tenemos los siguientes datos de
entrada:
Tabla 19

Datos de entrada del pozo tubular 1

Item D2 D1 X
Prof. 78 60 18
Caudal 60 30 30

Diam. 200 200 0

Nota. Parametros técnicos comparativos iniciales del pozo
tubular 1. D1 = Requerimiento de disefio; D2 = Valores de
diseno; x= Diferencias.

De acuerdo a la prueba de normalidad con el software SSPS
segun los criterios de Shapiro-Wilk se tiene los siguientes datos.

Tabla 20

Prueba de normalidad pozo tubular 1

Estadistico GL Significancia
0.987 3 0.780

Nota. Valores estadisticos de la prueba de Shapiro-Wilk para
evaluar la distribucién de las variables de entrada.

Visto los valores de prueba de normalidad, se concluye que
los datos se ajustan a la distribucion normal; por tanto, se probara

la hipotesis por método paramétrico t de Student.
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Previo a la prueba se detallan los siguientes valores

estadisticos:

Tabla 21

Calculos estadisticos pozo tubular 1

Disefios C.1 C.2
# de muestras ni:3 nz2:3
Promedios x1=112.7 x2 =96.7
Media poblacional p1 =0 b2 =0
Desviacion estandar S1=5.00 S2=5.00
Varianza S+2=25.00 S22 =25.00

Nota. Parametros y estadisticos descriptivos calculados para los
disefos hidraulicos alternativos C.1y C.2.

Primer paso: proposicion de la hipétesis:

Ho: La propuesta de diseiio de una bomba hidraulica en pozo
tubular no interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

Para la ecuacion:

D1-D2<0

Hi: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

D1-D2 =0

Segundo paso: Nivel de error o significancia:

a = 0.05

Tercer paso: Funcion de prueba t de Student.

t(l —a; gl) =1.94

t: t de student
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Cuarto paso: Funcién de prueba de diseio.

(= (X — %) — (U —up)

1%
’52 §2
_1_|__2
n, n

Donde: tp = funcién de prueba de disefio

tp = 3.92

Quinto paso: Verificacion de la prueba.

Ltp > t?

3.92>1.94
Sexto paso: Toma de decision.

Como la verificacion es valida, se toma la hipdtesis Hi como

conclusion.
Séptimo paso: Conclusion de prueba.

La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular
1, interviene en el abastecimiento de agua potable del distrito de
Pillco Marca, 2023.

65



4.2.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS. PP-02.

Para la prueba de hipotesis, tenemos los siguientes datos de

entrada:

Tabla 22

Datos de entrada del pozo tubular 2

Iltem D2 D1 X
Prof. 105 100 5
Caudal 40 20 20
Diam. 160 160 0

Nota. Parametros técnicos comparativos iniciales del pozo
tubular 1. D1 = Requerimiento de disefio; D2 = Valores de
diserio; x= Diferencias.

De acuerdo a la prueba de normalidad con el software SSPS
segun los criterios de Shapiro-Wilk se tiene los siguientes datos.
Tabla 23

Prueba de normalidad pozo tubular 2

Estadistico GL Significancia
0.923 3 0.463

Nota. Valores estadisticos de la prueba de Shapiro-Wilk
para evaluar la distribucion de las variables de entrada.

Visto los valores de prueba de normalidad, se concluye que
los datos se ajustan a la distribucion normal; por tanto, se probara

la hipotesis por método paramétrico t de Student.
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Previo a la prueba se detallan los siguientes valores

estadisticos:

Tabla 24

Calculos estadisticos pozo tubular 2

Disefios C.1 C.2
# de muestras n1:3 nz :3
Promedios x1=101.7 2 =93.3
Media poblacional p1 =0 b2 =0
Desviacion estandar S1=5.00 S2=5.00
Varianza S+2=25.00 S22 =25.00

Nota. Parametros y estadisticos descriptivos calculados para los
disefos hidraulicos alternativos C.1y C.2.

Primer paso: proposicion de la hipétesis:

Ho: La propuesta de diseiio de una bomba hidraulica en pozo
tubular no interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

Para la ecuacion:

D1-D2<0

Hi: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023.

D1-D2 =0

Segundo paso: Nivel de error o significancia:

a = 0.05

Tercer paso: Funcion de prueba t de Student.

t(l —a; gl) =1.94

t: t de student
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Cuarto paso: Funcién de prueba de diseio.

(= (X — %) — (U —up)

1%
’52 §2
_1_|__2
n, n

Donde: tp = funcién de prueba de disefio

tp = 2.04

Quinto paso: Verificacion de la prueba.

Ltp > t?

2.04 >1.94

Sexto paso: Toma de decision.

Como la verificacion es valida, se toma la hipdtesis Hi como

conclusion.

Séptimo paso: Conclusion de prueba.

La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo tubular

2, interviene en el abastecimiento de agua potable del distrito de

Pillco Marca, 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Jaramillo (2023) con su tesis encontré para un periodo de 25 afios,
un requerimiento de caudal de disefio de 1.04L/s, mientras que el caudal de
captacion encontrado en su disefio fue de 1.45L/s minimo y un maximo de
1.56L/s. asi también un didmetro de tuberia de 2" para abastecer dicha
captacion.

Para esta tesis, en el pozo de menor dimensién, se encontré un
disefio de diametro de 16cm, 40L/s para un periodo de disefio. Se puede
observar que la gran diferencia de valores es porque se disefian en el
antecedente para una poblacién pequefa y rural, mientras que para nuestro
sector un area urbana con crecimiento de poblacién acelerado.

Freire (2023) con su proyecto técnico de titulacion determiné para un
periodo de disefio de 25 afios, se tiene un caudal requerido de 12.5L/s y un
disefio de 17.5L/s, satisfaciendo asi el caudal necesario para abastecer la
poblacion beneficiaria.

En el pozo de medida menor, en nuestra tesis se encontré para el
periodo de 25 afos, un caudal de explotacion de 40=L/s para un
requerimiento de 20L/s, llegando asi a abastecer las poblaciones
beneficiarias con los disefos, tanto del antecedente y esta investigacion.

Castro (2023) en su investigacion encontré un caudal de 7L/s, para
una tuberia de 4 pulgadas y una altura de hasta 15m.

En esta tesis, la de menor dimension se encontré para el disefio
menor un diametro de 16cm o aprox. 6”, con un caudal de 40L/s, estas
diferencias se dan por el requerimiento y el tamafo de poblacion; también se
mencionan que en ambas investigaciones se llegan a abastecer a la

poblacién beneficiaria.
Marchan (2020) en su trabajo de estudio encontré6 un disefio de

caudales variables desde 13 a 25 L/s para una altura de 189m y un diametro
de 8".
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En esta tesis para el pozo tubular el rendimiento varia mayor a 20L/s
hasta un maximo rendimiento de 40L/s para un diametro de 6 pulgadas y
una altura de 105 L/s. abasteciendo asi las poblaciones de agua potable en
ambas investigaciones.

Saldarriaga (2019) con su trabajo encontré un disefio de 10L/s para
abastecer un reservorio de 900m3.

En esta tesis no se enfocan en el disefo del reservorio, sin embargo,
se abastecen un total de 160L/s como maximo rendimiento y un caudal
minimo de 80L/s para una poblacién en crecimiento y urbano.

Capcha (2019), en su investigacion encontré que la primera linea de
impulsion bajoé el presupuesto en 5.6%, la segunda linea en un 39%, la
tercera linea de impulsion en 48.4%, la cuarta linea de impulsion en 50.60%,
gracias a ellos se pudo llegar a una gestion de la demanda y correcto

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua.

En esta investigacion no se verifican los presupuestos, sin embargo,
tomando en consideracion una fuente de agua cercana para abastecer de
agua potable, es muy distante por lo que la propuesta de disefio de dos
pozos tubulares son los mas econdémicos para el proyecto de abastecimiento

de agua en el distrito de Pillco Marca.

Mallqui (2019) en su tesis de titulacion encontré6 para dos pozos
tubulares un total de caudal de producciéon de 55L/s, para un requerimiento

de 28L/s segun los estudios preliminares.

En esta tesis se encontré un requerimiento de caudal de 80.92L/s y un
disefio de maximo rendimiento de 160L/s, llegando asi a cumplirse con el

abastecimiento de agua requerido en ambas investigaciones.
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CONCLUSIONES

Del objetivo general se concluye que, para abastecer la dotacion
proyectada para un periodo de 20 afios, se requieren de dos pozos
tubulares cuyos caudales alcanzan un caudal de hasta 160L/s.

Del objetivo especifico 1 se concluye que la dotacién proyectada para
un periodo de 20 afos es un total de 80.92 L/s.

Los parametros fisicos y quimicos del recurso hidrico de origen
subterraneo cumplen con los limites maximos permisibles para
abastecer de agua al distrito de Pillco Marca.

Los parametros microbioldgicos del recurso hidrico de origen
subterraneo no cumplen con los limites maximos permisibles para
abastecer de agua al distrito de Pillco Marca. Esto debido a que

contienen excesos de coliformes totales y bacterias heterotroficas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion de dos pozos tubulares para el
abastecimiento del agua potable en el distrito de Pillco Marca.

Se recomienda el disefio de los pozos tubulares que abastezcan un
caudal mayor a 81L/s.

Se recomienda las fuentes hidricas de origen subterraneos desde el
analisis fisico y quimico de los dos pozos tubulares para la
potabilizacion y el consumo humano.

Se recomienda el tratamiento por cloracion y desinfeccion del agua de
fuente subterranea de los dos pozos tubulares analizados para eliminar

cualquier microorganismo nocivo para la salud humana.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: PROPUESTA DE DISENO DE UNA BOMBA HIDRAULICA EN POZO TUBULAR Y SU INTERVENCION EN EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE PILLCO MARCA, 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipoétesis General

Independiente

¢, De qué manera la propuesta de disefio
de una bomba hidraulica de pozo tubular
interviene en el abastecimiento de agua
potable del distrito de Pillco Marca,
20237

Proponer un disefio de una bomba
hidraulica en pozo tubular y su
intervencion en el abastecimiento de
agua potable del distrito de Pillco Marca,
2023

Hi: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023
Ho: La propuesta de disefio de una bomba hidraulica en pozo
tubular no interviene en el abastecimiento de agua potable del
distrito de Pillco Marca, 2023

La disponibilidad
hidrica
subterranea de
pozos tubulares

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificos

Dependiente

¢,De qué manera el calculo de dotacién
interviene en la propuesta de disefio de
una bomba hidraulica en pozo tubular
para el abastecimiento de agua potable
del distrito de Pillco Marca, 20237

¢ Cuales seran los parametros fisicos
quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares para el abastecimiento
de agua potable en el distrito de Pillco
Marca, 20237

¢ Cuales seran los parametros
microbioldgicos del agua subterranea de
los pozos tubulares para el
abastecimiento de agua potable en el
distrito de Pillco Marca, 20237

Especificar la dotacion de agua requerida
para la demanda poblacional con una
proyeccion a 20 afios para la propuesta
de disefio de una bomba hidraulica en
pozo tubular

Determinar los parametros fisicos
quimicos del agua subterranea de los
pozos tubulares para el abastecimiento
de agua potable en el distrito de Pillco
Marca

Describir los parametros microbiolégicos
del agua subterranea de los pozos
tubulares para el abastecimiento de agua
potable en el distrito de Pillco Marca

Hi: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de
los pozos tubulares son dptimos para abastecer agua potable
en el distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros fisicos quimicos del agua subterranea de
los pozos tubulares no son éptimos para abastecer agua
potable en el distrito de Pillco Marca 2023.

Hi: Los parametros microbioldgicos del agua subterranea de
los pozos tubulares son dptimos para abastecer agua potable
en el distrito de Pillco Marca 2023.

Ho: Los parametros microbioldgicos del agua subterranea de
los pozos tubulares no son éptimos para abastecer agua
potable en el distrito de Pillco Marca 2023.

Abastecimiento
de agua potable
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS
DOTACIONES Y CONSUMOS
VOLUMENES DE AGUA POTABLE POR MESES DE SERVICIO
e SECTOR VOLUMEN FACTURADO (M3/MES) AL
CONSUMO Domestico Estatal Comercial Industrial Social (M3/MES)
Jul-20 5 74,956.00 17,300.00 17,431.00 2,723.00 10 112,420.00
Ago-20 5 79,068.00 10,489.00 21,299.00 2,449.00 2 113,307.00
Set-20 5 75,913.00 13,366.00 19,571.00 2,343.00 29 111,222.00
Oct-20 5 79,047.00 15,269.00 19,191.00 2,334.00 1 115,842.00
Nov-20 5 74,955.00 9,374.00 18,456.00 2,260.00 6 105,051.00
Dic-20 5 75,957.00 19,516.00 18,205.00 1,674.00 9 115,361.00
Ene-21 5 78,082.00 15,867.00 19,270.00 1,863.00 14 115,096.00
Feb-21 5 74,061.00 19,118.00 18,807.00 1,544.00 4 113,534.00
Mar-21 5 72,906.00 20,533.00 21,446.00 2,369.00 1 117,255.00
Abr-21 5 66,978.00 17,549.00 23,419.00 1,754.00 1 109,701.00
May-21 5 70,903.00 22,300.00 27,292.00 2,327.00 1 122,823.00
Jun-21 5 63,653.00 19,772.00 26,787.00 1,786.00 1 111,999.00
Total por categoria 886,479.00 200,453.00 251,174.00 25,426.00 79 1,363,611.00
TOTALES EN % 65.01% 14.70% 18.42% 1.86% 0.01% 100.00%
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TOTAL DE USUARIOS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE POR MESES Y CATEGORIA

CONSUMO
MES DE CONSUMO TOTAL
Domestico Estatal Comercial Industrial Social
Jul-16 4,279 4 571 123 1 4,978
Ago-16 4,299 4 575 109 1 4,988
sep-16 4,317 4 573 105 1 5,000
Oct-16 4,340 4 571 96 1 5,012
Nov-16 4,334 4 573 95 1 5,007
Dic-16 4,358 4 573 87 1 5,023
Ene-17 4,350 5 590 84 1 5,030
Feb-17 4,344 5 610 77 1 5,037
Mar-17 4,261 6 670 106 1 5,044
Abr-17 4,173 6 810 87 1 5,077
May-17 4,103 6 880 97 1 5,087
Jun-17 4,108 6 894 90 1 5,099
Promedio por categoria 4,272 5 658 96 1 5,032
Total en % 84.90% 0.10% 13.07% 1.91% 0.02% 100.00%
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CONSUMO DE AGUA POR CONEXION DE ZONA DE SERVICIO

CONSUMO POR CONEXION (m3/conex/mes)
Mes de consumo TOTAL
Domestico Estatal Comercial Industrial Social

Jul-16 17.52 4,325.00 30.53 22.14 10 4,405.18
Ago-16 18.39 2,622.25 37.04 22.47 2 2,702.15
sep-16 17.58 3,341.50 34.16 22.31 29 3,444.55
Oct-16 18.21 3,817.25 33.61 24.31 1 3,894.39
Nov-16 17.29 2,343.50 32.21 23.79 6 2,422.79
Dic-16 17.43 4,879.00 31.77 19.24 9 4,956.44
Ene-17 17.95 3,173.40 32.66 22.18 14 3,260.19
Feb-17 17.05 3,823.60 30.83 20.05 4 3,895.53
Mar-17 17.11 3,422.17 32.01 22.35 1 3,494.63
Abr-17 16.05 2,924.83 28.91 20.16 1 2,990.96
May-17 17.28 3,716.67 31.01 23.99 1 3,789.95
Jun-17 15.49 3,295.33 29.96 19.84 1 3,361.64
Promedio por categoria 17.28 3,473.71 32.06 21.9 6.58 3,551.53
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CONSUMO MEDIDO DE AGUA PARA DIFERENTES CATEGORIAS

Categoria Consumo Medido (m3/conex/mes)
Domestico 17.28
Estatal 3,473.71
Comercial 32.06
Industrial 21.9
Social 6.58
TOTAL 3,5651.53

DOTACION DE AGUA POR HABITANTE

Cateqoria Consumo Medido | Densidad promedio | Perdidas Dotacion sin Perdidas Dotacion total
9 (m3/conex/mes) (Hab/conex) (%) perdidas (L/hab/dia) (L/Hab/dia) (L/hab/dia)
Domestico 17.28 3.95 25 145.83 36.46 182.28
POBLACION BENEFICIARIA
" CONEXIONES DENSIDAD PROMEDIO POBLACION

el (UND) (HAB/CONEX.) (HAB)
DOMESTICO 4,272 3.95 16,874
COMERCIAL 658 3.95 2,599

Total 19,473
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POBLACION BENEFICIARIA FUTURA ANO 2038

ANO POBLACION
Afio Base 2017 19,473
0 2018 19,839
1 2019 20,212
2 2020 20,592
3 2021 20,979
4 2022 21,374
5 2023 21,775
6 2024 22,185
7 2025 22,602
8 2026 23,027
9 2027 23,460
10 2028 23,901
11 2029 24,350
12 2030 24,808
13 2031 25,274
14 2032 25,749
15 2033 26,233
16 2034 26,727
17 2035 27,229
18 2036 27,741
19 2037 28,263
20 2038 28,794
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POBLACION BENEFICIARIA FUTURA ANO 2038

ARO CONEXIONES
Domestico | Estatal | Comercial Industrial | Social

2017 4272 5 658 96 1

0 2018 4352 5 670 98 1
1 2019 4434 5 683 100 1
2 2020 4517 5 696 102 1
3 2021 4602 5 709 103 1
4 2022 4689 5 722 105 1
5 2023 4777 6 736 107 1
6 2024 4867 6 750 109 1
7 2025 4958 6 764 111 1
8 2026 5052 6 778 114 1
9 2027 5147 6 793 116 1
10 2028 5243 6 808 118 1
11 2029 5342 6 823 120 1
12 2030 5442 6 838 122 1
13 2031 5545 6 854 125 1
14 2032 5649 7 870 127 1
15 2033 5755 7 886 129 1
16 2034 5863 7 903 132 1
17 2035 5974 7 920 134 1
18 2036 6086 7 937 137 1
19 2037 6200 7 955 139 1
20 2038 6317 7 973 142 1
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CAUDAL DE CONSUMO PROYECTADO (PERIODO 20 ANOS)

CATEGORIA
Domestico Estatal Comercial Industrial Social
Conexiones 6,317 7 973 142 1
Consumo (L/conex/dia 720.02 144,737.85 1,335.78 912.63 274.31
Caudal medio (L/dia) 4,548,383.91 1,013,164.93 1,299,713.99 129,593.92 274.31
Caudal medio (L/s) 52.64 11.73 15.04 1.5 0.0032
TOTAL (U/s) 80.92
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ANEXO 3

INSTRUMENTOS DISENO DE POZOS TUBULARES
DISENO DEL POZO TUBULAR PP-01

Datos:
Caudal de bombeo Qb 0.06 m3/seg
Diametro Tuberia Impulsién Qi 200.00 mm
Altura Dindmica Total HDT 74.00 m
Temperatura del Agua °C 20
Peso especifico del Agua Ya 1000.00 kg/m3
Eficiencia Motor- Bomba n 77%
Potencia del Sistema Motor - 76.88 Hp
Bomba
Potencia Comercial Hp 80.00 Hp
Potencia Comercial Kw 59.66 Kw

Dato para la curva de bomba:

Bomba -01
DEFINICION DE OBRA
BOMBA COTA . ,
APAGADO | DISENO | MAX. OPERACION
0.00 /s |60.00I/s 120.00 I/s
BOM - 01 | 1864.00 m
104.00 m | 78.00 m 0.00 m

ABACO PARA DETERMINAR LA POTENCIA DE LA ELECTROBOMBA PP-01

m— 20 HP m— 60 HP == 100 HP

30 HP — 75 HP 125 HP
— 40HP 80 HP === Curva PP-01
— S0HP

Punto de disefio
Q=60L/s

HDT =74 m

P = 75.86 HP

Altura dindmica total HDT (m)

80 A

60 A

40 1

20 A

Motor comercial =80 HP

20

40

EIO
Caudal Q (L/s)
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80
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DISENO DEL POZO TUBULAR PP-02

Altura dindmica total HDT (m)

100 ~

80

60

40

204

Datos:
Caudal de bombeo Qb 0.02 m3/seg
Diametro Tuberia Impulsién Qi 160.00 mm
Altura Dindmica Total HDT 108.00 m
Temperatura del Agua °C 20
Peso especifico del Agua Ya 1000.00 kg/m3
Eficiencia Motor- Bomba n 77%
Potencia del Sistema Motor - 37.40 Hp
Bomba
Potencia Comercial Hp 50.00 Hp
Potencia Comercial Kw 37.29 Kw

Dato para la curva de bomba:

Bomba -02
DEFINICION DE OBRA
BOMBA COTA - MAX.
APAGADO | DISENO OPERAGION
0.001/s | 20.001/s 40.00 /s
BOM - 02 | 1825.00 m
140.00 m | 105.00 m 0.00 m

ABACO PARA DETERMINAR LA POTENCIA DE LA ELECTROBOMBA PP-01

—— 20 HP

30 HP
—— 40 HP
—— 50 HP

—— 60HP —— 100HP
—— 75 HP 125 HP
80 HP === Curva PP-01

Punto de disefio
Q=60L/s

HDT =74 m

P = 75.86 HP

Motor comercial =80 HP

20 40

60
Caudal Q (L/s)
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ANEXO 4
ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO
1 ACRSEATADO POR 2 ORGANIAD S ACREDITADO POR EL iNAcAL
\ (&= s
\ SHG INTERNATIONAL ACCREDITATION IA DRGAN|SMO'DE s
I CON mw&fifgfs'ﬁﬁ ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Ragistro N' LE - 047
Tesking Lsbusary CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : GOBIERNG REGIONAL DE HUANLICO

DOMICILIO LEGAL + CALLE CALICANTO 145

SOLICITADO POR : SERVICIOS AMBIENTALES CESMA 5.A.C.

REFERENCIA : MONITOREQ DE CALIDAD DE AGUA

PROCEDENCIA ; AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL DISTRITD DE FILLCOMARCA - HUANUCD.

PECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2022-11-30

FECHA(S) DE ANALISIS : 2022-11-30 AL 2022-12- 15

FECHA(S) DE MUESTREQ : 2022-11-29

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.50 -

1. METODOLOGEA DE ENSAYO:

Ensayn Método LC Unidades.

pH (medicidn en campo} SNEWN-WU:::::IEF M':z‘:—ll+ B8, 23rd Ed. am: _pH - Unid. pH
ISMEWW-APHA-A)
Conductividad (medicidn en campa) S \IM"MWEI:‘ Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. . pS/em

peratu SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017. o
Tem 2 (medicén en campo} Temperature. Laboratory and Field Methods, 2 y °c

ASTM D7678 - 17, Standard Test Method for Tota! Ol and Grease

f:;':;"?“ (TOG) and Total Petroleurn Hydrocarbans (TPH) in Water and i 0.50 ma/L
Wastewater with Solvent Extraction using Mig-IR I.l.l-' Spectroscopy.
G T T pCE N o e || o o
s 'smwwmmwm-vﬁ:;mm I!Brd Ed. 2017. Chioride. a0 o maL
Conductividad :smw-mmn-we; ::m 2:13:.“ ﬁ" £d. 2017, Conductivity. __ uSfom
Coler (tolor verdadaro) mp[ﬁlimﬂ-lﬂﬂ-.wf: Part ZLZﬂ—C. mﬂ 207, g BT
Dureza (Dureza Total) SWW‘E':T!; n’mw Ed, 2L Hurchess. 073 Caco, mg/L
Nisstos i B AT bt AL hcfmﬁ;;m 0033 NO; - NmarL
P so:wwmqnm-wsr part 4sao-no. E. Nitrogen (Nitrite). 0.003 NOZ - N g/
Sultatos sncwwmnsw"mr:ﬁ Fart 4500 :;..;: 23¢d Ed. 2017, = 50, mal.
Sdlidos disueitos totales (TDS) smwmn-.\wm:d ;ﬂ;m 'thl'ﬂu,i.ﬂc 2017, Solids. Total 4 a0 mall
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part mmlm Ed. 2017. Turbidity. o WU
Nitrégeno Amaniaeal / SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed, 201_1. 8026 e—

Nitrogen {Ammaonia). Ammenia-Selective Electrode Method

L.C.: limite de cuantificacion.

(&) Limite de deteccidn del método para estas por ser
(1) Tama de muestra de acuerdo a pian de MU 167576y p PL-00%.
Quim, iselbem FEjardo Leén
JEFE meims
SERWCIOS ANALITICOS GEMERALES B.AC
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
= Esti prohinida ifin marcial o botad del presente documento a mencs uuasaahimlaanm:mm asmlade Servicias Anzlificos Genarales S.AC. # Los resultados smilides en este documento sélo son vilidos par
ks mnyestias referidas &n el presente informe.  Las mwestras serd g acuerdo 2l perfodo de iz un maxima nsannﬂ ua hatar mgresaﬂo las mnms 8l laboratario. Lusgo sardn eliminadzs
* Para coeroborar |3 AUTENTICIDAD del presents informe i il corrss L com, * I:mlqlner il frawda o ! Toagal y les culdles
pusdan ser procesadas de acuerdo )
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorios Av. MNaciones Un 1565 LUsh. Chaera Rins Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N* 2079 acra Rios Norte - Lima Pégina 1 de &
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OO— LABORATORIO DE ENSAYO

T ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL

|| mmgyge i |IARY  Graaniono oF E =)

) TR T TR ACREDITACION INACAL-DA “=—— -
ALLREDTED CON REGISTRO N° LE - 047 R

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022

CON VALOR OFICIAL
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo Método LC Unidades
Odor (Olor) SOEWVI-APPMN‘WA-WI]I 2;45:;::0 Ed. 2017. Odor. Threshoid 1 NUO
Flavor (Sabor) SMEWW-AM:AWWA»\UE le?r:tltlnr:') Ed 2017. Taste. Flavor 1 NUS
Aniones Inorgénices: Chiorite (C10;) £ 0.013 CI0;” mg/L
Aniones i $nicos: Chlorate (CIOy) EPA Method :non:xsg:y III:: 21, Dewm::{ﬂm of Inorganic Anlons 0.033. €I05” mg/L
Aniones inorgdnicos: Bromato (Broy) i . 0.060 BrO,” mg/L
; - EPA Method 8015 C. Nonhalogenated Organics by Gas o
disueitos o aceite mineral, Chrom - Rev 3 / Fet 2007, +. 0,01 mo/L
2 mmwame Rev 06. Semivolatile Organic Compounds by Gas »

Pesticidas Organociorados V y (GC/MS). 2018. - ugit

EPA Method 82600 ~ Volatile Organic Compounds by Gas
. Revision 4, June 2018. o
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017. Multiple-

Numeracién dge Coliformes Fecales + Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. 1a® NMP/100mL
Fecal Coliform Procedure. :

§ " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd E0. 2017. Multiple- | * -
Numeracién Coliformes Totales 4 Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. 11" NMP/100mL
Standard Total Coliform Fermentation Technique. b 5

Virus SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9224 B, 23rd Ed. 2017. Detection of 1 UFP/mL
(Somatic Coliphages) ;i . Coliphages. Somatic Cofiphage Assay.
35 s por fitrackn mwmnm—g:‘rmvm 9215 D, 23rd "!‘a. mz:.u. 1 ufcirl
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 H. Partioninig E.coti from MF
Filtracion de Membrana para Escherichia coll Total Coliform using EC-MUG. Membrane Fiiter Technique for Members R - ufe/100mL
5o of the Coliform Group.
S 024 Rev, 01 ( 2017. en el Método de . = o
Hugvos de Helmintos en Aguas Bailenger bny G de Huevos de 1 Huevos/L
i Helmintos en Aguas.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2.9, ¢.1./
05 DE VIDA LIBRE _FRoplencton (Algee) + Port 102006, 23rd Ed. 2017. Plankton. Concentration Techniques
i/ Counting / Plankton. z oroL
nemétodos)
Counting Techniques. .
METALES TOTALES por ICP-MS: Piata, Aluminio, Arsénico, EPA Method 200.8
s e e Sy, | Revision 5.4 (1994), Determination of trace elements in waters and - ma/L
Tallo, Torio, Uranlo, Vanadio, Zinc. wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
METALES TOTALES por ICP-MS: Litio, Bismuto, Boro, Sodio, J A
Magnesio, Silco, Slice, Sicato, Féstoro, Potasio, Calcio, e A B n - 100 _
[Touailo, tarro, Gallo, darnilo; RubAoko, Btronclo, del aicance), 2019, Determination of trace elements In watersand | - ma
Zirconio, Niobio, indio, Estafio, Ceslo, Lantano, Cerio, wastes by Inductively Coupled Piasma - Mass
Terbio, Luteco, Tentalio, Wolframio ¥
L.C.: limite de cuantificacion.
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
OBSERVACIONES: * Estd prohibicts I reproduccitn parcial o tokal del presente documento a menos que sea bejo 1 autorizacion escrita de Servicios Arallicos Generales SA.C. # Las resultados emitidos en este documento s8lo son vélidos para
Ias muestras referidas en ef presente wiome. . l.s mut'ﬂssuﬂn conservadas de ecusrdo al periodo de porecibilicad del pardmetro anallzada con un méxime de 30 dias de haber Ingresado lasmm\usd laboratoria, Luego seedn elinvinadas,
* Para corroborar fa AL al corg) com, » Cualquis icacidn o aulorizada, fraude o falsificacin éel contenldo o de la zperi aly
puedzn ser procasados de acerdo & ley
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urh. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Tumer N° 2078 Urb. Chacra Rios Norte - Lima Pagina 2de 8
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LABORATORIO DE ENSAYO

kit ACREDITADO ngfofsi:m | AS ACREDITADO POR EL @ INACAL

\ s”” INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE Py
\ POPEIIN o sl ACREDITACION INACAL-DA “~——— —
ACCREDTEY  CON REGISTRO N°LE - 047 ***

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:
Producto declarado A8 08 oneima
Humano |
Matriz analizada _ Agua para Uso y
Consumg Humano
Fecha de muestreo 2022-11-29
Hora de Iniclo de muestreo (h) 10:36
Coordenadas 2
8895197N ~
Altitud {msom) 1946
Condiciones de la muestra MF a/ ~
Descripcitn del Punto de Muestreo Pozo Tubular
Cédigo del Cllente PP-02
Cédigo del L 22112885
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo £ Unidades
pH (medicibn en campo) Unidt. pH 7.61
Conductividad (medicién en campo) _ pSfem . .504 s
(Temperatura (medicién en campo) oC 2.7
Cianuro Total mg/L <0.005
Cloruros o < mg/L. 35.29
Color_(Color verdadero) @ @ <5
Dureza (Dureza Total) CaCO, mg/L 208.90
|Fluoruros ( F) F mon <010
Nitratos NO; - N mg/L 1.990
Nitritos NO;" =N mo/L <0.003
Sulfatos S0,” mg/L 34.85
|Nitrégeno Amoniacal / Amoniaco NHy'- N ma/L <0.020
Sélidos disueltos totales (TDS) mg/L 380.0
Turbledad NTU 1.50
de Totales NMP/100mL 9.2
de C: Fecales NMP/100mL <1.1
de Bacterias por filtracién ¥ ufe/mL 71000
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo Unidades Resultados
racén de para coll " ufcri00mL t<1 =
Vs, UFP/mL a I70p5
D
Ol and Grease 7
Acsites y grasan mo/L <0.50
Odor® (Olor) NUO <1 4
Fravor® (Sabor) Nus <1 N
disueltos o aceite mineral. mg/L T <001
Anlones Inorgénicos: Chiorite (C10) CIo;” mg/L <0.013
Aniones Inorgnicos: Chlorate (CI0y) CI0,” mg/L. <0.033
| Aniones inorgdnicos: Bromato (Br0;") BrO;” mg/L ! <0.060 <

(2) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a 1 Pt-Co).

(3) Coliformes Facales es Jo mismo que coliformes termotolerantes.

(4) Medio de cultivo utllizado R2A, Incubacién 20-28°C/5-7 alas

(5) Olor medido en unidades de NUmero de Olor Umbral. <1 es equivalente 3 sin blor y/o olor aceptable.

(6) Sabor medido en unidades de N(mero umbral de sabor. <1 &5 equivalente 2 sin sabor y/o sabor aceptable.
Medicidn de conductividad y pH realizada a 25°C.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU
= Estid prohibida |2 560 parcial o total de! presanie documento a menas que sea bajo ka autorizacide escrita de Servicios L SAC. * Los resull i doc stk son validos para
as muestras seferidas en el presents informe. @ L serin de acuerdo 2l perfodo de perecibilicad del par&melro anaiizad méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn sliminadas.
* Para carroborar la AUTENTICIDAD del presente informe % it oom. * Cualquier Iraude o falsificacior 0 0 dé la gpariencia de Begal y
pueden sar (100253305 08 acuerd a ley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO

l
/
(’. < \\ 5”” IN‘I’ER’IATION?SLE Ac:::'EzLA'.I‘ION

CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 ACCREDITED
Testing Lebocatary

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022
CON VALOR OFICIAL

1L RESULTADOS:
de Consume
Producto deciarado e+ bl
ua Uso
Fecha da musstreo 2022-11-29
Hora de nicio de ) 10:36
Coordenades SR
8899197N
ARItUd (msnm) 1946
Condiciones de Ia muestra S
Descripcién del Punto de Muestreo Pozo Tubular
AL L S
Cédigo del Clienta i PP-02
Chdigo el Leboratorio 22112885
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayos | unisages | LDM. i Resutados |
Pesticidas Organoclorados Fione
g/l 0.02 <002 3
Penteciorofenol ug/L 0.02 <0.02
Lindano va/L 0.02 <0.02
Heptacioro ug/L 0.003 <0.003
[Atdrin va/l 0.004 <0.004
Heptacioro epbxido vg/L 0.003 <0.003
Clordano-Trans ug/L 0.003 <0.003
I ua/L 0.004 <0.004
Clordano-Cls g/l 0.003 <0.003
Dieldrin g/t 0.001 <0.001
ODE-pp_(4,4-DDE) e 0.001 <0.001
Endrin up/l 0.002 <0.002
u ug/L 0.004 <0.004
DOD-p,p (4,4°-DDD) g/l 0.001 <0.001
DOT-p,p (Dicoro Difenil Tricloroetana) ug/L 0.001 <0.001
Vel 0.020 <0.02
Peaticidas Organoclorados
mg/L 0.00002 <0.00002
Pentadorofenol ma/ 0.00002 <0.00002
Undano mg/L 0.00002 <0.00002
moL 0.000003 <0,000003
Aldrin mo/L 0.000004 <0.000004
epbxido mo/L 0.000003 <0.000003
Clorgano-Trans monL 0.000003 <0.000003
1 mg/L 0.000004 <0.000004
Clordano-Cis mg/L 0.000003 <0.000003
Dieldrin mo/L 0.000001 — <0.000001
DDE-p,p (4,4-DDE) mon. 0.000001 <0.000001
Endrin man 0.000002 <0.000002
Et o ma/L 0.000004 <0.000004
DDD-p,p (4,4 -DOD) maf. 0.000001 <0.000001
DOT-p,p (Dicdoro Difenil Tricloroetano) | mg/L 0.000001 <0.000001
ma/L 0.00002 <0.00002

LDM.: limite de deteccién del método.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: » Estd pronibida ka reproducci6n parcial o total del preseme documento 2 menas que sea bajo la autorizacifn escrla de Servicios Analiticas Generales SA.C. o Los resultados emitidos en este documento sélo son vilidos para
las musstras rebaridzs en &l peesants inlorme.  Las muesias serdn conservadas de acuerdo al perfodo de perecibllidzd ded pardmedro analizado com un méximo de 30 dias de heber Ingresado les musstres al kadoratoric. Luego serén eliminadas.

» Para comobarar & AUTENTICIDAD del presente info! l comen
puedsn sef procesadas ds B0verc 3 ey

com. * Cualguier

autorizads, frawde henido o de llegaly ks culpables
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LABORATORIO DE ENSAYO

SEHENED PR X SR I AS ACREDITADO POR EL INACAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE (r o
AERVICE, ING.c A2 ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 Aﬁmu CON REGISTRO N° LE - 047 Reglatro N' LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022

CON VALOR OFICIAL
11. RESULTADOS:
Agua ce Consumo
Producto declarado Hui
Matriz analizads | Aguaperausoy
Consumo Humano
Fecha ce muestreo _ 2022-11-29
Hora de incio de muestreo (h)  10:36
| 0363433
Cooroenadas
TR - 3 8899197N
Altitud (msnm) i 1946
- '+ Refogerada/ e
Condiciones de la muestra ‘Pasdl =4
 Descripcién del Punto de Muestreo Pazo Tubular
Codigo del Cliente 3 PP-02
Cédigo del Laboratorio 22112885
ACREDITADOS ANTE TAS -829
Ensayos I Unidedes | LDM. 1 Resultados
TRIHALOMETANOS
Chioroform (Cloroformo) ug/L 1.8 <18
s;nmwmmwm van 17, <7 3 %
w:d?m van b <17 ™
g/l 1.7 <1.7
TRIHALOMETANOS \
C (© ma/L 0.0018 <0.0018
Bromodichioromethane
fB mgi 0.0017 <0.0017
sy man 0.0017 <0.0017 -
Bromoform {Bromoformo) mg/L 0.0017 <0.0017

L.D.M.: lénite de deteccién del método.

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: » Est4 prohibida [a reproduccidn parcial o todz] del presente documenio a menos que s2a bajo 13 autorizacidn escrita de Servicles Analllicos Generales S.A.C. « Los resultados emifidos en este documenia stia son vélidas para
{as musestras refecidas en el presente informe. o Las muestras serdn conservadas d acuerde al periodo de perecibilided del perimelro analizade con un mdximo de 30 dias de haber ingresado las muesiras 2l kabaratorio. Luega serdn eliminadas.
o Fys

* Para corrborar k2 AUTENTICIDAD del L 4l corred L * Cuzluier modificacitn 1o aulorizada, frawde o fasi Tlegat ¥ los culpables
pueden ser procesados de acuerco 1 ley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 Urb. Chacra Rios Norte - Lima Pégina 5 de 8
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A /4

1I. RESULTADOS:

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INTERNATIONAL ACCREDITATION

SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTROS TL-820 Y TL-951 ACCREDITED
Testing Laboratory

IAS

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022

CON VALOR OFICIAL

de Consumo
Producto declaraco 00 on o
Matriz analizada ‘;';;";T"?m
Fecha de muestreo - 2022-11-29
Hora de Inkio de muestreo (h) 10:36
i : 0363433
8899197N
Altituo (msnm) 1946
C de la muestra Refrigerada |
Descripcion del Punto de Muestreo = Pozo Tubular
Codigo del Ciiente 0z |
Codigo el | . 22112885
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-951
Ensayo | Unidades
Huevos de
Nemétodos
Familia/Género/Especie:
Ascaris sp. Huevos/L <1
Ancylostomideo - - Huevos/L <1
Enterobius vermicularis Huevos/L <1
Trichuris 5p. Huevos/L <1
Toxocara sp. Huevos/L <1
Strongyloldeo Huevos/L <1
Trichostrongyloideo . Huevos/L <1 A
Capiliarts sp. Huevos/L <1
Trichostrongylus sp. Huevos/L <1
Céstodos
Género/Especie:
p. Huevos/L <1
Taenia sp. Huevos/L <1
Moniezia sp. Huevos/L <1
Hymenolepis diminuta Hugvos/L <1
Hymenolepis nana Huevos/L <1
Hymenolepis sp. Huevos/L <1
Trembtodos ]
Género/Especie:
Fasciota hepatica Huevos/L <t
| Paragonimus sp. Huevos/L <1
p. Huevos/L <1
Acantocéfato
Género:
| Macracanthorhynchus sp. Huevos/L <1
Total’ Huevos/L <1

7: Indica el némero de Huevos/L total por litro de muestra incluyendo todas las especies encontradas.

Nota: <1 es equivalente 2 0, 10 que indica I3 nd deteccién de huevos de helmintos.
Los huevos de helmintos abarcan también a los huevos de helmintos Intestinales

» Exii prohbida ba
1as muestras relerldas en ef presenie informe. &

2

Registro N* LE - 047

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

parcial ¢ tokal del prasente dooument a menos que se2 biajo ka 2utorlzacitn escrita de Servicios Analficos Generzles SA.C, « Las resullados emilidos 8 ek documento silo son wdlics para

Las mueetras serdn conssivadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del parimelro amalizado con wn méximo de 30 dizs de haber ingresaco las muestras al laboratorio. Lwego serdn eliminadas.

. la "
pusden sar procesados de atusedo alty.

Laboratorios Av. Naciones Unidas N* 1565 Urb. Chacra Rios Nore - Lima y Pasaje Clorinda Marto de Turner N° 2078 Urb. Chacra Rios Norte - Lima
» Central Teleftnica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com = Contacto Electrdnico sagperu@sagperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL REACAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE (C— e e
SERVICE, INC. - 1A9 ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 N LE-047
ACREIED  CONREGISTRON°LE-047 ™"
INFORME DE ENSAYO N° 167576-2022
CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS!: !
Producto dedarado Aas o6 Coraumo
Humano
Agua para Uso y
e Consumo Humano
Fecha de muestreo 2022-31-29
Hora de iniio de muostreo (h) 10:36
Coordenacas RN
XB890497H =
Altitud (msnm} 1946 &
Condiciones de 12 muastra Refrigeradey/ 3
Descripcidn del Punto dé Muestreo Pozo Tubular R
Chdigo del Chenta PP-02
by - Cédigo del Laboratario Lot 22112885
f=h ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (Sede Lima 1)
LOM. i Unidades T Resuados |
0.00006 ma/L 0.04426
. 0.00001 “mg/L <0.00001 \
0.0002 “mgfL 0.0505 ]
.003 mgiL 26.465 5 /
004 mg/L 12,157
004 mo/L 0.017
).004. mg/L. 10.668
.008 mo/L 22.830
0.01 mg/L 28.91 \
.002 “mg/L 0.023 \
. .007 my/L 1544 ]
004 g/l 66.903 —
0.00005 ma/L 0.00149 |
0 0.00004 mg/L 000252 |
0.0002 mg/L 0.0006,
.00001 e/l 0.00342
0.00005 mo/l. 0.04257
0,000006 ma/L 0.000183
0.00002 mgi 0.00215 |
0.0001 mg/L 0.0020 i
00005 mg/L 03710
.00002 ma/L 00005
.00002 ma/L 00008 |
.00001 L 00258
0.0002 mg/L <0.0002 -
00002 mg/ .00271 ——-
00001 mg/L 43642
00002 o/ 00026~ i 4%t
00001 ma/l .00020
00005 ma/l 00088
.00002 ma/L .00200
00002 L 00010
00002 ma/L <0.00002
0.0004 ma/L <0.0004
00001 meiL - 0.0002
00002 mg/L 0.00025,
.00002 mo/L 0.08950
0.000002 gL 0.000070
0.000004 ma/L 0.000090
0.00001 mg/L 0.00003
0.000001 mo/L. 0.000044
.00001 o/t 0.00015 |
00002 mg/. 0.00035
00002 mo/L <0.00002
).00002 mgi 0.00010
0.0001 mg/l <0.0001
Bismuto (B) 000004 ma/L <0.000004 |
F‘M 000005 ma/L 0.000274 —_—
Uranio (U) .000002 ma/L 0.001321
L.D.:M.: limite de deteccién del método. 3 EXPERTS
WORKING
FOR YOU

* Estd prohibida k
 Fara carroborar 13 AUTENTICIDAD

fas musiias referidas em ¢! peesaile infoeme. « Las muestras serd

2 aan:licw&lprmnlsdommnamummhwmnscrmamhﬂm:mmskc « Las resultados emitides en estz documento sédo son wélides para

wnﬁxlmmmnisdemlnmnhsmmubwﬁumuuwsuﬁ-mnmus

| periodo de del pardmetro
com. & Cuaiquier modificzeion no auterizada, fraud2 o kisificacién def contenido o de la

pueden ser procesasas d2 aceerdo a ley,
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO |AS
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS
CON REGISTROS TL-829 Y TL-951 ACCREDITED
Tacling Laberatory

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 167576 - 2022
CON VALOR OFICIAL

11. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado Agua de consumo humano
Matriz analizada Agua para uso y consumo humano
Fecha de muestreo 2022-11-29
Hora de inicio del muestreo (h) 10:36
Coordenadas UTM WGS 84 deoodsoe
8899197N
Altitud (msnm) 1946
Descripcién del punto de muestreo Pozo Tubular
Preservada
Condiciones de |a muestra '
, Volumen de muestra: 8L
Cédigo del Cliente PP-02
Cédigo del Laboratorio 22112885
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)
HE Ensayo de ( de Vida Libre
GRUPO Unidad Resultados
ALGAS Org./L S 5
PROTOZOARIOS Org./L <1
COPEPODOS Org./L <1
ROTIFEROS Org./L <1
" e NEMATODOS § Org/L ° <1
s TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) i <1 o

Nota 1: La expresién de los resultados es para la matriz de Agua para uso y consumo humano segin:
- Reglamento de |a Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Nota 2: <les eqdfmenu.a cero, lo que indica la no én de O /Lenla
E = “ Lima, 17 de Diciembre del 2022
‘.i(j
e - = %
2 b S
3 N
o N\
s N
AN \\
\\
i
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N LABORATORIO DE ENSAYO

T ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL

J - EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE =

L4 conneasmerrcE e s MBS ACREDITACION INACAL-DA
Tesing Lbcrstey CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCTAL ! GOBIERNG REGIONAL DE HUANUCO
DOMICILIO LEGAL : CALLE CALICANTO 145
SOLICITADO POR : SERVICIOS AMEIENTALES CESMA §.A.C.
REFERENCIA ! MONITOREQ DE CALIDAD DE AGUA
PROCEDENCIA 1 AMPLIACION ¥ MEJDRAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE PILLCOMARCA - HUANUCO.

FECHA(S) DE RECEPCIGN DE MUESTRAS | 2022-11-30 :
FECHA(S) DE ANALISIS : 2022-11-30 AL 2022-12-14°
FECHA(S) DE MUESTREO : 2022-11-29
MUESTREADO FOR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.W
1. METODOLOGEA DE ENSAYO:

Ensayo Método LC Linidades
pH (medicién sn campo) E mmwmﬂ:!wiﬁ Part ﬂ::n%dzm Ed. 2017, pH wrad. pH

Conductividad (medicién en campa) 5“‘"""“"';:'““\";‘:?‘ Fart 231: B. 230 B4, 2017, .

= SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Bd. 2017,
Temperatura (medicidn en campo) Temperature. Laboratary and n.:'mu‘m. ¢

ASTM D7678 - 17, Standard Test Method for Total Oil and Grease

m"f:_’:“’ Jy J (TOG) and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) in Water and 0.50 ma/L
Wastewater with Solvent Extraction using Mid-IR Laser Spectroscopy.
Clanuro Total smu%fmaﬁm%ﬁmm’ 0.005 maf
F—.— SMEWW-APHA-ANWA-WEF Fart 4S00-CI 8. 231 E0. 2017. 200 o man
S—" SHEW-A{A- RPN It 2550 B, 200 . 3637. = B
Color (Calor verdadero) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd £0. 2037, ) -
] ngie [
Dureza (Dureza Total} SUEHW-APHASAWWA-UE PRIt 2340 & Z3m1 £, 2020 Hordness: 0.73 €20y ma/L
— S e ST TIEE | o | oo
e v e sete 27 | | ey
pimios sum-m-awwn-m mm¢ E. Nitrogen (Nitrite). 0,003 NOy - N ma/L
—— SHEWW APV RHWA-WEE PO 4500 SO 23 4. 3017 Ta o matt
S4iidos disueltos totales (TDS) B A e R, A - T a0 maAL
o | SHENASHAAWA-ER Par 3130 8, T £, 207, Ty | g4 o
a0 Avoniichl  Rniate ‘SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017 P P

Nitrogan {Ammonia). Ammonia-Selectiva Electrode Method.

L.C.: limite de cuantificacsin.

(2} Limite de deteccitn del méodo para estas por ser sam|
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de N 168141 ¥ p PL-D0S.
Quim. gl
Ssmﬁweumxmmh
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DBSER » Estd prohibica | an parcial o folal del p & il 2 menas nuueabﬂoIawbrmummdeSumnsnnalfhcnswemssn_c * Los resultados emilides en ests documentn sl som vilidos para
s Mugstras rebesicas en of preseeds informe. « Las [ o al perinde da i ek g 30 dias o kaber ingresado las muestias al lborindo, Luego serén eliminadss.
= Para comoborar & AUTENTICDAD dal i al correq . Cu*wlu ' b, Faude o lalsilicacifn del conbenfdo o de fa apearlencia de este documento es ilegal y los culpables.
pusen ser procesados de acuendo a ley. .
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LABORATORIO DE ENGAYO LABORATORIO DE ENSAYO

; B ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL

/2 5”” INTERNATIONAL ACCREDITATION IAS ORGANISMO DE Cc- P

) il Rﬁelmossamm‘::;l:cf;m ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA -~
Tedting Lbereby CON REGISTRO N° LE - 047 &

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
1. METODOLOGEA DE ENSAYO:
Ensayo Métndo LC Unidades
Odor (Olor) SMEWW-APHA-AWWA-WEF zéz gmz:m Ed. 2017. Odor. Threshoid 1 o
Flavor (Sabor) SMEWW-APHA-AWWA-WEF- 2152_ :‘ 2{3:6 Ed. 2017. Taste. Flavor 1 NUS
Aniones inorgénicos: Chiorite (CI0;") 0.013 CI0;” mg/L
[ Anlones inorgénicos: Chiorate (CIOy) EPA Method 300.0: XS:SVT: g‘; Determination of Inorganic Anions 0.033 €105 ma/l
Anlones Inorgdnicos: Bromato (8r0y) 0.060 " BrO;” mg/L
disuekos o : aceite mineral. )  EPA Method 8015 C. wrl om;d;,was 008 ma/L
Pesticidas Organoclorados !FAH#cdamE mo&&m%mmmntwu > waL
Y (GC/MS). 20!
Trihalometans (trihalometanos): S EPA Method 8260D - Volatile Organic Compounds by Gas
{ . ' ' C Y (GC/MS) & v/t
Revision 4, June 2018. . .
SRWW‘ -APHA-AWWA-WEF Mml E-1, 23rd Ed. 2017, MuRiple-
Numeracién de Coliformes Fecales of the Coliform Group. 1.1@ NMP/100mL
Fecal Celfcvm Procedure. s
Sl SMEWW-APHA-AWWAWEF m 9221 B, 23rd Ed. 2017, Muitiple-
Numeracién Coliformes Totales Tube of the Coliform Group. 14® NMP/100mL
‘Standard Total Colform Fermentation Technique.
Virus SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9224 B, 23rd Ed, 2017. Detection of | N URP/mL
(Somatic Coliphages) Coliphages. Somatic Coliphage Assay. &
Recuento de Bacterias Heterotréficas por fitracién i S ol e 1 ufe/me
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 H, Pmlonlmg E.coll from MF s .
Filtracién de Membrana para Escherichia cofi Total Coliform using EC-MUG. for 1 ufe/100mL
of the Coliform erp.
SAG-141024 Rev. 01 (Validado), 2017. Referenciado en el Método de
Huevos de Helmintos en Aguas Ballenger ¥y de Huevos de 1 Huavos/L
Helmintos en Aguas.
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. 8, €.1. /
DEVIDS LEME & E2on (Agmile Part 102006, 23rd Ed, 2017. Plankton, Concentration Techniques.
i y Counting / ; r oot
neméatodos) Counting Techniques.
METALES TOTALES par ICP-MS: Plata, Akuminio, Arsénico, EPA Method 200.8
M"‘Imfmm' m'mo Revision 5.4 (1994). Determination of trace elements in waters and o ma/L
Talo, Torio, Uranio, Vanadio, Zinc. St D Uuthodly COnp PIania - s Specuameny.
DITAI.ESTUI’AI.ES por ICP-MS: Utio, Bismuto, Boro, Sodio, R,
‘SHicio, Silice, Silcato, Fésforo, Potasio, Cakio, EPA Mﬂ‘:::d 200.8, n-moon 5.4. 1994, f
mmﬂ m&mn del aicance), 2019. Determination of trace clements in watersand | T ma/L
Terbio, Lutecio, Tentalo, Walfrsmio wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
L.C.: limite de cuantificacién.
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
« Esté prohidida (2 100 parclal o tolal ds) presente documento @ Mmenos que sea biajo le autorizacion escrilz de Servicios Asaiilicos Generales SAC.  Los resullados emifidos en este documento s6lo son vilidos para
as muestras referidas n el presents informe. » Les muesiras serdn coaservadas de acuerco al periodo 8 perecibilicad del pardmelro analizado con ua méxima de 30 diss de haber njresado las mwesiras al boratorio. Luego serdn eliminadas.
* Para corroborar la AUTENTICIDAD def presente intorme comunicarss al coreo com. * Cualquier o autorizada, frads o del contenido 0 de |a aparlencia Tlegal y l0s cufpables
poeden ser procesadas de acuerdo a by,
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1585 Urh. Chacra Rios Noste - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Turner N® 2078 Urb. Chaera Rios Norte - Lima Péging 2 de 8
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LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYO

ITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
‘;ﬁ?mmonn Aécaeom‘nou IAS ORGANISMO DE «r o

SERVICE, INC.- 1AS [ | ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTROS TL-§29 Y TL-951 Ammn CON REGISTRO N° LE - 047 Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
1L RESULTADOS:
Ague de Consumo
Producto deciarado -
Agua para Uso y
Matriz analizada Eorsi T Faning
Fecha de muestreo L1 2022-11-20
Hora de inicio de muestreo (h) 1 - 09:33
: 7 03635008 .
- 8899652N
Altitud (msnm) 1946 -
- ¥
Condiciones de 1a muestra Varouncs) <
Descripcién del Punto de Muestreo Pozo Tubular
Cédigo del Cliente. PP-01
Cédigo del Laboratark 22112883
ENSAYOS mwmwoum INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo Unidades
PH (medicién en campo) Unid. pH 7.19 3
| Conductividad (medicién en campo) us/em 444
‘Temperatura (medicién en campo) °C 20.4
Cianuro Total mg/L <0.005
Cloruros ! Cr mg/L 13.96
Color (Color d (=Y <5
Dureza (Dureza Total) CaC0; mo/L 210.70 2
Fluoruros ( F ) F mo/L <0.10
Nitratos NOy - N mg/L 1.240
Nitritos N0y -N mg/L <0.003 _
Sulfatos 50," mg/L 24.99
Nitrbgeno Amonlacal / Amoniaco NH,"- N mg/L <0.020
S6kdos disueltos totales (TDS) mg/L 338.8
Turbiedad i NTU <0.40
de Totales : NMP/100mL 12
de Fecales NMP/100mL <11
de dficas por filtracién ufc/mL 490000
ENSAYO ACREDIVADO ANTE IAS-829
Easayo Unidades Resultacdos.
Filtracién de Membrana para Escherichia coll ufe/100mL <1
‘mﬁ tic Coliph ) UFP/mL. <1
Ol and Grease .
Acoles y grasss ma/L <0.50
Odor* (Olor) NUO <1
Flavor® (Sabor) NUS <1
+ disueltos o aceita mineral. mg/L 1 <001
Ankones Inorgénicos: Chiorite  (CI0;) ] €10;" mo/L <0.013
|Aniones Inorgdnicos: Chiorate (CI0y’) €105 mo/L. <0.033 °
Aniones inorgdnicos: Bromato (BrO;) BrO; mg/L o <0.060

(2) Color Verdadero. CU: unidades de color (1 CU es equivalente a 1 Pt-Co).

(3) Colformes Fecales es lo mismo que coliformes termatolerantes.

(4) Medio de cultivo uthiizado R2A, Incubacién 20-28°C/5-7 dias

{5) Olor medido en unidades de Nimero de Olor Umbral. <1 es equivalente a sin olor y/o olor aceptabte.

(6) Sabor medido en unidades de Numero umbral de sabor. <1 es equivalente 3 $in sabor y/o sabor aceptable,
Medicion de conductividad y pH reslizada a 25°C. <

7
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(OBSERVACIONES: » Esli pronibida ta reproduccide parcie! o total ¢ present memoxmnmwmw Ia utorizaciOn escrita de Servicios Analtioos Generakes SAC. # Los resultados emitidos en este documento s6io son vélidos pesa
Ias moestias rederidas &n ¢f presante informe. ¢ Las de acuerda @l periodo de del pardmelro analizado con un maxime de 30 dias de haber ingresado las muestras af laboratorio. Lmas-ﬂn‘hmms
» Para corrobarar ka AUTENTECIDAD dei presente Informe comunicarss al correo lebaratorio@sagperu.cam, » Cualquies madificacién no autocizada, fraude o falsificacion del contenido o de Hagaly
puden a1 procesaces ds acundoa ley. N
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL @ :"."....M‘g;:.

ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTROS TL-$20 YTL951 ACCREDTED  cON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS:
Producto deciarado Aaye Cf Conems
g | e ramate
Fecha de muestreo 2022-11-29
Hora de inicio de muestreo (n) 09:33
Coord 03635008
Altitud (msnm) 1946 5
Condiciones de la muestra m :
Descripcion del Punto ¢e Muestreo Po2o Tubular e
Codigo del Cliente uss PP-01
Codigo del Laboratorio . 22112883
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1
Ensvcs I Gnidaces '} LoM. | 5
Hexachiorobenzene ug/L 3 0.02 <0.02
Pentaciorofenol ug/l 0.02 <0.02
Lindano . ugL 0.02 <0.02
{Heptacloro ugt 0.003 <0,003
Aldrin ug/L 0.004 <0.004
Heptacloro epéxido ug/L 0.003 <0.003
Clordano-Trans ughL 0.003 <0.003
I ug/l 0.004 <0,004
Clordano-Cls ug/h 0.003 <0.003
Dieldrin ugh. 0.001 <0.001 foen
DDE-p,p {4,4-DDE) ug/L 0.001 <0001
Endrin vl 0.002 <0.002
I ug/L 0.004 <0.004
DDD-p,p (4,4°-DDD) ug/L 0.001 <0.001
DOT-p,p (Dicloro Difenll Tricloroetano) ugi. 0.001 <0,001
ug/L 0.020 <0.02
Pesticidas Organoclorados
mofL 0.00002 <0.00002
mg/L 0.00002 <0.00002
Lindano mg/L 0.00002 <0.00002
ma/L 0.000003 <0.000003
Aldrin mg/L 0.000004 <0.000004
Heptaclro epéxido mg/L 0.000003 <0.000003
Clordano-Trans mg/L 0.000003 <0.000003
I ma/L 0.000004 <0.000004
Clordano-Cls mg/L 0.000003 <0.000003
Dieldrin ma/L 0.000001 <0.000001
DDE-p,p (4,4-DDE) mo/L 0.000001 <0.000001
Endrin ma/L 0,000002 <0.000002
Endosulfan 1T mg/L 0.000004 <0.000004
DDD-p,p (4,4°-DDD) ma/L 0.000001 <0.000001
0DT-p,p (Dicioro Difenil Trickoroetano) mg/L 0.000001 <0.000001
Methoxichlor mo/L 0.00002 <0.00002
L.D.M.: limite de deteccidn del método.
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
* Exié prohbida b ion parcial o total del presente documento a menas que sez bajo b autorizacion esivila de Servicias Analiticos Generales SA.C. » Los resullados emiidos en este documento sdlo son vélidos para
Tas muestras refericas en ef presene informe, < Los muestras serdn conservadas de acuerdo al pesfodo ds parecibilidad del parametro analizado con i bximo de 30 dias d haber inpresaca |as muestras al zboratorio. Luego serdn eliminadss
 Fara corroboear la AUTENTICIDAD del peesenle inf i d com. * Clalquis ¥ fraude o ] 02 la apariencia d2 esie d o 83 llegal y los culnzbles
pueden stz pooesados de acueedo aley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorios Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima y Pasaje Clorinda Matto de Tumer N° 2079 Urb. Chacra Rios Noste - Lima Pégina 4 de 8
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LABORATORIO DE ENSAYO

'} =1 ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
£a\ EHB INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGAN|SMO DE ‘ { —ang r"‘.::“""'
ool ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTROS TL-820 Y TL-951 ACCREDITED Rogistro N' LE - 047
Testing Labectay

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
1I. RESULTADOS:
Agua da Consumo
Producto deciarado Himano. .
] Agua para Uso y
Matriz analizada Ui Chantio Fanate
Fecha de muestreo yg-u-zs
Hora de inkio de muestreo (h) Y @;__:83
Coord 0363500€
SeesoN. ]
ARitud (msam) > 1946
Cendiciones de 1a muestra Precervada
Descripcién del Punto de Muestreo A Pozo Tubular
Codigo del Cllente: g PP-01
Cadigo del Laboratorio 22112883 z
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE 1AS-829
Ensayos I Unidedes | LDM. | Resltados
¢ ug/L 1.8 <1.8 s
{Eromodichioromethane T 7 ST ;
S i |
Bromoform (Bromoformo) ug/L 1.7 <1.7
 TRIHALOMETANOS
i_guum (Cloroformo) ma/L 0.0018 <0.0018
Bromodichioromethane
mg/L 0.0017 <0.0017
Dibromochioromethane
ma/L 0.0017 <0.0017
ma/l 0.0017 <0.0017
LD.M.: limite de deteccién cel método.
|
20
’
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
OBSERVACIONES: » Estd prohiblda 'z reproduccitn pascial o fotef del preseate documentn 2 menas que ses bajo la izacitn escrila de Servicios i S.AC. « Los resullados emilidos en este documento sblo son véidos para
128 musstrars retaridzs sn el presaate informe, » L de acuredo al pested; de! pardmelra analizado con Ln maximo ¢2 30 dizs de haber ingresado las moestras al ksboratorio, Luego serén eliminadas.
* Para corrobarar k2 AUTENTICIDAD del presente Infog com. * Cuaiquizr modificacién no autorzada, fraud o tasificacin del conlenico o de la aparigncia de este documento &5 ifegal y 1os culpables.
pueden ses procesados de 2cuerdo & lay.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDIEADO POR B OROANSMO JiX] | AcReDiTADO POREL INACAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE @ o .
SERVIGE, INC-<IAS ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTROS TL-828 Y TL-851 ACES‘EELE'D' CON REGISTRO N° LE - 047 Registro N LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
1L RESULTADOS:
Producto declarado Ay g oramo
o S corupmmare
Fecha de muestreo - 2022-11-29
Hora de inicio de muestreo (h) . 09:33
Coordenadas MEWE
8899652N @
Altitud (msnm) 1946
Condiciones de ia muestra P Refrigerada o
Descripcién cel Punto de Muestreo Pozo Tubular
Cédigo del Cliente PP-01
Codigo del Laboratordio 22112883
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-951
Entayo - ! Unidades { Resultados -
Huevos de Heimintos e
iNemétodos
iFamilia/Género/Especie: o o
Ascaris sp. Huevos/L <1
| Ancylostomideo Huavos/L Y
Enteroblus vermicutans Huevos/t. <1 Y
Trichuris sp. Huevos/L. <1
Toxocara sp. 3 Huavos/L o<1
Huevos/L <1
3 Huevos/L <1 = -
Capillaria sp. Hugvos/L <1
Trichostrongylus sp. Huevos/L <1
Céstodos
[Género/Especie:
Dyphyidium sp. i Huevos/L <1
Taenia sp. Huevos/L <1
Moniezia sp. Huevos/L <1
Hymenolepls diminuta Huevos/L <1
Hymenolepls nana Huevos/L <1
Hymenolepls sp. § Huevos/L <1
Género/Especie:
Fasclola hepatica Huevos/L <1 &
Paragonimus sp. . Huevos/L <1
| Schistosoma sp. B Huevos/L <1
lGénero:
{Macracanthorhynchus sp. Huevos/L <1
Total’ Huevos/L - <1
7: Indica & nimero de Hueves/L total por litro de muestra incluyendo todas las especies encontradas.
Nota: <1 es equivalente a0, lo que Indica 13 no deteccién de huevos de helmintos.
Los huevos de heimintos abarcan también a los huevos de helmintos intestinales
-
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
 Esté prohibida & ioa parcial o total def presenie documento a menos que séa bajo b autorizacit de Servicis i SAC. * Los resufiados emalidas en este documento $6(0 son vdlides para
s mussteas ceferidas an el prasants Informe. « Las mursiras sardn canservadss da acuerda al perioda de pesecihilidad dal parémelro analizado con L méximo de 30 dies de haber ingresado bas muestaas af ladoratorlo. Lueqo serdn eliminadas.
» Para corraborar ka AUTENTICIDAD del preserie I al careo com. » Cuaiquier itortzad, fraade a falsificacidn del de cia de esie do ilegal y bos culpables

puedan sér procesados oe acuerdo a ley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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Cod. FI 008/Versién 01/ F.E.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO

T 1 ACREDIADO POR EL ORGAMSNO ACREDITADO POR EL WaACAL
/¢ \ s”n INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE <r :“‘:“‘T"‘
SERVICE, -1 ACREDITACION INACAL-DA

: CONREGISTROSTL920 YTL951 ACCREDTED  ©ON REGISTRO N° LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 168141-2022

CON VALOR OFICIAL
L RESULTADOS!
Agua de Consumo
Producto declarado |
para Uso
N NS o:n“:m mmn!o
Fecha do muestreo 2022-11-29
Hora de inicio de muestreo (h) 09:33
Coordenadas Eas0shmn0e |
Altitud (msnm) 5 1948 &
Cordicianes de 15 muestra ! Raireracy/ #
~ Descripei6n del Punto de Muestreo $ - Pozo Tubuler Fg\'l.
Cédigo del Cliente PP-01 b
Cbdigo del Laboratorio 22112883
ENSAYO ACREDITADO ANYE INACAL-DA (Sede Limai) 1
LDM. Unidades Resuitados
0.00005 mg/L 0.02779
0.00001 “mg/L 0.00003
0.0002 g/ 0453
.003 ma/L 3742
,004 mg/L 1720
004 mg/L 0.008 J
.004 mg/L 9.558 g
.008 mon 20.454
0.01 mg/L 2590
.002 mg/L 0.014
.007 mg/L 1.219
004 ma/L 66,412
©.00005 mg/L 0.00063
0.00004 mg/L 0.00115
0.0002 Mg/ 0.0005
.00001 g/t 0.00042
00005 mg/t 0.01746
0.000006 mg/ 0.000147
.00002 mg/L 0.00634
0.0001 mg/L 0.0020
00005 mo/l_ 04413
00002 “mg/L 00011
00002 “mg/L 00007
00001 mg/L 00115 |
0.0002 mg/L <0.0002
00002 ~ g/l 100219
00001 mafL 127099
).00002 mo/L 00042
00001 g/l 00019 "1,
ma/L 00050 |
.00002 mg/L 00250 |
.00002 my/L .00013
00002 mg/L 00008
0.0004 ma/L <0.0004
0.0001 “ma/L 0.0002 - -
0.00002 g/t — 0.00016
0.00002 m/l 0.09236
0,000002 m/L 0.000074
cb.oooom ‘ma/L 0.000070 e
100001 mg/L 0.00005 |
0,000001 mgf. 0.000058
,00001 man 0.00014 |
100002 ‘ma/L 0.00026
00002 _mg/L <0.00002
00002 ma/l 0.00024
0.0001 /L 0.0001
(&) 000004 Mo 000272
Toria 000005 mg/L 000422
Uranio (V) 000002 mg/L .000832 —
LD.M.: limite de deteccién del método.
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
OBSERVACIONES: « Esté prohiida 2 reproduccion parcial o dokal del peesents & Il bajo k #serita de Servicios Analiticos Generales SAC. « Los resultados emitidus en este decumento s6/0 son wilidos para
a5 muestras seleridas en ef preseate inkarme, « mmwmmsmcommumae ptv:ltillwMMmmlhmmnunmuwmthummmmmlwn Luego serdn eliminadas.
« Parz comoborar |a AUTENTICIDAD del presentz dl corres com. ® Cualquer autarizads, fraude o 0 dz la pariencia de esie documenta s llegal y los cuipables
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Cod. FI D08/Versién 01/ FE.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO FOR EL ORGANSO Xy AcReDimano poR e wacAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE (Gl .
AEPVIGE G-I ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTROS TL-829 Y TL-351 ASE{FE{‘HED' CON REGISTRO N° LE - 047 Registro N" LE -047

INFORME DE ENSAYO N° 168141 - 2022
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS PARA ORGANISMOS DE VIDA LIBRE

Producto declarado Agua de consumo humano
Matriz analizada Agua para uso y
Fecha de muestreo : 2022-11-29
Hora de inicio del muestreo (h) 09:33
0363500E
Coordenadas UTM WGS 84 s
Altitud (msnm) 1946
Descripcién del punto de muestreo Pozo Tubular
Preservada

Condiciones de {a muestra ol % e

Cédigo det Cliente PP-01
Cédigo del Laboratorio 22112883
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 2)
Ensayo de O mos de Vida Libre

GRUPO Unidad o
ALGAS Org./L <1
PROTOZOARIOS Org./L <1
. COPEPODOS Org./L <1
ROTIFEROS Org./L <1
NEMATODOS Org./L <1
TOTALES DE ORGANISMOS DE VIDA LIBRE (Org./L) <1

Nota 1: La expresion de los resultados es para la matriz de Agua para uso y consumo humano segin:
- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
Nota 2: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no detecclén de Organismos/L en la muestra.

Lima, 16 de Diciembre del 2022

WORKING
FOR YOU
OBSERVACIONES: » Estd prohibida la reproduccidn pascial o total del peesente dod que sea bajo la itn escrie de Seavicias Anzlfticos Ganerales SA.C. » Los rasultados emilidos en este documenio 5610 son vlidos pera
|as muestras referidas en ef presanie indorme. © Las muestras serdn de do ol periodo ilidad del pardsnelr analizad n mixima de 30 dias de haber ingresade fas muestras al laboratorio. Lusgo serdn eliminadas.
* Para corroborar ls AUTENTICIDAD del presents i i al cosren * Cuslquise 30n no autorizada, fraude o falsificatidn del comenldo o de la apariencia de este doc esismly

puaden ser grocesados de acuerdo a ley. "
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1 vista panoramica del sector de PP-01

Figura 2 Recoleccién de las muestras de agua en el PP-01




Figura 3 Preservacion de las muestras de agua en el PP-01
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Figura 5 Procedimiento de medicion de los parametros insitu en el PP-01
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Figura 7 Muestras recolectadas del punto de muestreo PP-01 para ser

enviadas al Laboratorio de Ensayo
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Figura 9 Proceso de recoleccion de las muestras de agua en el PP-02
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Figura 11 Proceso de medicion de los parametros insitu en el PP-02

Figura 12 Muestras recolectadas del punto de muestreo PP-02 para ser

enviadas al Laboratorio de Ensayo
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