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Resumen

La realizacion de este proyecto de investigacion consiste en realizar primeramente un muestreo
de la zona en la cual se escogid 10 puntos especificos para la toma de muestras de los pozos
tubulares de cada caserio escogido, se realiza un estudio general para verificar que tipo de agua
se esta consumiendo y en ellas se encuentran anomalias como son los metales pesados, posterior
a ello se realizara mapa de isoconcentraciones y piezométricos para ver las zonas mas
vulnerables referidos a la concentracion de metales pesados, se elabora un inventario de todas
las caracteristicas presentadas en el pozo tubular, con finalidad de que la poblacion sepa que
agua consume, todo ello conlleva la investigacion de mi tesis titulada: “Caracterizacion
hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea del distrito de Jayanca, departamento de
Lambayeque”. El distrito de Jayanca es un distrito que no cuenta con estudios generales de
aguas subterraneas segun el ANA, por ello se necesita realizar dichos estudios para identificar
qué clase de agua consumen los pobladores de la zona rural en los diferentes pozos tubulares
de cada caserio escogido en la presente investigacion en el distrito de Jayanca.

Palabras Clave: caracterizacion hidrogeoquimica, pozos tubulares, calidad del agua, mapas de

isoconcentraciones y mapas piezométricos, metales pesados.
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ABSTRACT

The realization of this research project consists of first conducting a sampling of the area in
which 10 specific points were chosen to take samples from the tubular wells of each selected
hamlet, a general study is conducted to verify what type of water is being consumed and in
them are found anomalies such as heavy metals, After that, an isoconcentration and piezometric
map will be made to see the most vulnerable zones referred to the concentration of heavy metals,
an inventory of all the characteristics presented in the tubular well is elaborated, with the
purpose that the population knows what water they are consuming, all this leads to the
investigation of my thesis entitled: "Hydrogeochemical characterization and quality of
groundwater in the district of Jayanca, department of Lambayeque". The district of Jayanca is
a district that does not have general studies of groundwater according to the ANA, so it is
necessary to conduct such studies to identify what kind of water the people of the rural area
consume in the different tube wells of each hamlet chosen in this research in the district of
Jayanca.

Keywords: hydrogeochemical characterization, tube wells, water quality, isoconcentration

maps and piezometric maps, heavy metals.



13

Introduccion

A nivel mundial el problema que hace referente a los elementos denominados metales pesados
se presentan en los diversos estudios de las aguas naturales codmo también en las aguas
subterraneas, existe un gran interés propio por el pais de Peru, Argentina, Chile como otros
paises de Latinoamérica, ya que se han producido elevadas concentraciones de metales pesados
en las captaciones de agua subterranea. [1]

En los estudios actuales indican la importancia de la presencia de los elementos denominados
metales pesados de las aguas subterraneas son de una gran variedad ya que gracias a su gran
porcentaje se denomina como problema el contaminante del agua. Metal arsénico como
cualquier otro metal contaminante proviene tanto de la lixiviacion natural de suelos referente a
rocas volcanicas que internamente hace referencia a las rocas igneas, también se incluye las
rocas sedimentarias, ademas de las rocas metamdrficas y también de las fuentes mineras que
existen una gran contaminacion referente a ella, en la zona sierra. De la misma forma eso se
filtra y se extiende hasta llegar a los acuiferos, rios, lagos y captaciones de agua subterranea
gue generan eminente contaminacion del agua. Se muestra, los diferentes tipos de
contaminantes como es el plomo, cadmio, mercurio entre otros son conocidos por su alta
toxicidad referido a incidentes especificamente por envenenamiento de las personas que han
ingerido dicha agua contaminada por los elementos que son metales pesados. Segun los
reportajes epidemioldgicos de cancer y diferente tipo de dificultades que conllevan a lesiones
cutaneas que se asocian a los metales pesados especificamente al arsénico generan mucha
atencion referido a la exposicién que llega a tal grado de ser cronica del arsénico causa, debido
a diversos motivos como la ingesta y uso de agua en mal estado ya que el agua se encuentra
contaminada por diversas causas especificamente por motivos de aguas subterraneas, teniendo
en cuenta que una de las fuentes que tienen los diversas poblaciones no es solamente es potable,
también sirve para la zona agricola.[2]

Se evidencian pocos estudios sobre la distribucion de los diferentes tipos de elementos referente
a los metales pesados obtenidos en las aguas subterraneas en Peru, una de las pocas
investigaciones ha reportado la presencia por arsénico en los diversos puntos de aguas
subterraneas no solo se utiliza para el consumo humano sino también de forma agricola ya que
en 12 distritos a nivel Nacional tiene gran presencia, también se incluye Caracoto y pueblos
cercanos. Los diferentes tipos de muestras ya reveladas nos indican una gran alerta para la salud
publica ya que dicho tema de debe de tratar inmediatamente, existen limites de recomendacién
que nos da la OMS. [3]

La presencia de vida se debe al agua que existe en la tierra concuerde es un elemento que a
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posteriori se pretende a proteger por su escasez en el mundo, en la repablica del Peru existen
un sinfin de poblaciones que consumen agua contaminada sin estudios previos que al final
producen muchas enfermedades tanto a personas adultas y nifios.

Aunque es cierto el poco estudio de las aguas subterraneas en la zona rural es escasa, se ha
presentado problemas de metales pesados al rededor por ello conlleva que existan los mismos
problemas en la zona que se va a realizar este proyecto de investigacion. En el cual se van a
analizar 10 pozos tubulares en diez caserios de la zona estudiada que es la rural.

Verificando primero los rangos segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano en el cual establece las disposiciones generales con relacion a la gestion de la calidad
del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.
Por ello primordialmente se realizaron encuestas donde nos dan un aproximado de poblacion
que habita cada caserio teniendo esta entre las 500 personas aproximadamente, en total serian
un total de 5000 personas que habitan los caserios a estudiar, los cuales son el caserio El
Cautivo, Tomasita, Soledad, Victoria, Arenal, Villa San Juan, Cahuide, San Carranco, Puerto
Rico y Una Luz en el camino.

Se realiz6 dicha caracterizacion de los metales que se encontraron en los pozos tubulares
estudiados los cuales contamos con arsénico, plomo, entre otros que fueron llevados a estudiar
en los laboratorios SGS Multinacional Suiza, un laboratorio sumamente reconocido a nivel
Nacional e Internacional.

El estudio se verifica en el aspecto técnico, que tiene que ver con el estudio general en el tema
de aguas subterraneas con el objetivo de realizar fichas técnicas de cada pozo tubular estudiado.
Consigo la presente investigacion propone soluciones que se plantea en la ingenieria, como es
los estudios de todos los metales pesados y también la eficiencia de realizar fichas técnicas para
la caracterizacion de cada pozo tubular estudiado, los alcances realizados seran de una gran
importancia para empresas que se dediquen a ver la rama de aguas subterraneas y con el tema
de saneamiento en la ciudad de Jayanca.

Los puntos méas fundamentales es que influye mucho son los estudios completos de cada pozo
tubular, pues, si existen analisis, los cuales son basicos de los estudios de las aguas subterraneas
los cuales identifican la alcalinidad, pH, temperatura y la conductividad méas no ve todos los
aspectos en general, no realizan estudios generales por lo cual esta investigacion mostrara todos
los estudios referentes a las aguas subterraneas,

La importancia del aspecto social radica en que va a generar un cambio en las zonas rurales ya

que no cuentan con el apoyo de especialistas en si, los estudios generales indican que existen
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problemas por ingerir aguas con metales encontrados en dichos lugares. Se realizara que existan
menos personas infectadas reduciéndolo asi al minimo y aparte con las fichas advertir que tipo
de agua se encuentra en dicha zona afectada.
El aspecto de viabilidad del proyecto, la investigacion presente se va a realizar en 10 caserios
de la ciudad de Jayanca, departamento de Lambayeque, Per; en lo cual se tuvo que tener que
dicha ciudad es valida ya que no se encuentra registros de estudios generalizados de las aguas
subterraneas, y las mismas poblaciones indican que los doctores botan reporte de personas
contaminadas por ingerir agua con presencia de metales pesado.
Esta investigacion pretende demostrar la importancia y viabilidad que es necesario a la
realizacion de estudios generales de los pozos tubulares, algo que se ha dejado de lado y si se
realizan estudios son de poca magnitud, tener en cuenta que para esta investigacion es necesario
tener en cuenta la esencialidad de la toma de muestras cuyas caracteristicas de enfriado son
fundamentales para que las muestras tomadas sean analizadas correctamente sin el minimo error
alguno.
Ante lo expuesto se tiene que tener en cuenta que los estudios se realizan cada 5 afios, pero son
muy basicos dentro de ello el ultimo estudio fue en el afio 2019 que tienen el estudio de PH,
temperatura, solamente los mencionados mas no un estudio en profundidad, por ello es muy
importante realizar todos los estudios de calidad del agua.
La presente investigacion por lo ya antes mencionado tiene como objetivo general caracterizar
las aguas subterraneas desde un punto de vista hidrogeoguimico y establecer la calidad de las
aguas subterraneas del distrito de Jayanca, departamentode Lambayeque. Para realizarlo se
plantean los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar un inventario georreferenciado de puntos de agua subterranea en el distrito de

Jayanca, departamento de Lambayeque.
» Recoger muestras de agua de las captaciones de agua subterranea para realizar ensayos
de laboratorio.
» Realizar la caracterizacion hidrogeoquimica y establecer la calidad del agua.

v

Realizar mapas de isoconcentraciones y mapas piezométricos de agua subterranea.
» Analizar las anomalias en las concentraciones en metales pesados (arsénico, plomo,

cadmio, mercurio), y otros iones.
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Revision de literatura

MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA:

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Se han evaluado diferentes investigaciones respecto caracterizacion hidrogeoquimica y calidad
del agua subterranea, como se podria mejorar tanto a nivel nacional e internacional.
ARTICULO CIENTIFICO: CONCENTRACION DE TRIHALOMETANOS Y DE
ACIDOS HALOACETICOS EN EL AGUA DE CONSUMO Y ESTIMACION DE SU
INGESTA DURANTE EL EMBARAZO EN EL COHORTE INMA-GUIPUZCOA,
ESPANA,2016.

Su objetivo de esta investigacién es hacer una ardua descripcion con respecto a las
concentraciones de trihalometanos y acidos haloacéticos del agua, también toman en cuenta la
parte de su variacion espacio y tiempo.[4]

ARTICULO CIENTIFICO: CALIDAD DEL AGUA DE LA NIEBLA CAPTADA
ARTIFICIALMENTE EN LA MICROCUENCA DEL RIO PIXQUIAC, VERACRUZ,
MEXICO ,2015.

La investigacion se basé en analizar los aspectos fisicos, bioldgicos, quimicos y la calidad del
agua teniendo en cuenta varios factores de la caracterizacion de la niebla, ya que se encontr6
que dentro del agua estudiada contenia elementos en los que se encuentran el plomo, el cadmio,
también encuentran grandes cantidades de nitrdgeno amoniacal, entre otros metales pesados.
[5]

ARTICULO CIENTIFICO: GIS MAPPING-BASED IMPACT ASSESSMENT OF
GROUNDWATER CONTAMINATION BY ARSENIC AND OTHER HEAVY METAL
CONTAMINANTS IN THE BRAHMAPUTRA RIVER VALLEY: A WATER
QUALITY ASSESSMENT STUDY,2018.

La investigacion se basa en los mapas GIS respecto al alto rango de insolencia en la presencia
de las aguas subterraneas y otro tipo de metal pesado para asi poder determinar y caracterizar
la calidad del agua en el valle estudiado el cual es el rio Brahmaputra en Asia. [6]
ARTICULO CIENTIFICO: FLUORURO EN EL AGUA SUBTERRANEA: NIVELES,
ORIGEN Y CONTROL NATURAL EN LA REGION DE TENEXTEPANGO,
MORELOS, MEXICO,2015.

La investigacion nos resalta el alto consumo de los elementos denominados metales pesados
que permanece en el agua y ello nos da un mal consumo no apto para la salud ya va a representar
un gran riesgo de diferentes y diversas tipos de enfermedades en todo el cuerpo las cuales

tenemos como las enfermedades cutaneas, dseas y dentales, donde la aparicion de cancer en la
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poblacion viene a ser muy comun. Por ello se hace un estudio del Fluoruro en la zona afectada
y asi poder minimizarla para asi que tenga un limite optimo permitido para la ingesta o consumo
humano. [7]

ARTICULO CIENTIFICO: DETERMINACION DE METALES PESADOS EN EL
AGUA DE UN CANAL DE XOCHIMILCO (MEXICO, D.F.) COMO PROYECTO DE
SERVICIO SOCIAL, 2015.

Dicho estudio de investigacion indica los resultados de Cu, Cd, Mn y Pb en el agua del canal
Cuemanco con las caracteristicas para absorcidn atomica, esto ha permitido que las personas se
involucren en tales aspectos importantes los cuales son el aprendizaje que se va obteniendo con
el transcurso del tiempo y la investigacion que se da a conocer a traves de un problema de la
realidad y también la contaminacion ambiental en particular de agua a analizar. [8]
ARTICULO CIENTIFICO: ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN HEAVY
METAL HIGHLY POLLUTED SOIL IN THE RIACHUELO RIVER BASIN, 2019.
Teniendo en cuenta la investigacion nos da a conocer que la cuenca del rio Riachuelo es uno de
lo mas contaminados a nivel mundial, por ello se hizo un estudio de todos los tipos de hongos
obtenidos en las muestras que han sido recolectadas en el estudio de dicha cuenca. [9]
ARTICULO CIENTIFICO: CARACTERIZACION ESPACIAL Y ESTACIONAL DEL
AGUA DELAWARECONSUMO PROVENIENTE DELAWARE DIVERSAS
FUENTES EN UNA LOCALIDAD PERIURBANA DELAWARE, 2017.

Para obtener un buen consumo de agua es importante tener en cuenta la potabilizacion de dicho
producto, para ello se ha tenido que verificar una localidad y verificar su es posible 0 no su
prohibicidn de consumo por algunos contaminantes como los metales pesados. [10]
ARTICULO CIENTIFICO: CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y GENETICA
DE LAS ECTOMICORRIZAS FORMADAS ENTRE PINUS MONTEZUMAE Y LOS
HONGOS PRESENTES EN LOS BANCOS DE ESPORAS EN LA FAJA VOLCANICA
TRANSMEXICANA, MEXICO,2016.

Una gran problematica se ha mostrado con la formacion de hongos y metales pesados como el
plomo, entre Punos y los Hongos de los bancos de diferentes tipos de esporas, es demasiado
raro porque se utiliza una potabilizacion de las aguas en donde se encuentran dichos hongos
para el consumo de agua de las personas de las diferentes poblaciones que los rodea, empeora
el incremente de plomo ya que es drastico para la salud humana, por ello se utilizo diferentes
tipos de muestras ya estudiadas en otras zonas a nivel de México comparandolas con las

presentes, para hacer un minimo impacto para la salud de dichos pobladores. [11]
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ARTICULO CIENTIFICO: ARSENICO EN EL AGUA DE BEBIDA: UN PROBLEMA
DE SALUD PUBLICA, SAO PAULO, BRASIL,2016.

El arsénico no solo consta en Brasil si no a nivel mundial, debido a un registro de varias
investigaciones por eso se hace este tema de investigacion como podria mejorar la calidad
publica de los pobladores de Sao Paulo ya que estan contaminados por la ingesta de bebidas de
arsénico. [12]

ARTICULO CIENTIFICO: LA PROBLEMATICA DEL ARSENICO EN EL
SERVICIO DE AGUA EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA.
ANALISIS DE CASOS JURISPRUDENCIALES,2016.

La problemética que existen en el pais de Argentina es la contaminacion del metal pesado
encontrado el cual es el arsénico que se encuentra en las aguas de los pobladores, pero primero
se tiene que verificar la contaminacion por recurso hidrico y se analiza las muestras tomadas
para verificar la calidad del agua. [13]

ARTICULO CIENTIFICO: CHARACTERIZATION OF GROUNDWATER IN THE
LOJA BASIN (ECUADOR),2019.

La presencia de elementos contaminantes en las cuencas de Loja siempre ha sido uno de los
principales problemas, se realizo este estudio para ver la caracterizacion hidrogeoquimica de la
calidad de las cuencas a analizadas en la zona de Loja, algo fundamental para la poblacion
actual, el estudio es grandioso ya que nos indica los parametros fundamentales y mas
prescindibles que se encuentran en los puntos estudiados. [14]

ARTICULO CIENTIFICO: CONTAMINANTES EMERGENTES: LA NICOTINA EN
LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS COMO HERRAMIENTA DE ANALISIS
EN SALUD PUBLICA,2018.

Los estudios a nivel mundial del agua subterranea en la especialidad de Ing. Civil son escasas,
pero es fundamental este estudio, hace referente a las aguas domésticas ya que es lo que
consume la poblacion, por ese aspecto se analiza que contaminantes tienen las aguas, dato
fundamental es la conductividad y los metales pesados encontrados, la nicotina es drastica no
solo para los pulmones si no lo que contiene en si, mas si se consume por falta de estudios en
las aguas domésticas que forma parte de la red pablica, tener en cuenta todas caracteristicas
para brindar un inventariado de todos los elementos. Teniendo en cuenta que la presencia de
rocas volcanicas y mucha presencia de sales marinas, nos indican la presencia del arsénico, por
ello también se verifica la profundidad de cada tuberia, ya que va a influir mucho la clarificacion
de cada tuberia, lo mismo sucede para la toma de muestras de aguas subterraneas, asi indica y

se realiza més para no tener muestras falladas. [15]
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BASES TEORICO - CIENTIFICAS:

REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N°
031-2010 - SA

El reglamento que especifica la Calidad de Agua para Consumo Humano es esencial ya que
gracias a ello permite la evaluacion, el control de calidad, el registro, autorizacion sanitaria y
aprobacion, se viene a verificar el abastecimiento del agua en si, todo referente a las medidas
de seguridad, sanciones y los requisitos fundamentales para la calidad de vida de la poblacion
los cuales abarcan.

En los cuales nos va a indicar los limites maximos permisibles que se puede encontrar en cada
muestra obtenida de los pozos tubulares la cual va a estar indicada en el Anexo N°1.
PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE AGUA,
PRESERVACION, CONSERVACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
RECEPCION DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

La finalidad del protocolo es dar un procedimiento seguro en lo cual va a contribuir un procedimiento
seguro referente a la toma de muestras de agua en las caracteristicas de almacenamiento, conservacion,
transporte, y recepcién de las muestras por parte del laboratorio a cargo, todo ello se hace referencia a
los diversos parametros que estan sefialados en el reglamento de la calidad del agua para consumo

humano.

GUIA PARA REALIZAR INVENTARIOS DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA
Esta guia para la realizacion de inventarios de fuentes de agua subterranea esta encargada el ANA que
es la Autoridad Nacional del Agua ya que es un documento importante para las tomas de decisiones en
hacer una buena gestion de recursos hidricos, teniendo en cuenta y ademas registrando el tiempo y
espacio de todas las fuentes, referente a todas aquellas estructuras hidraulicas que posteriormente dan
un acceso a captaciones de agua subterranea, verificando el control, la calidad, cantidad.

Se logré reclutar informacion referente a estudios pasados de la AUTORIDAD NACIONAL DEL
AGUA (ANA) - CARACTERISTICAS TECNICAS, MEDICIONES Y VOLUMENES DE
EXPLOTACION DE POZOS —2019. En la cual nos indica los analisis fisicos en una pequefia cantidad,
las dimensiones del equipo, los niveles del caudal y agua, y las coordenadas UTM donde se encuentran

los pozos, que son cercanos a los estudiados en el proyecto actual:
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DIAGRAMAS DE STIFF Y PIPER:
v' DIAGRAMA DE STIFF:
El Diagrama de Stiff sirve esencialmente para hacer una representacion grafica de la ionizacion
de cualquier tipo de muestra de agua, tiene en cuenta la clasificacion de Aniones (hacia la
derecha como nos indica posteriormente la Figura 1) y Cationes (hacia la izquierda como nos
indica posteriormente la figura 1).

Figura 1 Diagrama de Stiff Modificado

(meg/l)
Cationes Aniones
Ma + K Cl
Ca . HCO2 + CO3
Mg i = 204

Fuente: Hidrologia subterranea E. Custodio - M. R. LLamas (Diagrama de Stiff Modificado)

v DIAGRAMA DE PIPER - HILL - LANGELIER:
Nos indica que aporta esencialmente la representacion grafica con respecto a la informacion
qguimica del contenido a evaluar que son de la toma de analisis de riego o de poro. Se debe de
tener en cuenta que existen similitudes en proporciones iénicas por lo cual se van a ubicar entre

s

SI.

Figura 2 Diagrama de Piper Modificado
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Fuente: Hidrologia subterrénea E. Custodio - M. R. LLamas (Diagrama de Piper Modificado)
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Figura 3 Diagrama de Piper Modificado - Campos de tipos de agua

N

Fuente: Hidrologia subterranea E. Custodio - M. R. LLamas (Diagrama de Piper — hill langelier,
campos de tipos de agua)

LEY DEL SISTEMA NACIONAL CONTRA EL IMPACTO AMBIENTAL (LEY
N°27446)

Esta ley es tiene en cuenta la identificacion de lo que viene a ser la prevencion, supervision, control de
los impactos ambientales negativos que conlleva las acciones o actividades humanas expresadas, se
aplican en proyectos de construcciones u obras que pueden causar impactos negativos al ambiente.
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

v’ Caracterizacion Hidrogeoquimica: EIl estudio de los diferentes tipos de procesos y
reacciones quimicas que afecta esencialmente en la distribucion y circulacion de
especies disueltas en aguas naturales.

v' Aguas Subterraneas: Son aquellas aguas que se localizan por debajo de la superficie
terrestre, ocupan esencialmente los poros y las fisuras de las rocas.

v Calidad del Agua: Es un término ya que va a describir las caracteristicas fisicas,
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quimicas y también la parte bilégica del agua, ya que depende esencialmente del uso de

que se va a dar.

Materiales y métodos

DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de disefio de la investigacion que se va a plantear es de tipo mixto porque cuenta tanto de
manera cuantitativa para el total de ensayos para el muestreo de las muestras de cada metal
pesado encontrado en los diversos caserios en el distrito de Jayanca y experimental para la calidad
de agua verificando sus pardmetros encontrados en los 10 pozos tubulares de cada caserio
estudiado en el presente proyecto. Esta tesis ha desarrollado el estudio del agua subterranea para
obtener los diversos resultados de metales pesados encontrados en los pozos estudiados de los
diferentes caserios del distrito de Jayanca, se ha desarrollado en los pozos tubulares del caserio
de El Cautivo, Tomasita, Soledad, Victoria, EI Arenal, Villa San Juan, Cahuide, San Carranco,
Puerto Rico, Luz en el Camino ubicados en el distrito de Jayanca, departamento de Lambayeque,
las personas encargadas de la habilitacion por horas de los pozos tubulares se les denomina JASS
la cual nos indica el cargo en la cual se encuentran las personas encargadas de los servicios
especificamente del agua y también lo que incluye el saneamiento de los comunidades rurales.
METODOLOGIA

Con respecto a la metodologia empleada es mixta ya que se realizé de manera cuantitativo —
experimental. Lo cuantitativo se realizé para el total de ensayos para el muestreo de las muestras
de cada metal pesado encontrado en los diversos caserios en el distrito de Jayanca.

En cuanto a la experimentacién se obtuvo referente a los diferentes tipos de ensayos tanto tipo
de caracterizacion Fisica ( Temperatura, PH y Conductividad), caracterizacion Quimica (Sodio,
Potasio, Magnesio, Calcio, Hierro II, Hierro I1l, Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros,
Nitratos), caracterizacion Bacterioldgica (Coliformes Totales, Coliformes Fecales o
Termotolerantes), caracterizacion Organoléptica (Turbidez, Color Verdadero), asimismo las
anomalias en las concentraciones de metales pesados (Arsénico, Plomo, Mercurio, Plata, Boro,
Bario, Berilio, Bismuto, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo, Cesio, Cobre, Hierro, Galio, Germanio,
Hafnio, Mercurio, Potasio, Lantano, Litio, Lutecio, Molibdeno, Sodio, Niobio, Niquel, Fésforo,
Rubidio, Antimonio, Selenio, Silice, Estafio, Estroncio, Tantalio, Teluro, Thorio, Titanio, Talio,
Uranio, Vanadio, Wolframio, Yterbio, Zinc, Zirconio), todos los ensayos nos van a indicar que
tipos de metales pesados se encuentran en el agua extraida de cada pozo tubular, los ensayos se

realizaran en la empresa SGS Multinacional Suiza. Posterior a ello se realiz6 la elaboracion de
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los mapas de isoconcentraciones y piezométricos, ademas también los diagramas de Stiff y Piper
que su finalidad es clasificar las aguas por su origen.

TOMA DE MUESTREO

GENERALIDADES

La toma de muestras se ejecuta con el objetivo de conseguir todas las muestras necesarias para
los diversos tipos de ensayos a realizar las caracterizaciones tanto fisicas, quimicas,
bacterioldgicas y organolépticas, para la caracterizacion fisica referente a la temperatura se
realiz6 en el trabajo de campo. La toma de muestras se realizd en 10 caserios del distrito de
Jayanca, comenzando con el Caserio El Cautivo con las coordenadas UTM 17 M, Norte 9291567
y Este 629390, GPS 3m, una altitud de 55 m.s.n.m. y termino en el caserio Una luz en el camino
con las coordenadas UTM 17 M, Norte 9301795 y Este 637243, GPS 3m, con una altitud de 87
m.s.n.m. Al realizar la toma de muestras se hicieron puntos estratégicos, se tomé cada coordenada
desde el punto POl hasta el punto P10, todos los puntos son pozos tubulares los cuales se
registraron las tomas de muestras de cada agua subterranea encontrada.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL GPSmap 62S

Se procedid a realizar la toma de puntos en cada pozo tubular de cada caserio analizado con el
GPS Garmin Map 62 S. Este elemento es cuenta con un compas de tres ejes con inclinacion
compensada, un altimetro barométrico y compatibilidad con mapas personalizados, imagenes por
satélite de BirdsEye™ y navegacion por fotos. La unidad GPSMAP 62s es compacta y resistente
al agua, utiliza una antena Quadrifilar Helix para una recepcion incomparable, cuenta con
conexion USB de alta velocidad, un disefio novedoso y elegante, y conexion inalambrica con
dispositivos de mano de Garmin compatibles.

TRABAJO DE CAMPO

Se realiz6 el inspeccionamiento del terreno ubicado de cada pozo tubular ubicado en cada caserio.
Para ello se tuvo que tener en cuenta que se realizaron los estudios en 10 pozos tubulares de cada
caserio y en cada uno de ello se toma los puntos de manera ordenada y de forma vertical, teniendo
en cuenta que se demora un total de 5 minutos para cada punto, para que las coordenadas se
establezcan con el satélite y estén acuerde con ello. Para la toma de cada punto se tuvo que poner
a una altura aproximada de 1 metro 50 cm, para tener un minimo de error en la altitud y las

coordenadas tomadas.
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TRABAJO DE GABINETE

Al finalizar el trabajo de campo con la toma de todos los puntos con el GRSMAP 62 S, se
realizé el pasado de los puntos en la cadena de custodia para monitoreo de agua. También se
logra pasar todos los puntos de forma manual Software ARCGIS 10.4.1 para asi poder tener los
puntos en el software ya establecidos, se realiz las caracterizaciones luego de recibir los
resultados por parte de la empresa SGS Multinacional Suiza que conllevan a la realizacién de
los mapas de isoconcentraciones y piezométricos de cada analisis estudiado en los pozos
tubulares de cada caserio.

ESTUDIOS HIDROGEOQUIMICOS Y CALIDAD DEL AGUA - EMPRESA SGS
MULTINACIONAL SUIZA

GENERALIDADES

El proposito de los estudios hidrogeoquimicos es para verificar que tipos de metales y aniones
se encuentran en los pozos tubulares con los diagramas de stiff y Piper y asi poder ver la calidad
del agua en qué estado se encuentra. Para ello se realizara diversos tipos de ensayos los cuales
son: En la parte de Caracterizacion Fisica ( Temperatura, PH y Conductividad), Caracterizacion
Quimica (Sodio, Potasio, Magnesio, Calcio, Hierro Il, Hierro Ill, Sulfatos, Carbonatos,
Bicarbonatos, Cloruros, Nitratos), Caracterizacion Bacterioldgica (Coliformes Totales,
Coliformes Fecales o Termotolerantes), Caracterizacion Organoléptica (Turbidez, Color
Verdadero), asimismo las anomalias en las concentraciones de metales pesados (Arsénico,
Plomo, Mercurio, Plata, Boro, Bario, Berilio, Bismuto, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo, Cesio,
Cobre, Hierro, Galio, Germanio, Hafnio, Mercurio, Potasio, Lantano, Litio, Lutecio,
Molibdeno, Sodio, Niobio, Niquel, Fésforo, Rubidio, Antimonio, Selenio, Silice, Estafio,
Estroncio, Tantalio, Teluro, Thorio, Titanio, Talio, Uranio, Vanadio, Wolframio, Yterbio, Zinc,
Zirconio), los ensayos se realizaran en la empresa SGS Multinacional Suiza.
CARACTERISTICAS DE LOS DIVERSOS ENSAYOS PARA VERIFICAR LA CALIDAD DEL
AGUA

CARACTERIZACION FISICA

ENSAYO POR TEMPERATURA

En Jayanca, segun datas especificas nos indican que la temporada de verano es corta en si,
calidos y nublados y el respeto del afio tiene un clima seco. A mediados del afio la temperatura
varia entre los 17 a 34 °C, hay excepciones en las cuales baja a los 16°C o también viceversa
sube hasta los 36 °C. Por ello se realizara el ensayo en campo con un termémetro digital lo cual
me va a indicar la caracteristica a cuanto de temperatura se encuentra el agua de cada pozo

tubular estudiado.
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ENSAYO DE POTENCIAL DE HIDROGENO (PH):

La evaluacién del PH en un agua es muy importante ya que gracias a ello nos va a permitir
verificar la cantidad de acidez y alcalinidad que se va a encontrar en una muestra obtenida de
las captaciones de los andlisis de agua subterranea en el distrito de Jayanca, departamento de
Lambayeque. Asimismo, se va a verificar em que escala de pH se encuentra dicho estudio,
puede ser tanto muy alto o muy bajo entre 0 al 14, menos de 7 se considera mas acido, arriba
de 7 se considera mas alcalino, el pH del agua potable que debe de salir para que tenga un pH
neutro es de 7. En lo cual se desarrollara en el laboratorio de la empresa SGS Multinacional
Suiza utilizando la metodologia SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed:
2017.

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD:

Esta técnica se utiliza ya que medir los sélidos disueltos en el campo de zona de estudio, se
verifico utilizando la conductividad eléctrica del agua, que refleja esencialmente la corriente
eléctrica y se relacion6 esencialmente con las concentraciones de sales disueltas en el agua. En
lo cual se desarrollara en el laboratorio de la empresa SGS Multinacional Suiza utilizando la
metodologia SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Co
CARACTERIZACION QUIMICA

ENSAYO DE SODIO

El ensayo de sodio permite para comprobar los limites maximos permisibles del Sodio son de
200 mgL, sobrepasando ese limite existe una concentracion superior en el agua estudiada, dicho
valor esta identificado en el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA

ENSAYO DE POTASIO

El ensayo de potasio permite verificar los resultados limites sean menores a <1, tal cual
representa una de las caracteristicas relevantes que se tienen que identificar en los estudios para
la caracterizacion quimica, dichos valores son estudiados en los laboratorios SGS Multinacional
Suiza.

ENSAYO DE MAGNESIO

Este estudio especifica en si la gran presencia de elementos denominados iones las cuales se
caracteriza en las aguas que presenta gran dureza, se identificé las aguas con poca presencia de
iones las cuales estan denominadas como agua blanda en si.

ENSAYO DE CALCIO

Los ensayos de calcio nos permiten identificar la existencia de sedimentos de origen quimico —
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orgénico si es que esto se lograra encontrar la concentracion de calcio que se encuentra entre
los rangos de los 250 mg L™ en 7 pozos tubulares estudiados.

ENSAYO DE HIERRO 11

Los ensayos de Hierro se realizan para verificar nos permiten identificar que si el agua contiene
presencia de elementos indeseables. Las cuales pueden reaccionar especificamente como en la
presencia del café y también del té.

ENSAYO DE HIERRO 11

Los ensayos de hierro es necesario recalcar que la presencia del elemento hierro Il es la
continuidad oxidada del hierro 111, estos elementos pueden ser corrosivos especificamente por
que provocan la anulacién de tuberias y sistemas especificos de recirculacion de redes. Para
ello nos permite identificar dichas caracteristicas en la presencia del agua en los pozos tubulares
estudiados.

ENSAYO DE SULFATOS

Los ensayos de sulfatos es necesario saber que la elaboracién de ensayos son de elementos
compuestos ya que tienen presencia de agua de tipo naturales, ya que existe una disolucion
especifica de materiales como son las formaciones rocosas, sulfatados). Los valores maximos
permisibles para los ensayos de sulfatos es de 250 mg L.

ENSAYO DE CARBONATOS Y BICARBONATOS

Los ensayos de los elementos carbonatos y bicarbonatos nos indican que son de presenciar
medidos alcalinos en el agua analizada, dicha alcalinidad afecta principalmente el pH. Tanto
los carbonatos y los bicarbonatos son muy sucesibles al calcio, al sodio y otros elementos que
se pueden encontrar en las muestras estudiadas. Dichos ensayos no tienen un limite maximo
normado, si no se hace presenciar en la alcalinidad del agua de los pozos tubulares estudiados.
ENSAYO DE CLORURO

Los ensayos de cloruro nos verifico la presencia en el agua subterranea o acuiferos a estudiar si
contienen altas concentraciones ya que, si €s asi, nos transmite que esas aguas son utilizadas
para el riego y también por el consumo humano. Segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA los limites maximos
permisibles para los ensayos de cloruro son de 250 mg L.

ENSAYO DE NITRATOS

El elemento Nitrato contienen elementos bajos de concentraciones ya que son analisis de
10mg/l, dichas concentraciones se elevan por la presencia de industrias y la zona agricola
simultaneamente. Segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA los limites maximos permisibles para los
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ensayos de cloruro son de 50 mg L.

CARACTERIZACION BACTERIOLOGICA

ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES

Los ensayos de coliformes totales no garantizo que al ingerir agua cause una enfermedad. En
su presencia la via que estd contaminada en la fuente que se encuentran bacterias (agua
superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.) y el suministro de agua. Segln el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos dice que, la toma de muestras de la red de aguas subterraneas identifica las
grandes cantidades de bacterias, se verifico si es muy elevado las concentraciones en el aspecto
caracterizacion bacteriolégica, se tiene que tener en cuenta que tiene que tener menos de 0.5
mgL-1 de cloro residual libre.

ENSAYO DE COLIFORMES FECALES TERMOTOLERANTES

Los ensayos de los elementos de coliformes fecales Termotolerantes en cualquier fuente de
agua, se considero6 a la especie bacteriana Escherichia coli como el indicador de contaminacion
fecal mas adecuado, ya que esta presente en grandes cantidades en las heces humanas y
animales, en las aguas residuales y en el agua que ha estado conservada y estudiada. Segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-
2010 — SA la red de distribucion hace referente la toma de muestras que tiene que tener un
limite maximo permisible de 0.5 mgL* de cloro residual libre, si es menor que ello entra en los
limites normales, si es superior se tiene que realizar una ficha técnica teniendo en cuenta lo que
se encuentra.

CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA

ENSAYO DE TURBIDEZ

El ensayo de turbidez nos indica que segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA las distribuciones no deben de superar
el limite maximo permisible 0.5 mgL™ de cloro residual que contiene en si un total de 90% del
total de todas las muestras referentes tomadas en si. EI 10% restante de las muestras escogidas
contienen un 0.3 mgLy la turbiedad contiene 5 unidades de nefelométrica de turbiedad (UNT).
ENSAYO DE COLOR VERDADERO

El ensayo de color verdadero es un ensayo obligatorio para todo tipo de proyecto, el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que los limites maximos permisibles para el color verdadero no deben de

ser mayor a <1.00 UC.
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CARACTERIZACION DE METALES PESADOS

ENSAYO DE ARSENICO

El ensayo de arsénico es fundamental ya que permite verificar la gran presencia de
manifestaciones viscerales en las que se identifican claramente como hidro arsénico, son
presencias malignas ya que hacen dafio a la poblacion que lo ingiere. Segin el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos
indica que los limites maximos permisibles para el arsénico no deben de ser mayor a 0.010
mgL™.

ENSAYO DE PLOMO

El ensayo de la presencia de plomo nos sirve para verificar si el agua del pozo tubular esta
contaminada, ya que el metal pesado plomo afecta gravemente a la salud humana. Segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que los limites maximos permisibles para el plomo no deben de ser mayor
a0.010 mgL™.

ENSAYO DE MERCURIO

Para el desarrollo del ensayo de mercurio se puede encontrar en formas de particulas
suspendidas en el agua por ello, es necesario la realizacion del ensayo para ver en cuanto es el
porcentaje que varia la presencia de mercurio en el agua de los pozos tubulares estudiados.
Segun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO -
DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites maximos permisibles para el mercurio no
deben de ser mayor a 0.001 mgL*,

ENSAYO DE PLATA

Para la realizacion del ensayo de plata es fundamental ya que ello nos permite verificar los
diferentes tipos de presencias en el agua estudiada del pozo tubular porque puede contener por
ejemplo las aleaciones dentales y placas radiogréaficas, entre otros e industriales (fotografia,
baterias de alta capacidad de Ag-Zny Ag-Cd, etc). Tenemos que recordar que la presencia del
metal pesado Plata es altamente contaminante asi que la presencia debe de ser nula 0 sumamente
baja.

ENSAYO DE BORO

Para la realizacion del ensayo de boro es para verificar si el agua del pozo tubular estudiada es
sumamente toxica, si es asi esa agua es de uso de riego. Segun el REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos indica que

los limites maximos permisibles para el boro no deben de ser mayor a 1.500 mgL ™.
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ENSAYO DE BARIO

El ensayo de bario es para identificar la presencia de toxicidad en al agua de los pozos tubulares
identificada por pequefias particulas la cual segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites
maximos permisibles para el bario no deben de ser mayor a 0.700 mgL™*

ENSAYO DE BISMUTO

El ensayo de bismuto se tiene que tener en cuenta la presencia de contaminantes singulares en
la toma de muestras de los pozos tubulares, dichos valores tienen que ser relativamente
pequefios si es que logra existir algun contaminante de dicha procedencia.

ENSAYO DE CADMIO

Para el ensayo de cadmio tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Segun el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos
indica que los limites méaximos permisibles para el cadmio no deben de ser mayor a 0.003 mgL"
1.

ENSAYO DE CERIO

Para el ensayo de cerio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0001 mgL* Dicho ensayo corrobora si se encuentra el
Cerio en dicha muestra estudiada.

ENSAYO DE COBALTO

Para el ensayo de cobalto se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.00001 mgL*

ENSAYO DE CROMO

Para el ensayo de cromo se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequerias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Segun el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO-DS N° 031-2010 —SA nos
indica que los limites maximos permisibles para el cromo no deben de ser mayor de 0.050 mgL-
1.

ENSAYO DE CESIO

Para el ensayo de cesio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites

permisibles tienen que ser menores a 0.0002 mgL*.
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ENSAYO DE COBRE

Para el ensayo de cobre se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequenfias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Segun el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos
indica que los limites maximos permisibles para el cobre no deben de ser mayor a 2.00 mgL™?,
ENSAYO DE HIERRO

Para el ensayo de hierro se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequenfas particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Segun el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos
indica que los limites maximos permisibles para el hierro no deben de ser mayor a 0.30 mgL™®.
ENSAYO DE GALIO

Para el ensayo de galio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.006 mgL™,

ENSAYO DE GERMANIO

Para el ensayo de germanio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequefas particulas que lo diferencian a la demés toma de muestras. Los porcentajes de
limites permisibles tienen que ser menores a 0.0004 mgL?,

ENSAYO DE HAFNIO

Para el ensayo de hafnio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.00008 mgL*,

ENSAYO DE MERCURIO

Para el ensayo de mercurio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que los limites maximos permisibles para el mercurio no deben de ser
mayor a 0.001 mgL™,

ENSAYO DE POTASIO

Para el ensayo de potasio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequerias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras ya que esos contaminantes
pueden ser por la contaminacion urbana o de los mismos pobladores de los caserios. Los

porcentajes de limites permisibles tienen que ser menores a 1.00 mgL™,
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ENSAYO DE LANTANO

Para el ensayo de lantano se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0008 mgL™*.

ENSAYO DE LITIO

Para el ensayo de litio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.01mgL™

ENSAYO DE LUTECIO

Para el ensayo de lutecio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.00003 mgL*.

ENSAYO DE MOLIBDENO

Para el ensayo de molibdeno se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que los limites maximos permisibles para el molibdeno no deben de ser
mayor a 0.07 mgL™

ENSAYO DE SODIO

Para el ensayo de sodio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Segun el REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos
indica que los limites maximos permisibles para el molibdeno no deben de ser mayor a 200.00
mgL*t

ENSAYO DE NIOBIO

Para el ensayo de niobio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequerias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0008 mgL*

ENSAYO DE NIQUEL

Para el ensayo de niquel se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequerias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras, teniendo en cuenta que
también se verifica la turbidez de la muestra. Segiin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites

maximos permisibles para el niquel no deben de ser mayor a 0.02 mgL™.
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ENSAYO DE FOSFORO

Para el ensayo de fosforo se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.05 mgL™*,

ENSAYO DE RUBIDIO

Para el ensayo de rubidio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0005 mgL™*.

ENSAYO DE ANTIMONIO

Para el ensayo de antimonio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequerias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras, teniendo en cuenta que
también se verifica la presencia de pH. Segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites
maximos permisibles para el antimonio no deben de ser mayor a 0.020 mgL*

ENSAYO DE SELENIO

Para el ensayo de selenio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras, se verifica también si es
para la zona agricola. Segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites maximos
permisibles para el selenio no deben de ser mayor a 0.010 mgL*.

ENSAYO DE SILICIO

Para el ensayo de silicio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras ya que pueden ser desechos
urbanos o agricolas que pueden contaminar dicha agua que posteriormente se va a estudiar. Los
porcentajes de limites permisibles tienen que ser menores a 40.00 mgL™,

ENSAYO DE SILICE

Para el ensayo de silice se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 70.00 mgL™.

ENSAYO DE ESTANO

Para el ensayo de estafio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites

permisibles tienen que ser menores a 0.00005 mgL*.
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ENSAYO DE ESTRONCIO

Para el ensayo de estroncio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de
limites permisibles tienen que ser menores a 2.00 mgL™*.

ENSAYO DE TANTALIO

Para el ensayo de tantalio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.002 mgL™,

ENSAYO DE TELURO

Para el ensayo de teluro se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.002 mgL*.

ENSAYO DE THORIO

Para el ensayo de Thorio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0001 mgL*

ENSAYO DE TITANIO

Para el ensayo de titanio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.006 mgL™*.

ENSAYO DE TALIO

Para el ensayo de talio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.00003 mgL*

ENSAYO DE URANIO

Para el ensayo de uranio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras, dicho contaminante es
muy dafiino ya que puede hacer un gran dafio a los rifiones. Segin el REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos indica que
los limites maximos permisibles para el uranio no deben de ser mayor a 0.015 mgL™,
ENSAYO DE VANADIO

Para el ensayo de vanadio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites

permisibles tienen que ser menores a 0.04 mgL™,
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ENSAYO DE WOLFRAMIO

Para el ensayo de wolframio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia
de pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de
limites permisibles tienen que ser menores a 0.0003 mgL™,

ENSAYO DE YTERBIO

Para el ensayo de yterbio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.00003 mgL ™,

ENSAYO DE ZINC

Para el ensayo de zinc se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la deméas toma de muestras, teniendo en cuenta que
también se verifica la turbidez de la muestra. Segiin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA nos indica que los limites
maximos permisibles para el zinc no deben de ser mayor a 3.00 mgL™?,

ENSAYO DE ZIRCONIO

Para el ensayo de zirconio se tiene las siguientes consideraciones las cuales son la presencia de
pequefias particulas que lo diferencian a la demas toma de muestras. Los porcentajes de limites
permisibles tienen que ser menores a 0.0003 mgL*.

NORMATIVIDAD

La presente tesis esta relacionada con las caracteristicas fundamentales del REGLAMENTO
DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA.
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TRABAJO DE LABORATORIO

Se elabord los siguientes ensayos de laboratorio para establecer calidad del agua con sus
respectivas caracteristicas tanto fisicas, quimicas, organolépticas y bacteriolégicas. También la
presencia de metales pesados y otras anomalias. EI programa de ensayos consta de las siguientes
pruebas de laboratorio:

Tabla 2 Pruebas de laboratorio para la calidad del agua

item Determinacion Metodologia
1 Bicarbonatos (mg HCO3/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. A
2 Carbonatos (mg CO3/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. A
3 Cloruro (mg/L) EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorgan
4 Color Verdadero (UC) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017 (VA
5 Conductividad (uS/cm) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Co
6 Hierro (II) (mg/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500 Fe-B, 23rd Ed: 2017.
7 Hierro (III) (mg/L) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500 Fe-B, 23rd Ed: 2017.
8 Nitrato (mg/L) EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorgan
9 Numeracién de Coliformes fecales o Termotolerantes (NMP/100 mL) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017;
10 Numeracion de Coliformes Totales (NMP/100 ml) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221B, 23rd Ed. 2017; Mu
11 Potencial de Hidrégeno (pH) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017.
12 Sulfato (mg/L) EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorgan
13 Turbidez (NTU) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. T

Fuente: SGS Multinacional Suiza
ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA
El andlisis de la calidad del agua se realizara en el laboratorio de la empresa SGS Multinacional
Suiza, los cuales me va a permitir la determinacion del porcentaje en el cual se encuentra cada
tipo metal pesado estudiado de cada pozo tubular perteneciente a cada caserio. Dicha finalidad
va a permitir indicar a la poblacion afectada que tipo de elemento se encuentra en las aguas que
consumen.
ALCANCE DE ANALISIS
El proposito es determinar y obtener la informacion necesario dada por la empresa SGS
Multinacional Suiza. Los cuales compararemos con los parametros del Reglamento de la
Calidad del Agua para el consumo humano -DS N° 031-2010- SA
Para ello, se realizaron pruebas de laboratorio sobre las tomas de muestras obtenidas tras el
trabajo de campo para evaluar cada caracteristica de las aguas subterraneas referente a sus
caracterizaciones fisicas, quimicas, organolépticas, bacteriologica.
METODOLOGIA DE TRABAJO
El trabajo consistié en la recopilacion de toda informacidn cefiida al estado actual del agua de
los pozos tubulares, dicha informacion es proveniente de la AUTORIDAD NACIONAL DEL
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AGUA (AGUA), la cual me indica estudios pasados los cuales son del afio 2019, nos indican
las caracteristicas de los pozos (profundidad, tipo de bomba, temperatura y pH) méas no tiene
un estudio completo con los diferentes tipos de metales pesados. Por ello se envio las muestras
para recibir los porcentajes de cada tipo de metal pesado encontrado en los pozos tubulares.
proyecto.

TIPO DE POZOS TUBULARES ESTUDIADOS

Los pozos tubulares han sido perforados y cada uno cuenta con una bomba sumergible 2HP
cada pozo tubular de los diferentes caserios tiene su bomba hidraulico electromecanico de
diferente marca, a diferente tipo de profundidad. Para llegar a los 5 primeros pozos tubulares y
el octavo pozo tubular, se tiene que ir por trocha y ademas presenta una abundante vegetacion
(sembrios predominantes son el arroz, la ciruela, arboles de mango y otros tipos de cosechas
mas).

Tabla 3 Profundidad de los pozos tubulares estudiados

Nombre Profundidad del Pozo Tubular(m)
Pozo Tubular Cautivo 35
Pozo Tubular La Tomasita 28
Pozo Tubular La Soledad 50
Pozo Tubular La Victoria 21
Pozo Tubular El Arenal 30
Pozo Tubular Villa San Juan 135
Pozo Tubular Cahuide 45
Pozo Tubular San Carranco 80
Pozo Tubular Puerto Rico 60
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 40

Fuente: Elaboracién propia
Se recalcd que para tomar en cuenta la parte del mapa piezométrico se realiz6 el célculo de
forma manual que seria la resta entre la cota (m.s.n.m) la altitud menos la profundidad a nivel
del agua que llega el pozo cuando esta prendida la bomba, eso hace que retroalimente a su
poblacién de cada caserio.

Tabla 4 Profundidad de los Pozos Tubulares estudiados con respecto al nivel del mar

(m.s.n.m)

Nombre X Y COTA_M_S_N_M | PROFUNDIDAD_DEL_AGUA | PROFUNDIDAD_M_S_N_M
Pozo Tubular Cautivo 629390.00{9291567.00 55.00 13.00 42.00
Pozo Tubular La Tomasita 627235.00{9292832.00 63.00 12.00 51.00
Pozo Tubular La Soledad 626636.00(9292253.00 69.00 15.00 54.00
Pozo Tubular La Victoria 626465.00(9291250.00 54.00 9.00 45.00
Pozo Tubular El Arenal 628903.00{9293341.00 62.00 15.00 47.00
Pozo Tubular Villa San Juan 632389.00{9295001.00 69.00 24.00 45.00
Pozo Tubular Cahuide 632432.00{9295603.00 66.00 16.00 50.00
Pozo Tubular San Carranco 635063.00{9299204.00 77.00 17.00 60.00
Pozo Tubular Puerto Rico 636994.00{9302496.00 86.00 18.00 68.00
Pozo Tubular Una Luz en el Camino |637243.00|9301795.00 87.00 17.00 70.00

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERISTICAS DE LA BOMBA Y SU PROFUNDIDAD DE LA INSTALACION
Se recalcd que cada caracteristica de la bomba hidréulica electromecénica por cada pozo es
diferente ya que de ello depende cuanta poblacion tiene y su uso, porque algunos caserios
también lo usan para no solo como fin del consumo humano y también para el riego agricola.

Tabla 5 Profundidad de las bombas hidraulicas electromecéanicas instaladas y su marca

respectiva

Nombre Marca de la Bomba | Profundidad de la bomba(m)
Pozo Tubular Cautivo Pedrollo 2HP 25
Pozo Tubular La Tomasita Pedrollo HP 15
Pozo Tubular La Soledad Prinze 25
Pozo Tubular La Victoria Pedrollo 2HP 12
Pozo Tubular El Arenal Pedrollo 2HP 20
Pozo Tubular Villa San Juan Prinze 60
Pozo Tubular Cahuide Pedrollo HP 30
Pozo Tubular San Carranco Pedrollo HP 40
Pozo Tubular Puerto Rico Pedrollo 2HP 30
Pozo Tubular Una Luz en el Camino Pentax 3 HP 28

Fuente: Elaboracién propia
DIAGRAMAS DE STIFF Y PIPER
GENERALIDADES DEL DIAGRAMA DE STIFF
Para la realizacion de los diagramas para la obtencién de los elementos que son aniones y
cationes es necesario el desarrollo de los diagramas de Stiff y Piper, se realizara en el Software
Microsoft Excel, el diagrama de Stiff que nos indica el diagrama de stiff es que nos permite
entender los valores que se interrelacionan con las unidades i6nicas con respecto a la unidad y
la verificacion entre las relaciones de cationes y entre aniones de una muestra analizada. Esta
gréafica esta compuesta por tres ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo tanto el elemento
cation como el elemento anion. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del
diagrama, y los aniones al derecho. Siempre el Na+ se hace la verificaciéon contra el Cl-, el
Ca+2 hace la verificacién contra el HCO3- y el Mg+2 con el SO4-2 (a veces también se pueden
mostrar otros dos iones, como el Fe+2 que hace la verificacion contra el NO3).
Lo idoneo que se logra identificar en el diagrama de Stiff que las caracteristicas en el que se
identifica que tipo de agua es y también verificacion el tipo y grado de la mineralizacién en el

gue se encuentra la gréfica.
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Tabla 6 Elementos Quimicos para la realizacion de los Diagramas de Stiff y Piper

Elemento |Formula quimica |Unidad
Calcio Ca mg/L
Magnesio Mg mg/L
Sodio Na mg/L
Potasio K mg/L
Bicarbonato HCO3 mg/L
Carbonato co3 mg/L
Cloruro Cl mg/L
Sulfato S04 mg/L

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4 Diagrama de Stiff Tipicos

Na'K "
" Ak Ci Agua subterrdnea
Punta deflecha  ©@ \ | HCO: natural
Mg S0,
Mr"T" Na'K s Cl ialrmera 0agua
. e mar
Ca - HCO,
v
m v SO,
"/'VIQO Bueno Na'K ~ o~ Q )
hacia atras g o Intercambio idnico
Ca X __— HCO:.
Mg \ i $0,

Fuente: Aguay sig

GENERALIDADES DEL DIAGRAMA DE PIPER

Los gréficos del diagrama de Piper nos indican los analisis de origenes sin confusiones ya que
esencialmente verificamos todo referente a las areas en la que se encuentran nos indican lo bien
definidas que se encuentran. (Custodio 1965).

El diagrama esté intercalado por dos triangulos equilateros, en el cual se verifica esencialmente
los cationes entrelazados con los aniones en el cual los cationes son Ca?*, Mg?* y Na*+ K*. Los
vértices del tridngulo de aniones son SO42, CI"y HCO3". La interpretacion de la interseccion
nos da identificar la composicion del agua que se deduce entre la relacién de cationes con

aniones primordialmente.
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Figura 5 Diagrama de Piper

Fuente: Aguay sig
PROCESOS DEL DIAGRAMA DE PIPER
v' Para la obtencion del diagrama de Piper es necesario tener las concentraciones en meg/I

teniendo en cuenta cada parametro especifico, ya que ha identificado las caracteristicas

del peso y miliequivalente que se corresponda.

Concentraciéonenmg/l

Concentracion en meq/l =
Peso de un meq

v’ Se expreso como porcentaje los meq/l de cada parametro, para ello: primero, sumamos
los aniones y los cationes presentes en la muestra que se ha analizado. En segundo lugar,
dividimos la concentracion de cada pardmetro total por la suma de aniones o cationes

segun corresponda.

Concentracién de cada parametro
%Ca = - * 100
X de las concentraciones de los parametros

v’ Para el grafico en general se tuvieron en cuentan las correlaciones entre los cationes y
los aniones correspondientes que se tienen los cuales conllevan Ca, de Mg y de Na+K,
para ello, utilizamos con rectas auxiliares la opuesta cada uno de los vértices donde
estan el Ca, Mg y Na+K respectivamente. Paralelo a ello se tiene la linea transversal
que obtiene los resultados de HCO3, de Cl y de SO4.

v Consecutivamente se proyecta los puntos generales en un rombo en los cual nos va a

indicar una proyeccion en qué tipo de agua se va a encontrar.
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Figura 6 Proyeccion de los puntos de aniones y cationes al rombo central del diagrama de
Piper

Fuente: Aguay sig

v" Ello nos indica lo referente a la clasificacién de los tipos de aguas que se pueden
determinar en las concentraciones relacionadas con las mismas.

Figura 7 Casos tipicos de agua en el diagrama de Piper

Ca-Mg-HCO,

+ T gacial + Imkecbiokiaico f
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v
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o sedimlanies

Fuente: Aguay Sig
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MODELAMIENTO

El proceso de modelamiento de las captaciones de los pozos tubulares se elabor6 en el programa
“ARGIS” en donde se realizé el ingreso de los puntos de las tomas de muestras de los pozos
tubulares del distrito de Jayanca, ademas de ello ARCGIS trabaja con Google Earth ya que
primeramente se tienen que ingresar los coordenadas UTM del GPSmap 62 S Garmin, ademas
se tiene que ingresar posteriormente correferente a las coordenadas que estamos en la zona de
estudio 17 S, también se instalé el ortofoto a nivel de limite departamental a lo cual se acoplara
en ArcGIS para referenciarnos en el departamento de Lambayeque donde se realizard los
estudios, se instal6 la cartografia digital de Lambayeque para referenciarnos de los puntos ya
que son cercanos en el distrito de Jayanca, anexando también las caracteristicas de todos los
ensayos estudiados en la empresa SGS Multinacional Suiza que va a permitir verificar la mayor
influencia en los mapas de isoconcentraciones de todos los analisis estudiados, también se
realiz6 el mapa piezométrico referenciado a la profundidad del agua referente al nivel del mar,
se va a visualizar los resultados obtenidos.

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE:
» Inventario Georreferenciado de puntos de agua

» Muestras de agua
» Mapas
VARIABLE DEPENDIENTE:
» Caracterizacion Hidrogeoquimica
» Calidad del Agua
» Anomalias en las concentraciones de metales pesados

Tabla 7 Variables Independientes

mr®> -3 > <
mMA4zZm-0UZmTTmgZ —

Ubicacion de los

VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO

Localizacion puntos de agua Campo Mapa Digital
Inventarlc? L. Datos del punto de . .
Georreferenciado Informacioén agua Ficha técnica
de puntos de agua
Georreferenciacion Coordenadas .
. . Manual de Qgis
Espacial espaciales

Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,

Muestras de agua

Recoger muestras

Botellas de agua preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento
y recepcion del agua para consumo humano

Aplicacion de
Procedimiento

Mapas

Localizacion de
puntos de agua

Isoconcentraciones

Piezométricos

Manual de Qgis

Qgis

Fuente: Elaboracidn propia




Tabla 8 Variables Dependientes

43

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

mrw»— 0>

m-dzm—gZm7ovmog

Caracterizacion
Hidrogeoquimica

Clasificacion de
las aguas

Diagrama de Stiff

Técnica de elaboracién del diagrama de Stiff

Diagrama de Piper

Técnica de elaboracion del diagrama de Piper

Graficas

Calidad del agua

L Temperatura Campo
Caracterizacion

Fisica PH PH Value: Electrometric Method (Método Electrometrico)

Conductividad Conductivity: Laboratory Method (Método de laboratorio)

Sodio Spectrophotometry method (Método de espectrofotometria)

Potasio Spectrophotometry method (Método de espectrofotometria)
. Total Hardness in Water with EDTA by Volumetry (Dureza Total en Agua con

Calcio .
EDTA por Volumetria)
. Total Hardness in Water with EDTA by Volumetry (Dureza Total en Agua con
Magnesio

Caracterizacion
Quimica

EDTA por VVolumetria)

Oxido de Hierro 2

Iron. Phenanthroline Method (Método de fenantrolina)

Oxido de Hierro 3

Iron. Phenanthroline Method (Método de fenantrolina)

Sulfatos

Determination Of Inorganic Anions By lon Chromatography (Determinacion de
Aniones inorganicos por cromatografia ionica)

Carbonatos

Alkalinity Titration Method (Método de valoracion de alcalinidad)

Bicarbonatos

Alkalinity Titration Method (Método de valoracion de alcalinidad)

Cloruros

Determination Of Inorganic Anions By lon Chromatography (Determinacion de
Aniones inorganicos por cromatografia ionica)

Nitratos

Determination Of Inorganic Anions By lon Chromatography (Determinacion de
Aniones inorganicos por cromatografia iénica)

Caracterizacion
Bacteriolégica

Coliformes totales

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique (Fermentacion de multiples tubos
Técnica para miembros de coliformes
Grupo. Fermentacion estandar de coliformes totales)

Coliformes Fecales

Multiple-tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure.
Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) (Fermentacion de maltiples tubos
Técnica para miembros de coliformes
Grupo. Procedimiento de coliformes fecales.
Prueba de coliformes termotolerantes (medio EC).)

Ficha Técnica

Turbidez Nephelometric Method (Método Nefelométrico)
Sabor Colorlessness parameters of drinking water (parametros de incoloridad del agua
Caracterizacion potable)
Organoleptica Color SpectrophotometricSingle-Wavelenght Method (Proposed) (Método
espectrofotométrico de longitud de onda Unica (propuesto))
Arsénico
Anomaliasen | ncentracion
omalias en las Concentraciones Plomo ) Resultado de Ia
concentraciones de | de elementos Mercurio Manual de Qgis Analitica y Qgis
Metales Pesados pesados - ¥
Cadmio
Otros lones

Fuente: Elaboracion propia
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CONSIDERACIONES ETICAS

En la presente tesis no se tomara por ningin motivo informacién que haga referente a algo
similar antes de ser citadas. Los resultados que se muestran son veridicos, no existen datos que
han sido alterados. Los datos mostrados han sido ensayados en laboratorio de una empresa

Multinacional.

Resultados y discusion

En este apartado hace referente a todos los estudios que se han realizado, teniendo en cuenta la
problematica que se plante6 asimismo los objetivos referentes a lo que se ha aprendido en el
transcurso de la carrera.

CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA Y CALIDAD DEL AGUA
INVENTARIO GEORREFERENCIADO DE LOS PUNTOS DE AGUA

Para la realizacién del inventario georreferenciado de puntos de agua subterranea fue necesario
primeramente hacer lo que es el trabajo de gabinete, teniendo los puntos y las coordenadas
UTM de todos los pozos tubulares que se estudiaron, los cuales fueron 10 pozos tubulares.
Posteriormente se realizo la introduccién de los puntos ya tomados en Gabinete en el software
ArcGIS, teniendo en cuenta la posicion y en que coordenada se encuentra el lugar de estudio.
TRABAJO DE GABINETE

Se analizaron los puntos especificos donde se hara la toma de muestras previamente a la toma
de muestras, ya que dichos puntos son los mas afectados de todos los caserios del distrito de
Jayanca, se realizé en coordenadas UTM de cada pozo tubular, teniendo en cuenta el norte, el
sur y la altitud de los 10 pozos tubulares que fueron estudiados.

Tabla 9 Coordenadas UTM de los pozos tubulares estudiados

Nombre X Y Z |TIPO

Pozo Tubular Cautivo 629390.00(9291567.00|55.00| P01
Pozo Tubular La Tomasita 627235.00(9292832.00|63.00| P02
Pozo Tubular La Soledad 626636.00{9292253.00{69.00| P03
Pozo Tubular La Victoria 626465.00(9291250.00{54.00| P04

Pozo Tubular El Arenal 628903.00/9293341.00162.00( P05
Pozo Tubular Villa San Juan 632389.00(9295001.00{69.00| P06
Pozo Tubular Cahuide 632432.0019295603.00|66.00| P07

Pozo Tubular San Carranco 635063.00(9299204.00|77.00| P08
Pozo Tubular Puerto Rico 636994.00/9302496.00|86.00| P09
Pozo Tubular Una Luz en el Camino {637243.00{9301795.00|87.00| P10

Fuente: Elaboracidn propia
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE AGUAS
SUBTERRANEAS EXTRAIDAS DE LOS POZOS TUBULARES DE 10 CASERIOS EN
EL DISTRITO DE JAYANCA

Luego de la toma de muestras de cada pozo tubular se envia a la empresa SGS Multinacional
Suiza la cual hace referencia a la calidad del agua en los 10 pozos tubulares estudiados en los
cuales se identificaron los diferentes tipos de componentes que integran lo que es la
caracterizacion Fisica ( Temperatura, PH y Conductividad), Caracterizacion Quimica (Sodio,
Potasio, Magnesio, Calcio, Hierro |1, Hierro 111, Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros,
Nitratos), Caracterizacién Bacterioldgica (Coliformes Totales, Coliformes Fecales o
Termotolerantes), Caracterizacion Organoléptica (Turbidez, Color Verdadero), asimismo las
anomalias en las concentraciones de metales pesados (Arsénico, Plomo, Mercurio, Plata, Boro,
Bario, Berilio, Bismuto, Cadmio, Cerio, Cobalto, Cromo, Cesio, Cobre, Hierro, Galio,
Germanio, Hafnio, Mercurio, Potasio, Lantano, Litio, Lutecio, Molibdeno, Sodio, Niobio,
Niquel, Fosforo, Rubidio, Antimonio, Selenio, Silice, Estafio, Estroncio, Tantalio, Teluro,
Thorio, Titanio, Talio, Uranio, Vanadio, Wolframio, Yterbio, Zinc, Zirconio). Si los resultados
de los valores serian < al dato se dividiria entre 2 para a la hora de realizar la exportacion de
datos al ARCGIS salgan correcto los resultados, ademas correlativamente se tiene que tener en
cuenta el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO -
DS N° 031-2010 — SA, posterior a ello se realizo la verificacion de las profundidades de cada
pozo tubular donde se va a tomar las muestras para la realizacion de los ensayos ya que sirve
para la identificacion de los metales pesados encontrados en dicha zona.

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LA EMPRESA SGS
MULTINACIONAL SUIZA DE LOS 10 POZOS TUBULARES DE LOS CASERIOS
DEL DISTRITO DE JAYANCA COMPARADO CON EL REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA

La realizacion de los ensayos de todas las muestras hace notar en gran porcentaje que tipo de
agua se va a consumir, para ello se verifica parametro por parametro para deducir que tipo de
agua se obtiene de dicha muestra, teniendo en cuenta el REGLAMENTO DE LA CALIDAD
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA, las cuales se van a mostrar
en cuadro resumen todo referente a los ensayos que se deben de tomar en cuenta para la
caracterizacion hidrogeoquimica, la calidad del agua y la presencia de metales pesados. Los

resultados en general se encuentran en el Anexo N°2
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Tabla 10 Resultado de los ensayos realizados en la empresa SGS Multinacional Suiza

Nombre X Y Z |TIPO| PROFUNDIDAD DE LA BOMBA(m) | COLORVERDADERO_UC | TURBIDEZ_NTU | BICARBONATOS_mg_|| CARBONATOS_mg_|| CONDUCTIVIDAD_u_I|HIERROII_mg_I| HIERROIIl_mg._|
Pozo Tubular Cautivo 629390.00{9291567.00{55.00| Po1 2 0.50 0.40 665.20 030 3060.00 0.045 0.045
Pozo Tubular La Tomasita  |627235.00{9292832.00{63.00| P02 15 0.50 140 256.70 030 653.00 0.045 0.110
Pozo Tubular La Soledad | 626636.00{9292253.00]69.00| P03 2% 0.50 0.70 565.90 030 1823.00 0.045 0.045
Pozo Tubular La Victoria | 626465.00]9291250.00(54.00| P4 12 0.50 0.80 244,00 030 418.00 0.045 0.045
Pozo Tubular El Arenal [628903.00{9293341.00(62.00| POS 20 0.50 0.50 275.60 030 555.00 0.045 0.230
Pozo Tubular Villa San Juan  |632389.009295001.00{69.00| P06 60 0.50 0.60 286.00 030 662.00 0.045 0.045
Pozo Tubular Cahuide | 632432.00{9295603.0066.00] P07 30 0.50 040 37120 030 3520.00 0.045 0.045
Pozo Tubular San Carranco | 635063.00]9299204.00{ 77.00| P08 40 0.50 0.60 283.70 030 2521.00 0.045 0045
Pozo Tubular Puerto Rico | 636994.00]9302496.00(86.00| P09 30 0.50 0.40 351.10 030 893.00 0.045 0.045
Pozo Tubular Una Luz en el Camino | 637243.00]9301795.00(87.00| P10 28 0.50 130 506.10 030 2784.00 0.045 0.045
Reglamento 15.00 5.00 1500.00 030 030

Fuente: Elaboracién propia

Nombre POTENCIALDEHIDROGENO_PH | CLORURO_mg_||NITRATO_mg_|[SULFATO_mg_|{ NUMERACIONDECOLIFORMESTOTALES_nmp_100_| | NUMERACIONDECOLIFORMESFECALESOTERMOTOLERANTES_nmp_100_| {PLATATOTAL_mg_|
Pozo Tubular Cautivo 8.11 322.088 5.190 553.61 2200.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular La Tomasita 8.21 33233 0.602 54.96 1100.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular La Soledad 8.11 121.278 2417 464.08 13.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular La Victoria 7.96 5.058 0.498 1233 27.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular El Arenal 7.93 17.541 0.494 30.68 0.90 0.90 0.000005
Pozo Tubular Villa San Juan 8.11 26.840 12.850 40.87 790.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular Cahuide 8.04 627.560 39.352 503.11 49,00 0.90 0.000005
Pozo Tubular San Carranco 7.94 376.304 10.102 379.89 7.80 0.90 0.000005
Pozo Tubular Puerto Rico 7.98 40357 4.683 79.58 23.00 0.90 0.000005
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 7.94 457.503 8.820 309.44 0.90 0.90 0.000005
Reglamento 8.50 250.00 50.00 250.00

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre ALUMINIOTOTAL_mg_|| ARSENICOTOTAL_mg_| | BOROTOTAL_mg_|| BARIOTOTAL_mg_| [BERILIO_mg_| [BISMUTO_mg_I | CALCIOTOTAL_mg_|| CADMIOTOTAL_mg_|| CERIOTOTAL_mg_|| COBALTOTOTAL_mg_|
Pozo Tubular Cautivo 0.017 0.02883 0.712 0.0322 0.00003 0.000015 44,080 0.000015 0.00012 0.000040
Pozo Tubular La Tomasita 0113 0.00606 0.198 0.0059 0.00003 0.000015 16.073 0.000015 0.00012 0.000030
Pozo Tubular La Soledad 0.002 0.02616 0.507 0.0081 0.00003 0.000015 19.817 0.000015 0.00012 0.00007
Pozo Tubular La Victoria 0.031 0.01563 0.035 0.0171 0.00003 0.000015 56.354 0.000015 0.00012 0.000110
Pozo Tubular El Arenal 0.034 0.01420 0.166 0.0089 0.00003 0.000015 29.012 0.000015 0.00012 0.00008
Pozo Tubular Villa San Juan 0.007 0.01957 0.146 0.0066 0.00003 0.000015 2.770 0.000015 0.00012 0.000015
Pozo Tubular Cahuide 0.017 0.01284 0.346 0.0676 0.00003 0.000015 173.994 0.000080 0.00012 0.00010
Pozo Tubular San Carranco 0.006 0.00622 0.290 0.0495 0.00003 0.000015 127.396 0.000015 0.00012 0.000015
Pozo Tubular Puerto Rico 0.015 0.00868 0.139 0.0107 0.00003 0.000015 34.681 0.000015 0.00012 0.00007
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.027 0.00732 0.179 0.0265 0.00003 0.000015 92.591 0.000015 0.00012 0.000040
Reglamento 0.20 0.01 1.50 0.70 0.003000
Fuente: Elaboracidn propia
Nombre CROMOTOTAL_mg_| | CESIOTOTAL_mg_| | COBRETOTAL_mg_I| HIERROTOTAL_mg_| | GALIOTOTAL_mg_||GERMANIO_mg_|| HAFNIOTOTAL_mg_| { MERCURIOTOTAL_mg_|
Pozo Tubular Cautivo 0.00015 0.00015 0.00042 0.0026 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular La Tomasita 0.0005 0.00015 0.00076 0.1078 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular La Soledad 0.00015 0.00015 0.00005 0.0031 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular La Victoria 0.00015 0.00015 0.00055 0.0339 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular El Arenal 0.0061 0.00015 0.00536 0.2344 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular Villa San Juan 0.00015 0.00015 0.00018 0.0051 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular Cahuide 0.0004 0.00015 0.00141 0.0097 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular San Carranco 0.00015 0.00015 0.00178 0.0304 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular Puerto Rico 0.00015 0.00015 0.00102 0.0234 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.0006 0.00015 0.03860 0.0608 0.00006 0.0003 0.000075 0.000045
Reglamento 0.05 2.00 0.30 0.001

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre POTASIOTOTAL_mg_|| LANTANOTOTAL_mg_| [LITIOTOTAL_mg_| [ LUTECIOTOTAL_mg_|| MAGNESIOTOTAL_mg_| | MANGANESOTOTAL_mg_| | MOLIBDENOTOTAL_mg_| | SODIOTOTAL_mg_|
Pozo Tubular Cautivo 0.40 0.00075 0.0162 0.00003 28.031 0.00023 0.04054 753.05
Pozo Tubular La Tomasita 0.37 0.00075 0.0030 0.00003 3.686 0.00248 0.00842 126.014
Pozo Tubular La Soledad 0.24 0.00075 0.0115 0.00003 11.875 0.00088 0.04702 481.121
Pozo Tubular La Victoria 0.28 0.00075 0.0036 0.00003 8.366 0.02149 0.00214 21.626
Pozo Tubular El Arenal 0.14 0.00075 0.0054 0.00003 8.063 0.00340 0.01352 81.721
Pozo Tubular Villa San Juan 0.37 0.00075 0.0045 0.00003 10.029 0.00039 0.00742 110.041
Pozo Tubular Cahuide 0.78 0.00075 0.0122 0.00003 71.004 0.00370 0.02294 558.720
Pozo Tubular San Carranco 0.79 0.00075 0.0142 0.00003 56.810 0.00005 0.01053 400.881
Pozo Tubular Puerto Rico 0.46 0.00075 0.0080 0.00003 15.816 0.00032 0.00934 140.362
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.35 0.00075 0.0129 0.00003 49.882 0.00113 0.01199 531.758
Reglamento 0.40 0.07 200.00
Fuente: Elaboracidn propia
Nombre NIOBIOTOTAL_mg_|| NIQUELTOTAL_mg_|| FOSFOROTOTAL_mg_|| PLOMOTOTAL_mg_| | RUBIDIOTOTAL_mg_|| ANTIMONIOTOTAL_mg_I | SELENIOTOTAL_mg_I| SILICIOTOTAL_mg_I{SILICETOTAL_mg_|
Pozo Tubular Cautivo 0.00075 0.0003 0.024 0.0003 0.00045 0.00007 0.0020 26.45 56.60
Pozo Tubular La Tomasita 0.00075 0.0003 0.206 0.0003 0.00045 0.00030 0.0018 1934 41.38
Pozo Tubular La Soledad 0.00075 0.0003 0.048 0.0003 0.00045 0.00015 0.0031 21.93 59.75
Pozo Tubular La Victoria 0.00075 0.0003 0.024 0.0003 0.00045 0.00018 0.0007 13.35 28.56
Pozo Tubular El Arenal 0.00075 0.0113 0.070 0.0003 0.00045 0.00007 0.0007 2129 45.56
Pozo Tubular Villa San Juan 0.00075 0.0003 0.024 0.0003 0.00045 0.00007 0.0017 2107 45.07
Pozo Tubular Cahuide 0.00075 0.0011 0.024 0.0003 0.00045 0.00007 0.0153 231 45.59
Pozo Tubular San Carranco 0.00075 0.0007 0.024 0.0003 0.00045 0.00007 0.0081 25.18 53.87
Pozo Tubular Puerto Rico 0.00075 0.0003 0.024 0.0003 0.00045 0.00015 0.0018 23.00 49.21
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.00075 0.0029 0.024 0.0003 0.00045 0.00007 0.0057 31.80 68.03
Reglamento 0.02 0.01 0.02 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre ESTANOTOTAL_mg_|| ESTRONCIOTOTAL_mg_| | TANTALIOTOTAL_mg_|| TELUROTOTAL_mg_|| THORIOTOTAL_mg_|| TITANIOTOTAL_mg_|| TALIOTOTAL_mg_| | URANIOTOTAL mg_|
Pozo Tubular Cautivo 0.00005 0.6980 0.00105 0.0015 0.0001 0.0042 0.00003 0.025779
Pozo Tubular La Tomasita 0.00005 0.1049 0.00105 0.0015 0.0001 0.0055 0.00003 0.002226
Pozo Tubular La Soledad 0.00005 0.2284 0.00105 0.0015 0.0001 0.0038 0.00003 0.011618
Pozo Tubular La Victoria 0.00005 0.2598 0.00105 0.0015 0.0001 0.0026 0.00003 0.001823
Pozo Tubular El Arenal 0.00005 0.2113 0.00105 0.0015 0.0001 0.0044 0.00003 0.002294
Pozo Tubular Villa San Juan 0.00005 0.1692 0.00105 0.0015 0.0001 0.0031 0.00003 0.002513
Pozo Tubular Cahuide 0.00005 1.8590 0.00105 0.0015 0.0001 0.0042 0.00003 0.016227
Pozo Tubular San Carranco 0.00005 1.2730 0.00105 0.0015 0.0001 0.0038 0.00003 0.009300
Pozo Tubular Puerto Rico 0.00005 0.3119 0.00105 0.0015 0.0001 0.0037 0.00003 0.003612
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.00005 1.0901 0.00105 0.0015 0.0001 0.0059 0.00003 0.010861
Reglamento 0.02
Fuente: Elaboracién propia
Nombre VANADIOTOTAL_mg_| | WOLFRAMIOTOTAL_mg_| | YTERBIOTOTAL_mg_||ZINCTOTAL_mg_I| ZIRCONIOTOTAL_mg_| | TEMPERATURA_C
Pozo Tubular Cautivo 0.0557 0.0003 0.00003 0.0059 0.00023 26.00
Pozo Tubular La Tomasita 0.0119 0.0003 0.00003 0.0098 0.00023 26.30
Pozo Tubular La Soledad 0.0326 0.0003 0.00003 0.0013 0.00023 25.20
Pozo Tubular La Victoria 0.0125 0.0003 0.00003 0.0013 0.00023 25.50
Pozo Tubular El Arenal 0.0185 0.0003 0.00003 0.0855 0.00023 28.00
Pozo Tubular Villa San Juan 0.0175 0.0003 0.00003 0.0013 0.00023 28.30
Pozo Tubular Cahuide 0.0229 0.0003 0.00003 0.0337 0.00023 26.40
Pozo Tubular San Carranco 0.0157 0.0003 0.00003 0.0200 0.00023 27.10
Pozo Tubular Puerto Rico 0.0262 0.0003 0.00003 0.0013 0.00023 29.70
Pozo Tubular Una Luz en el Camino 0.0361 0.0003 0.00003 0.1685 0.00023 26.70
Reglamento 3.00

Fuente: Elaboracidn propia
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VERIFICACION DE LAS ANOMALIAS ENCONTRADAS EN LAS
CONCENTRACIONES DE LOS METALES PESADOS

Los resultados que se muestran posteriormente son las anomalias si dichos resultados se
encuentran dentro del rango del limite maximo permisible del REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA.
DIAGRAMAS DE PIPER PARA LAS CAPTACIONES DE LOS CASERIOS
ESTUDIADOS

DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO1 - CASERIO EL CAUTIVO

La muestra analizada estudiadas en el pozo tubular 01 del caserio el Cautivo, nos indicaron las
caracteristicas de los resultados segun la Tabla N° 10 se aprecia que tiene altas concentraciones
de conductividad ya que su cantidad es de 3060.00 mg/I, la cantidad de sodio que contiene dicha
muestra es de 753.049 mg/I, la cantidad de cloruro es de 322.08 mg/l y bicarbonato con 665.20
mg/l, que estdn muy por encima del rango permisible segun el REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA que nos indica
que la conductividad no debe de sobrepasar los 1500.00 mg/l, el sodio no debe de sobrepasar
los 200 mg/l y el cloruro no debe de sobrepasar los 250.00 mg/I. Referente al diagrama de Stiff
nos indica que tiene un grado alto de mineralizacion al pozo tubular Cautivo que hace referente
al sodio, al cloruro y la gran cantidad de bicarbonato, también que existe un intercambio i6nico,
se estima la cantidad de Sodio maximo llega a 32.77 meqg/l y en la parte derecha grandes
cantidades tanto de cloruro y sulfato que llega hasta 11.53 meg/l, dichos resultados hacemos
referencia que el punto el cautivo tiene presencia de aguas cloruradas y/o sulfatadas sodicas.

Figura 8 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio el Cautivo
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO2 - CASERIO LA TOMASITA

Lo que se ha encontrado referente a los ensayos nos muestra que existe grandes concentraciones
de bicarbonato y sodio, las cuales nos indican los siguientes resultados segin Ta tabla N° 10
del pozo tubular 02 del caserio La Tomasita, se aprecia que el elemento bicarbonato consta de
257 mg/l y la presencia de sodio es de 126 mg/l, nos indica que segun el REGLAMENTO DE
LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA estan
dentro del rango, la presencia de bicarbonato es por presencia de un proceso natural y la
presencia del sodio no sobrepasa el limite permisible de los 200 mg/I, referente al diagrama de
stiff nos indica que existe una presencia de sodio y bicarbonato que se encuentra en el rango
permisible, segln la forma del diagrama de Stiff que se aprecia posteriormente hace presencia
a agua con salmuera, en general se concluye que el caserio la Tomasita tiene aguas
bicarbonatadas sodicas ya que tiene un intercambio iénico o mas en si existe la presencia que
el NA — HCO3 ha perdido sus constituyentes como se refleja en la imagen N° x. Se estima con
una cantidad de 5.49 meq/I referente a al elemento sodio y a la parte derecha un méximo de

4.22 meq/l de bicarbonato.

Figura 9 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio la Tomasita
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO3 - CASERIO LA SOLEDAD

Los resultados que son visibles en el diagrama de Piper nos indica segun la Tabla N° 10 pozo
tubular 03 del caserio La Soledad que tiene grandes cantidades de bicarbonato que tiene un total
de 565.90 mg/I, el elemento sodio tiene un total de 481.121 mg/l, la presencia de sulfatos tiene
una totalidad de 464.08 mg/l, nos indica que segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA solo se encuentra dentro del
rango la presencia de bicarbonatos ya que es de un proceso natural, la presencia de sodio no
debe de sobrepasar los 200 mg/l y la presencia de sulfatos no debe de sobrepasar el limite
maximo permisible de 250 mg/I, en el diagrama de stiff nos indica que tiene un grado alto de
mineralizacion en el pozo tubular La Soledad que hace referente al sodio, sulfato y bicarbonato
nos indica que contiene presencia de aguas con salmuera, dichos resultados deducimos que el
punto la soledad tiene presencia de aguas cloruradas y/o sulfatadas sédicas. Las mayores
concentraciones de sodio tienen un valor de 20.94 meqg/l y las mayores concentraciones de

sulfatos son de 9.66 meq/I.

Figura 10 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio la Soledad

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO4 — CASERIO LA VICTORIA

Lo que se ha encontrado referente a los ensayos nos muestra que existe grandes concentraciones
de bicarbonato las cuales nos indican los siguientes resultados segin Ta tabla N° 10 del pozo
tubular 04 del caserio La Victoria, se aprecia que el elemento bicarbonato consta de 244 mg/|
y la presencia de sodio es de 21.626 mg/l, la presencia también de Calcio la cual es de 56.354
mg/l, nos indica que segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA estan dentro del rango, la presencia de
bicarbonato es por presencia de un proceso natural y la presencia del sodio no sobrepasa el
limite permisible de los 200 mg/l y también la presencia de calcio es de manera natural,
referente al diagrama de stiff nos indica que existe una presencia de sodio, bicarbonato y calcio
gue se encuentra en el rango permisible, segun la forma del diagrama de Stiff que se aprecia
posteriormente hace presencia hace referente a la presencia de intercambio i6nico, en general
se concluye que el caserio la Victoria tiene aguas bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas ya
que tiene un intercambio i6nico ya que pasa por rocas carbonatadas las cuales pueden ser
carbonatadas calcicas y cristalinas. La mayor concentracion ene | diagrama de stiff hace
referente al calcio con un total de 2.81 meg/l y la mayor concentracién de bicarbonato es de
4.01 meq/I.

Figura 11 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio la Victoria
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO5 - CASERIO EL ARENAL

Lo que se ha encontrado referente a los ensayos nos muestra que existe grandes concentraciones
de bicarbonato las cuales nos indican los siguientes resultados segin Tabla N° 10 del pozo
tubular 05 del caserio EI Arenal, se aprecia que el elemento bicarbonato consta de 275.60 mg/I
y la presencia de sodio es de 81.721 mg/l, la presencia también de Calcio la cual es de 29.012
mg/l, nos indica que segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA estan dentro del rango, la presencia de
bicarbonato es por presencia de un proceso natural y la presencia del sodio no sobrepasa el
limite permisible de los 200 mg/l y también la presencia de calcio es de manera natural,
referente al diagrama de stiff nos indica que existe una presencia de sodio, bicarbonato y calcio
que se encuentra en el rango permisible, referente al diagrama de stiff nos indica que existe una
presencia de sodio, bicarbonato y calcio que se encuentra en el rango permisible, segun la forma
del diagrama de Stiff que se aprecia posteriormente hace presencia a agua con salmuera, en
general se concluye que el caserio el Arenal tiene aguas bicarbonatadas sodicas ya que tiene un
intercambio i6nico 0 mas en si existe la presencia que el NA — HCO3 ha perdido sus
constituyentes. Las mayores concentraciones en el diagrama de stiff hacen referente al sodio
con un total de 3.56 meqg/l y en la parte derecha referente al bicarbonato con un total de 4.52
meqg/I.

Figura 12 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio el Arenal

DIAGRAMA DE PIPER DIAGRAMA DE STIFF
El Arenal Tube Well g Na*+K* - -
10§ = 336, mglL o % HCO:™ + CO:
Charge balance = 0% {9’ 3
& L 5 5
ca*= 0 ¢ b
Mg = 8 4 )
Nga‘ - & & ) % %ﬂ Ca™ 50.7
K 0. & %
HoO, = 276 G\p o % %
coo= 0 & %
o= 18 > & -
so- & @ % _— Cr+F
F-= 1 ¥ L s e e .g L— T t T
& 10 5 o 5 -10
] Millieguivalents per liter

R\

oL

Diagrama:

DIAGRAMA DE STIFF Y PIPER DEL CASERIO EL ARENAL

jversi i ibi Tesista:
100 20 60 40 0 0 0 20 Universidad Catolica Santo Toribio de

40 60 80 100 ) B o
Mogrovejo Chapofian Cayao Jhon Cristhian
Calcium (Ca¥) Chloride (CI') + Fluoride (F') Escuela de: Fecha:

Ingenieria Civil Ambiental 14/09/2022

Fuente: Elaboracién propia



55

DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO6 - CASERIO VILLA SAN JUAN

Lo referente que se ha realizado en el pozo tubular 06 Villa San Juan nos indican los resultados
referentes a la Tabla N° 10, que en la imagen a posteriori nos indica que tiene una presencia de
Bicarbonato de 286.00 mg/l y la presencia de Sodio es de una totalidad de 110.041 mg/I, segun
referente al REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO -
DS N° 031-2010 — SA se encuentra dentro del rango del limite permisible ya que la presencia
de bicarbonato es de manera y/o proceso natural y la presencia de sodio cumple ya que no va a
sobrepasar los 200 mg/l, referente al diagrama de Stiff nos indica que la presencia de sodio y
bicarbonato se encuentran en el rango permisible hace la presencia de salmuera estable, también
se generaliza que el caserio Villa San Juan tiene aguas bicarbonatadas sddicas ya que tiene un
intercambio i6nico. Las mayores concentraciones en el diagrama de stiff hacen referente al
sodio con un total de 4.80 meqg/l y en la parte derecha la mayor concentracion es de bicarbonato
con un total de 4.70 meq/I.

Figura 13 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio Villa San Juan
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO7 - CASERIO CAHUIDE

En el presente item nos indican resultados ya que en caserio el Cautivo segln la Tabla N° 10 se
aprecia que tiene altas concentraciones de conductividad ya que su cantidad es de 3520.00 mg/I,
la cantidad de sodio que contiene dicha muestra es de 558.72 mg/l y la cantidad de cloruro es
de 627.56 mg/l, la presencia de sulfato tiene una cantidad de 593.11 mg/l que estdn muy por
encima del rango permisible segiin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA que nos indica que la conductividad no debe
de sobrepasar los 1500.00 mg/l, el sodio no debe de sobrepasar los 200 mg/l, el cloruro no debe
de sobrepasar los 250.00 mg/l y el sulfato no debe de sobrepasar los 250 mg/l. Referente al
diagrama de Stiff nos indica que tiene un grado alto de mineralizacion al pozo tubular Cahuide
que hace referente al sodio, cloruro, sulfato y bicarbonato también que existe un intercambio
ionico, dichos resultados hacemos referencia que el punto el cautivo tiene presencia de aguas
cloruradas y/o sulfatadas sodicas teniendo en cuenta la presencia de agua de mar o salmueras.
Las mayores concentraciones en el diagrama de stiff hacen referente al sodio con 24.32 meq/I

y en la parte derecha las mayores concentraciones apuntan al cloruro con un total de 17.75

meq/I.
Figura 14 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio Cahuide
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO8 —- CASERIO SAN CARRANCO

Lo referente a los resultados que se reflejan en la Tabla N° 10, nos indica los ensayos de la
muestra estudiada del pozo tubular 08 del caserio San Carranco, nos refleja la presencia de
bicarbonatos con una totalidad de 283.70 mg/l, la presencia de sodio es de 400.881 mg/l,
también se tiene la presencia de cloruros con una cantidad de 376.304 mg/l y la presencia de
sulfatos es de 379.89 mg/I, cantidades que estan muy por encima del limite permisible segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que la conductividad no debe de sobrepasar los 1500.00 mg/l, el sodio no
debe de sobrepasar los 200 mg/l , el cloruro no debe de sobrepasar los 250.00 mg/l y el sulfato
no debe de sobrepasar los 250 mg/l. Como apreciamos en el diagrama de stiff hace recurrente
a un limite méximo de sodio 17.46 meg/l y un limite maximo a la derecha de cloruro de 10.66

meq/I.

Figura 15 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio San Carranco
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL PO9 — CASERIO PUERTO RICO

Lo referente que se ha realizado en el pozo tubular 09 Puerto Rico nos indican los resultados
referentes a la Tabla N° 10, que en la imagen a posteriori nos indica que tiene una presencia de
Bicarbonato de 351.10 mg/l y la presencia de Sodio es de una totalidad de 140.362 mg/l, segun
referente al REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO -
DS N° 031-2010 — SA se encuentra dentro del rango del limite permisible ya que la presencia
de bicarbonato es de manera y/o proceso natural y la presencia de sodio cumple ya que no va a
sobrepasar los 200 mg/l, referente al diagrama de Stiff nos indica que la presencia de sodio y
bicarbonato se encuentran en el rango permisible hace la presencia de salmuera estable, también
se generaliza que el caserio Puerto Rico tiene aguas bicarbonatadas sddicas ya que tiene un
intercambio ionico. Los diagramas de stiff nos indican que tiene un limite maximo de sodio de

6.12 meq/l y para la parte derecha de bicarbonato de 5.77 meg/I.

Figura 16 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio Puerto Rico
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DIAGRAMA DE PIPER Y STIFF PARA EL P10 — CASERIO UNA LUZ EN EL
CAMINO

Lo referente a los resultados que se reflejan en la Tabla N° 10, nos indica los ensayos de la
muestra estudiada del pozo tubular 10 del caserio Una luz en el camino, nos refleja la presencia
de bicarbonatos con una totalidad de 506.10 mg/l, la presencia de sodio es de 531.758 mg/I,
también se tiene la presencia de cloruros con una cantidad de 457.510 mg/l y la presencia de
sulfatos es de 309.44 mg/l, cantidades que estan muy por encima del limite permisible segln el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-
2010 — SA nos indica que la conductividad no debe de sobrepasar los 1500.00 mg/l, el sodio no
debe de sobrepasar los 200 mg/l , el cloruro no debe de sobrepasar los 250.00 mg/l y el sulfato
no debe de sobrepasar los 250 mg/l. El diagrama de stiff hace referente a las mayores
concentraciones que tenemos la cual es sodio con 23.14 meg/l y de cloruro con 12.96 meq/I.

Figura 17 Diagrama de Piper y Stiff para el pozo tubular del caserio Una Luz en el Camino

Fuente: Elaboracion propia
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REALIZACION DE LOS MAPAS ISOCONCENTRACIONES Y PIEZOMETRICOS

Los resultados de los mapas de isoconcentraciones se realizaran por caracterizaciones tanto fisica, quimica, bacteriolégica, organoléptica, y
anomalias en diferentes metales pesados y dicho a ello sera refutado segun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO — DS N° 031-2010 — SA., luego de ello se realizara una ficha de campo que se encontrara en los Anexo N° 4.

CARACTERIZACION FISICA

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR TEMPERATURA

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia a la toma de temperatura en campo que se realizo de cada pozo tubular de los 10
caserios los cuales se identifica por rangos. El ensayo de temperatura presenta el méaximo valor en el caserio Puerto Rico con un maximo de
temperatura de 29.70°C, seguido del pozo tubular Villa San Juan con una temperatura de 28.30 °C, posterior a ello se tiene el pozo tubular el Arenal
con una temperatura de 28.00 °C, la temperatura se va a estimando con el pozo tubular San Carranco con una temperatura de 27.10 °C, el pozo
tubular una luz en el camino presenta una temperatura de 26.70 °C, las temperaturas son muy similares de ahora en adelante la cual tenemos el
pozo tubular Cahuide con una temperatura de 26.40° C, seguido del pozo tubular la Tomasita con una temperatura de 26.30 °C, el pozo tubular el
Cautivo presenta una temperatura de 26.00 °C, una de las temperaturas bajas se encuentran en el pozo tubular la Victoria la cual es de 25.50 °C y
la temperatura mas baja se encuentra en el pozo tubular la Soledad que es e 25.20 °C, dichos resultados son los que se tomaron IN SITU cada
cuanto se realizé dicha muestra, los resultados de la muestra se pueden verificar en la Tabla N° 10, las concentraciones de Temperatura van desde
el la mayor concentracion ubicada en el nor este hasta la menor concentracion ubicada en el sur oeste, como se refleja en la Figura 18.

Figura 18 Mapa de Isoconcentraciones por Temperatura (°C)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR POTENCIAL DE HIDROGENO

El ensayo de potencial de hidrégeno presenta el maximo valor en el caserio la Tomasita con 8.21 mg/l, seguido del caserio el Cautivo — Soledad —
Villa San Juan con 8.11 mg/l, seguido del pozo tubular Cahuide con 8.04 mg/l, posterior a ello se analiza el pozo tubular que esta lejos de lo
permisible comenzando con el pozo tubular Puerto Rico con 7.98 mg/l, seguido del pozo tubular la Victoria con 7.96 mg/l, también se tiene el pozo
tubular san Carranco y una luz en el camino con 7.94 mg/l y el valor minimo es del pozo tubular el Arenal con 7.93 mg/l, dichos valores estan
dentro del LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segln el REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 — SA, que indica que el maximo permisible es de 8.50 mg/l, lo cual se
tiene en cuenta que las concentraciones de potencial hidrogeno se encuentran en lo permisible en los pozos tubulares estudiados. los resultados de

la muestra se pueden verificar en la Tabla N° 10. Las mayores concentraciones se encuentran ubicadas en el sur oeste y las menores concentraciones

en el nor este como se observa en la Figura 19.

Figura 19 Mapa de Isoconcentraciones por Potencial de Hidrégeno (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CONDUCTIVIDAD

El ensayo de conductividad en el mapa de isoconcentraciones corresponden especialmente a las altas presencias de cloruros y sodios, considerando
que nos encontramos en un medio sedimentario y que las formaciones geologicas existentes en la zona, no aparecen formaciones mineraldgicas
tipo alita, cloruro de sodio, silina, cloruro de potasio, se podra concluir esto a las concentraciones y medidas de alta conductividad a fenémenos de
intrusién marina, otra de las caracteristicas que se puede verificar es en la Tabla N° 10 nos indica que a menor profundidad no hay altas
concentraciones de conductividad ni a sus referentes que son sodio y cloruro ya que no se llega a la cufia salina y a mayor profundidad se encuentran
las aguas salubres a consecuencia de la mezcla de agua dulce y la de mar, el valor maximo de conductividad hace referente al pozo tubular Cahuide
con 3520 mg/l con una profundidad de bomba de 30 m, el siguiente valor mayor maximo de conductividad hace referente al pozo tubular Cautivo
con una conductividad de 3060 mg/l y una profundidad de bomba es de 25 m, el siguiente pozo tubular Una luz en el camino tiene una profundidad
de 2784 mg/l con una profundidad de bomba de 28 m, seguido del pozo tubular San Carranco con una conductividad de 2521 mg/l con una
profundidad de bomba de 40 m, el pozo tubular la Soledad tiene una conductividad de 1823 mg/l con una profundidad de 25 m, el pozo tubular
Puerto Rico tiene una conductividad de 893.00 mg/l con una profundidad de 30 m, el pozo tubular Villa San Juan tiene una conductividad de
662.00 mg/l con una profundidad de bomba de 60 m, el pozo tubular la Tomasita con una conductividad de 653.00 mg/l con una profundidad de
bomba de 15 m, uno de los pozos con menos conductividad es el pozo tubular el Arenal con una conductividad de 555.00 mg/I con una profundidad
de bomba de 20 m, y el pozo tubular con menor conductividad es el pozo tubular la Victoria con una conductividad de 418.00 mg/l con una
profundidad de bomba de 12 m, algunos valores estan por encima de los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA segutn el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 —
SA ya que su limite maximo permisible es de 1500.00 mg/l, los pozos tubulares con mayores concentraciones de conductividad son Cahuide,
Cautivo, Una luz en el camino, San Carranco, La Soledad. Las mayores concentraciones se encuentran ubicadas en el nor este y las menores
concentraciones se encuentran ubicadas en el sur oeste segun como se observa en la Figura 20.

Figura 20 Mapa de Isoconcentraciones por Conductividad (mg/l)
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CARACTERIZACION QUIMICA

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR SODIO

El ensayo del elemento sodio en el mapa de isoconcentraciones corresponden especialmente a las altas presencias de alta conductividad vy la
presencia de cloruros, considerando que nos encontramos en un medio sedimentario y que las formaciones geoldgicas existentes en la zona, no
aparecen formaciones mineraldgicas tipo alita, cloruro de sodio, silina, cloruro de potasio, se podré concluir esto a las concentraciones y medidas
de sodio hace referencia a fendmenos de intrusién marina, otra de las caracteristicas que se puede verificar es en la Tabla N° 10 nos indica que a
menor profundidad no hay altas concentraciones de sodio ni a sus referentes que son conductividad y cloruro ya que no se llega a la cufia salina y
a mayor profundidad se encuentran las aguas salubres a consecuencia de la mezcla de agua dulce y la de mar, el valor maximo de sodio hace
referente al pozo tubular Cautivo con 753.049 mg/l y una profundidad de bomba de 25 m, el pozo tubular Cahuide tiene una presencia de sodio de
558.720 mg/I con una profundidad de bomba 30 m, el pozo tubular una luz en el camino tiene una presencia de sodio de 531.758 mg/l con una
profundidad de bomba de 28 m, el pozo tubular la Soledad consta con un total de sodio de 481.121 mg/l con una profundidad de bomba de 25 m,
el pozo tubular San Carranco tiene un total de sodio de 400.881 mg/l con una profundidad de bomba de 40 m, el pozo tubular Puerto Rico tiene un
total de sodio de 140.362 mg/l con una profundidad de bomba de 30 m, el pozo tubular la Tomasita tiene un total de sodio de 126.014 mg/l con
una profundidad de bomba de 15 m, el pozo tubular Villa San Juan tiene un total de sodio 110.041 mg/l con una profundidad de bomba de 60 m,
uno de los pozos con una presencia minima de sodio es el pozo tubular EI Arenal con un total de 81.721 mg/l con una profundidad de bomba de
20 m, el pozo tubular con la presencia mas minima es el de la Victoria con una presencia de sodio de 21.626 mg/l con una profundidad de bomba
de 12 m, la cual nos indica que algunos valores estan por encima de los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA segun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 —
SA ya que su limite maximo permisible es de 200.00 mg/l, los pozos tubulares con mayores concentraciones de sodio son Cahuide, Cautivo, Una
luz en el camino, San Carranco, La Soledad. La mayor concentracion de sodio se encuentra ubicada en la zona sur y la menor concentracion se
encuentra ubicada en la zona sur oeste segin como se observa en la Figura 21.

Figura 21 Mapa de Isoconcentraciones por Sodio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CLORUROS

El ensayo del elemento cloruros en el mapa de isoconcentraciones corresponden especialmente a las altas presencias de alta conductividad y la
presencia de sodio, considerando que nos encontramos en un medio sedimentario y que las formaciones geologicas existentes en la zona, no
aparecen formaciones mineraldgicas tipo alita, cloruro de sodio, silina, cloruro de potasio, se podra concluir esto a las concentraciones y medidas
de sodio hace referencia a fendmenos de intrusién marina, otra de las caracteristicas que se puede verificar es en la Tabla N° 10 nos indica que a
menor profundidad no hay altas concentraciones de sodio ni a sus referentes que son conductividad y sodio ya que no se llega a la cufia salinay a
mayor profundidad se encuentran las aguas salubres a consecuencia de la mezcla de agua dulce y la de mar, el valor maximo de cloruro hace
referente al pozo tubular Cahuide con 627.560 mg/l y una profundidad de bomba de 30 m, seguido del pozo tubular una luz en el camino con una
totalidad de cloruro de 457.503 mg/l y una profundidad de bomba de 28 m, el pozo tubular San Carranco tiene una total de cloruro de 376.304
mg/l y una profundidad de bomba de 40 m, consecutivamente se analizd el pozo tubular el Cautivo con una totalidad de cloruro de 322.088 mg/I
y una profundidad de bomba de 25m, el pozo tubular la soledad tiene una total de cloruro de 121.278 mg/I con una profundidad de pozo de 25 m,
el pozo tubular Puerto Rico tiene una totalidad de cloruro de 40.357 mg/I con una profundidad de bomba de 30 m, el pozo tubular la Tomasita tiene
una totalidad de cloruro de 33.233 mg/l con una profundidad de bomba de 15 m, el pozo tubular villa san juan tiene una totalidad de 26.840 mg/I
con una profundidad de bomba de 60 m, uno de los pozos tubulares con poca presencia de cloruros es el de el Arenal con una presencia de cloruros
de 17.541 mg/l con una profundidad de bomba de 20 m, el pozo tubular con la presencia mas minima es el de la Victoria con una presencia de
cloruro de 5.058 mg/l con una profundidad de 12 m, la cual nos indica que algunos valores estan por encima de los LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 ya que su limite méaximo permisible es de 250.00 mg/I, los pozos tubulares con mayores concentraciones
de cloruros son Cahuide, Cautivo, Una luz en el camino, San Carranco. Las mayores concentraciones se encuentran en la zona central del mapay
la menor concentracidn se encuentra en la zona sur oeste del mapa como se observa en la Figura 22.

Figura 22 Mapa de Isoconcentraciones por Cloruro (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR POTASIO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al elemento Potasio que se identifica por rangos. El ensayo de potasio presenta el
méaximo valor de 0.79 mg/l en el pozo tubular San Carranco, seguido del pozo tubular Cahuide con un total de 0.78 mg/l, posterior a ello se tiene
el pozo tubular Puerto Rico con 0.46 mg/l, prosigue el pozo tubular Cautivo con una estimacion de Potasio de 0.40 mg/l, el pozo tubular la Tomasita
contiene 0.37 mg/Il, el pozo tubular una luz en el camino contiene 0.35 mg/l, el pozo tubular la Victoria contiene una concentracion de Potasio de
0.28 mg/l, el pozo tubular la Soledad contiene 0.24 mg/l, el pozo tubular el Arenal contiene 0.14 mg/l, los resultados de la muestra se pueden
verificar en la Tabla N° 10, verifican si se encuentran en una agua superficial, el ensayo de Potasio no tiene limite maximo permisible. Las mayores
concentraciones se encuentran en la zona nor este y la menor concentracion se encuentra en la zona sur oeste como se observa en la Figura 23.

Figura 23 Mapa de Isoconcentraciones por Potasio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR MAGNESIO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al elemento Magnesio que se identifica por rangos desde el punto mas mayor al
menor nos indican que tipo de agua se encuentran ya que si tienen grandes proporciones de magnesio con bicarbonato se refiere a aguas
bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas. El ensayo de magnesio presenta el maximo valor de 77.004 mg/l en el pozo tubular Cahuide, seguido del
pozo tubular San Carranco con un total de 56.810 mg/I, posterior a ello se tiene el pozo tubular una luz en el camino con 49.882 mg/l, prosigue el
pozo tubular Cautivo con una estimacion de magnesio de 28.031 mg/l, el pozo tubular puerto rico contiene 15.816 mg/I, el pozo tubular la soledad
contiene 11.875 mg/l, el pozo tubular Villa San Juan contiene una concentracion de magnesio de 10.029 mg/I, el pozo tubular la Victoria contiene
8.366 mg/I, el pozo tubular el Arenal contiene 8.063 mg/l, el pozo con menos concentracién de Magnesio es la Tomasita con una concentracion de
3.686 mg/l los resultados de la muestra se pueden verificar en la Tabla N° 10, verifican que tanto de contenido de magnesio contienen cada pozo
analizado para verificar si son aguas bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas. El ensayo de magnesio no tiene un limite maximo permisible. Las
mayores concentraciones se encuentran en la zona central del mapa y las menores concentraciones se encuentran en la zona sur oeste del mapa
como se observa en la Figura 24.

Figura 24 Mapa de Isoconcentraciones por Magnesio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CALCIO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al elemento Calcio que se identifica por rangos desde el punto mas mayor al menor
nos indican que tipo de agua se encuentran ya que si tienen grandes proporciones de calcio con bicarbonato se refiere a aguas bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas. El ensayo de calcio presenta el maximo valor de 173.994 mg/l en el pozo tubular Cahuide, seguido del pozo tubular San
Carranco con un total de 56.810 mg/l, posterior a ello se tiene el pozo tubular una luz en el camino con 49.882 mg/l, prosigue el pozo tubular San
Carranco con una estimacion de magnesio de 127.396 mg/l, el pozo tubular una luz en el camino contiene 92.591 mg/l, el pozo tubular la Victoria
contiene 56.354 mg/l, el pozo tubular Cautivo contiene una concentracion de calcio de 44.080 mg/l, el pozo tubular Puerto Rio contiene 34.681
mg/l, el pozo tubular el Arenal contiene 29.012 mg/l, el pozo con menos concentracion de calcio es la Soledad con una concentracién de 19.817
mg/l y los resultados del pozo tubular la Tomasita contiene 16.073 mg/l, dichos resultados mencionados se pueden verificar en la Tabla N° 10,
verifican que tanto de contenido de calcio contienen cada pozo analizado para verificar si son aguas bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas. El
ensayo de calcio no tiene limite maximo permisible. Las mayores concentraciones se encuentran en la zona central del mapa y las menores
concentraciones se encuentran ubicadas en la zona sur oeste del mapa segun como se observa en la Figura 25.

Figura 25 Mapa de Isoconcentraciones por Calcio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR HIERRO 11

El estudio de las concentraciones de Hierro Il nos indican una caracteristica singular ya que los 10 pozos tubulares que se han estudiado no varian
su cantidad, las cuales son identificadas con un total de 0.045 mg/I de Hierro Il en todos los pozos tubulares, dicha respuesta también se puede
verificar en la Tabla N° 10. El ensayo por Hierro Il no tiene limite maximo permisible. Tanto las mayores y menores concentraciones se centran

en una concentracion total de los 10 pozos tubulares por lo cual se refleja en todo el mapa tal como se observa en la Figura 26.

Figura 26 Mapa de Isoconcentraciones por Hierro Il (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR HIERRO 11

Las concentraciones de Hierro Il referente a la calidad organoléptica se refleja en los resultados de los estudios que se encuentran en la Tabla N°
10, La mayor concentracion de Hierro 111 se encuentra en el pozo tubular el Arenal con un total 0.230 mg/l, seguido del pozo tubular la Tomasita
con una concentracion de 0.110 mg/l, referente a los demas pozos tubulares restantes contienen la misma concentracion ya que son caserios
paralelos, dichos valores no sobrepasan el LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segun el REGLAMENTO DE
LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 ya que su limite maximo permisible es de 0.30 mg/Il. Las mayores
concentraciones se reflejan en la zona sur oeste del mapa y las menores concentraciones en la parte también sur, sur oeste y nor este del mapa tal

como se observa en la Figura 27.

Figura 27 Mapa de Isoconcentraciones por Hierro I11 (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR SULFATOS

Las concentraciones de Sulfatos referente a la calidad organoléptica se refleja en los resultados de los estudios que se encuentran en la Tabla N°
10, La mayor concentracion de sulfatos puede indicar que tipo de agua es referente también al diagrama de Piper y stiff consecutivo a ello se
refleja que las mayores concentraciones de sulfato se encuentran en el pozo tubular de Cahuide con un total 593.11 mg/l, seguido del pozo tubular
Cautivo con una concentracion de 553.61 mg/l, también las concentraciones en el pozo tubular la Soledad nos indica que tiene una concentracion
de 464.08 mg/I, el pozo tubular San Carranco tiene una totalidad de 379.89 mg/I, el pozo tubular una luz en el camino tiene un total de sulfato de
309.44 mg/l, el pozo tubular Puerto Rico contiene un total de 79.58 mg/I, el pozo tubular la Tomasita contiene un total de sulfatos de 54.96 mg/I,
uno de los pozos tubulares con menor concentracion se ubica en el pozo tubular Villa San Juan con un total de 40.87 mg/l, también el pozo tubular
el Arenal con 30.68 mg/l y el pozo tubular con menos concentracion de sulfatos es el de la Victoria con un total de 12.33 mg/l, algunos valores
sobrepasan el LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CALIDAD ORGANOLEPTICA seglin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 ya que su limite maximo permisible es de 250 mg/l., los pozos tubulares que sobrepasan el
limite maximo permisible son los pozos de: Cautivo, la Soledad, Cahuide, San Carranco, una luz en el camino. Las mayores concentraciones de
Sulfatos se encuentran en la zona central del mapa y las menores se encuentran en la zona sur oeste del mapa tal como se observa en la Figura 28.

Figura 28 Mapa de Isoconcentraciones por Sulfatos (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CARBONATOS

El estudio de las concentraciones de carbonatos nos indica una caracteristica singular ya que los 10 pozos tubulares que se han estudiado no varian
su cantidad, las cuales son identificadas con un total de 0.30 mg/l de carbonatos en todos los pozos tubulares, dicha respuesta también se puede
verificar en la Tabla N° 10. El ensayo de carbonatos no tiene un limite maximo permisible, también verificamos que tanto las mayores

concentraciones como las minimas se centran en una concentracion total que esta dentro de todos los pozos tubulares estudiados en el total del

mapa como se observa en la Figura 29.

Figura 29 Mapa de Isoconcentraciones por Carbonatos (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR BICARBONATOS

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por bicarbonatos en laboratorio que se realiz6 de cada pozo tubular de los
10 caserios los cuales se identifica por rangos. Segun el diagrama de stiff las altas concentraciones indican una caracteristica muy fundamental
discretamente la clasificacion de que tipo de agua es. Los cuales nos indican el mayor porcentaje de bicarbonatos en los 10 pozos tubulares
guiandonos por los colores mas fuertes al color més suave. El pozo tubular con mayor concentracion de bicarbonato es el Cautivo con un total de
665.20 mg/l, posterior a ello se tiene el pozo tubular la Soledad con un total de 565.90 mg/l, también se analiz6 con el pozo tubular una luz en el
camino con un total de 506.10 mg/l, el pozo Cahuide tiene un total de bicarbonato de 371.20 mg/I, el pozo tubular Puerto Rico tiene un total de
351.10 mg/l, el pozo tubular Villa San Juan tiene un total de 286 mg/l, el pozo tubular San Carranco tiene un total de 283.70 mg/l, el pozo tubular
la Tomasita tiene un total de 256.70 mg/l, el pozo tubular con la menor concentracion de bicarbonato es el pozo tubular de la Victoria con un total
de 244.00 mg/l. Dichos resultados se pueden encontrar en la Tabla N°10. El ensayo de bicarbonato no tiene limites méaximos permisibles, la

mayores concentraciones se encuentran en la zona sur del mapa y las menores concentraciones se encuentran en la zona nor este del mapa como

se observa en la Figura 30.

Figura 30 Mapa de Isoconcentraciones por Bicarbonatos (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR NITRATOS

Las concentraciones de Nitratos referente a los parametros quimicos inorgéanicos refleja los resultados de los estudios que se encuentran en la Tabla
N° 10, las mayores concentraciones de nitrato se encuentran en el pozo tubular de Cahuide con un total 39.352 mg/I, seguido del pozo tubular Villa
San Juan con una concentracion de 12.850 mg/l, también las concentraciones en el pozo tubular San Carranco nos indica que tiene una
concentracion de 10.102 mg/l, el pozo tubular una luz en el camino tiene una totalidad de 8.820 mg/l, el pozo tubular el Cautivo tiene un total de
sulfato de 309.44 mg/l, el pozo tubular Puerto Rico contiene un total de 79.58 mg/l, el pozo tubular la Tomasita contiene un total de sulfatos de
5.190 mg/I, uno de los pozos tubulares con menor concentracion se ubica en el pozo tubular Puerto Rico con un total de 4.683 mg/Il, también el
pozo tubular la Soledad con 2.417 mg/l, los pozo tubulares con pocas concentraciones de nitrato son la Tomasita con 0.602 mg/I, el pozo tubular
la Victoria con un total de 0.498 mg/l, y el pozo tubular m&s bajo en nitrato es el pozo de el Arenal con un total de 0.494mg/I, dichos valores no
sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segtin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 ya que su limite maximo permisible es de 50 mg/l. Las mayores concentraciones
de Nitratos se encuentran en la zona central del mapa y las menores concentraciones se encuentran ubicadas en la parte sur oeste del mapa tal cual
como se observa en la Figura 31.

Figura 31 Mapa de Isoconcentraciones por Nitratos (mg/l)
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CARACTERIZACION FISICA

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COLIFORMES TOTALES

Los ensayos de los coliformes totales es de gran importancia porque es verificar si el agua tiene presencia bacterias en las aguas analizadas, los
cuales las mayores concentraciones de coliformes totales se encuentran en el pozo tubular el Cautivo con 200 nmp/l, seguido del pozo tubular la
Tomasita con un total de 1100 nmp/I, posterior a ello se analizo el pozo tubular de Villa San Juan con un total de 790 nmp/I, el pozo tubular Cahuide
contiene un total de 49 nmp/I, el pozo tubular la Victoria contiene un total de 27 nmp/l, pozo tubular Puerto Rico contiene un total de 23 nmp/I, el
pozo tubular la Soledad contiene un total de 13 nmp/l, el pozo tubular San Carranco contiene un total de 7.80 mg/I, los dos pozos tubulares con
menores concentraciones es el pozo tubular el Arenal y el pozo tubular una luz en el camino con una totalidad de 0.90 nmp/l, dichos valores
sobrepasan el LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS segtn el REGLAMENTO DE
LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 ya que su limite maximo permisible es de 0 nmp/I. es de suma
importancia porque se verificara que tipo de bacteria se encuentran en las aguas analizadas. Dichos resultados se encuentran en la Tabla N° 10. Las
mayores concentraciones se encuentran ubicadas en la zona sur del mapa y las menores concentraciones se encuentran ubicadas tanto en la zona

nor este del mapa como se observa en la Figura 32.

Figura 32 Mapa de Isoconcentraciones por Coliformes Totales (mg/l)

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COLIFORMES TOTALES (mg/l)

@@ 0922451735 - 245.2174994 (4 733.8075949 - 978.1026425 (P 1,466.692739 - 1,710.987785
@} 245.2174995 - 489.5125471 (5 978.1026426 - 1,222.39769 1,710.987786 - 1,955.282833
(% 489.5125472 - 733.8075948 (5 1.222.397691 - 1,466.692738 (__ 4 1,955.282834 - 2,199.577881

- .

Mapa:
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COLIFORMES TOTALES
(mg/1)
Universidad Catolica Santo  Tesista:
Toribio de Mogrovejo Chaponan Cayao Jhon Cristhian
Escuela de: Fecha:
Ingenieria Civil Ambiental 14/09/2022

Fuente: Elaboracion propia



75

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES

Los ensayos de los coliformes fecales o Termotolerantes es de gran importancia porque es verificar si el agua tiene presencia de excrementos
organicos o derivados se pueden encontrar en las muestras analizadas, lo cual a continuacion nos refleja que en los 10 pozos tubulares tiene un
total de 0.899 nmp/l, dicho valor sobrepasa los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y
PARASITOLOGICOS segtin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 ya que su limite
maximo permisible es de 0 nmp/I. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10. Para el ensayo de coliformes fecales o Termotolerantes
se observa que existe una sola concentracion tanto maxima como minima por lo cual se hace una concentracion total que abarca los pozos tubulares

estudiados en todo el mapa como se observa en la Figura 33.

Figura 33 Mapa de Isoconcentraciones por Coliformes Fecales o Termotolerantes
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CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR TURBIDEZ

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por turbidez nos indican que tan turbia o clara son las aguas subterraneas
de los pozos tubulares estudiadas expresadas en unidad nefelométrica de turbidez (NTU), las mayores concentraciones de turbidez se hacen
reflejante en el pozo tubular la Tomasita con un total de 1.40 NTU, seguido del pozo tubular una luz en el camino con un total de 1.30 NTU,
posterior a ello se tiene el pozo tubular la Victoria con un total de 0.80 NTU, asi también se analizé el pozo tubular la Soledad con un total de 0.70
NTU, el pozo tubular Cahuide con San Carranco tienen un total de 0.60 NTU, el pozo tubular el Arenal tiene un total de 0.50 NTU, el pozo tubular
la Tomasita, Cahuide y Puerto rico son los pozos tubulares con menores concentraciones de NTU con un total de 0.40 NTU dichos valores se
encuentran en el rango de los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 ya que su limite maximo permisible es de 5
NTU. Dichos resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10. La mayor concentracion se encuentra en la zona sur oeste del mapa y la menor

concentracion se encuentra en la zona central del mapa como se observa en la Figura 34.

Figura 34 Mapa de Isoconcentraciones por Turbidez (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COLOR VERDADERO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad de color
verdadero, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.5 UC en todos los pozos tubulares, dicho resultado no sobrepasa el LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO — DS N° 031-2010 que tiene un limite maximo permisible de 15 UC. Dichos resultados se encuentran en la tabla N° 10. Ya que para el
ensayo de color verdadero existe solo una concentracion méaximay minima, se toma como una concentracion total que abarca los 10 pozos tubulares
estudiados tal cual como se observa en la Figura 35.

Figura 35 Mapa de Isoconcentraciones por Color Verdadero (mg/l)
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METALES PESADOS

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ARSENICO

Los resultados de arsénico nos indica que pozos tubulares estan en riesgo de contaminacion grave cuando se consuma por los pobladores de dichos
caserios, el pozo tubular con mayor concentracion de arsénico es el Cautivo con una concentracion de arsénico de 0.02883 mg/l, posterior a ello se
tiene el pozo tubular la Soledad con una concentraciéon de 0.02616 mg/l, el pozo tubular Villa San Juan tiene un total de 0.01957 mg/I, el pozo
tubular la Victoria tiene un total de 0.01563 mg/l, el pozo tubular el Arenal tiene un total de 0.01423 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene un total
de 0.01284 mg/I, el pozo tubular Puerto Rico tiene un total de 0.0868 mg/I, el pozo tubular una luz en el camino tiene un total de 0.00732 mg/I, el
pozo con la menor concentracion de Arsénico es el de la Tomasita con una concentracion de 0.00606 mg/l, algunos de los valores superan los
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tiene un limite maximo permisible de 0.01. Los pozos tubulares que superan el limite
méaximo permisible son el Cautivo, la Soledad, el Arenal, La Victoria, Villa San Juan, Cahuide como se puede observar en el mapa de
isoconcentraciones realizado que las concentraciones van de nor este a sur oeste. Los resultados descritos se pueden encontrar en la Tabla N° 10.
Las mayores concentraciones del ensayo de arsénico se encuentran ubicadas en la zona sur oeste del mapa y la minima se encuentra ubicada en la

zona nor este del mapa tal como se observa en la Figura 36.

Figura 36 Mapa de Isoconcentraciones por Arsénico (mg/l)
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Fuente: Elaboracién propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR PLOMO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
plomo, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.0003 mg/l en todos los pozos tubulares, dicho resultado no sobrepasa el LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO — DS N° 031-2010 que tiene un limite m&ximo permisible de 0.01mg/I. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 37 Mapa de Isoconcentraciones por Plomo (mg/l)
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Fuente: Elaboracién propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR MERCURIO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
mercurio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.000045 mg/l en todos los pozos tubulares, dicho resultado no sobrepasa el LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segiun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tiene un limite maximo permisible de 0.01mg/l. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla
N° 10.

Figura 38 Mapa de Isoconcentraciones por Mercurio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR PLATA

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
plomo, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.000045 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento plata es un elemento natural que se
tendré que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracién por plata. Los resultados
descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 39 Mapa de Isoconcentraciones por Plata (mg/l).
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR BORO

Los resultados de boro nos indica que pozos tubulares estan en riesgo de contaminacion leve pero de gran importancia ya que los pobladores de
los caserios lo van a consumir, , el pozo tubular con mayor concentracion de boro es el Cautivo con una concentracion de boro de 0.712 mg/I,
posterior a ello se tiene el pozo tubular la Soledad con una concentracién de 0.507 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene un total de 0.346 mg/l, el
pozo tubular San Carranco tiene un total de 0.290 mg/I, el pozo tubular la Tomasita tiene una totalidad de 0.198 mg/I, el pozo tubular una luz en el
camino tiene un totalidad de 0.179 mg/I, el pozo tubular el Arenal tiene una totalidad de 0.166 mg/l, el pozo tubular Villa San Juan tiene un total
de 0.146 mg/l, el pozo tubular Puerto Rico tiene una concentracion de 0.139 mg/I, el pozo tubular la Victoria tiene la mas baja concentracion de
0.035 mg/l, los valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segin el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tiene un limite maximo permisible de
1.50 mg/l. Los resultados descritos se encuentran detallados en la Tabla N° 10.

Figura 40 Mapa de Isoconcentraciones por Boro (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR BARIO

Las concentraciones por Bario se van a tener en cuenta que no sobrepasen los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS
INORGANICOS segun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tiene un limite
maximo permisible de 0.70 mg/l. Las concentraciones con mayor presencia de Bario es en el pozo tubular el pozo tubular Cahuide con una totalidad
de 0.0676 mg/I, el pozo tubular San Carranco tiene una concentracion de 0.0495 mg/l, el pozo tubular el Cautivo tiene una concentracion de 0.0322
mg/l, el pozo tubular una luz en el camino tiene una concentracién de 0.0265 mg/l, el pozo tubular la Victoria tiene una concentracion de 0.0171
mg/l, el pozo tubular puerto rico tiene una concentracion de 0.0107 mg/l, el pozo tubular la Soledad tiene una concentracion baja de 0.0081 mg/I,
el pozo tubular con la menor concentracion de bario es la Tomasita con un total de 0.0059 mg/I, Todos los pozos se encuentran en dentro del limite

maximo permisible como se puede verificar en el siguiente mapa. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N°10.

Figura 41 Mapa de Isoconcentraciones por Bario (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR BERILIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
berilio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00003 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento plata es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determiné que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por berilio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 42 Mapa de Isoconcentraciones por Berilio (mg/l)
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Fuente: Elaboracién propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR BISMUTO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
bismuto, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.000015 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento plata es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determino que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por bismuto. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 43 Mapa de Isoconcentraciones por Bismuto (mg/l)

Fuente: Elaboracidn propia
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CADMIO

Los resultados referente al elemento cadmio nos indican en la Tabla N° 10 que tienen valores maximos permisibles que se encuentran en el pozo
tubular Cahuide con una concentracion de Cadmio de 0.00008 mg/I, los demas pozos tubulares reflejan una concentracién minima con una totalidad
de 0.000015 mg/I, segln, dichos resultados no sobrepasa el LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS
segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tiene un limite méximo permisible
de 0.003 mg/I.

Figura 44 Mapa de Isoconcentraciones por Cadmio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CERIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
bismuto, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00012 mg/I en todos los pozos tubulares, el elemento plata es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determin6 que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por bismuto. No existe
un limite méximo permisible para este elemento, Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 45 Mapa de Isoconcentraciones por Cerio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COBALTO

Las concentraciones maximas que se han encontrado como se ve en el Mapa que nos indican que el maximo cuenta con el pozo tubular La Victoria
con un total de 0.000110 mg/I, el pozo tubular Cahuide con un total de 0.00010 mg/I, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion total de
0.00008 mg/I, el pozo tubular la soledad y puerto rico tiene una concentracion de 0.00007 mg/I, el pozo tubular el cautivo y el pozo tubular una luz
en el camino tiene una concentracion de 0.000040 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene una concentracion mas minima de 0.000030 mg/I. Las
concentraciones van de nor este a sur oeste referente al mapa de isoconcentraciones. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 46 Mapa de Isoconcentraciones por Cobalto (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CROMO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores méximos de las concentraciones de Cromo se encuentran en el pozo tubular el
Arenal con una totalidad de 0.0061 mg/l, el pozo tubular una luz en el camino tiene una concentracién de 0.0006 mg/l, el pozo tubular la Tomasita
tiene una totalidad de 0.0005 mg/I, el pozo tubular Cahuide tiene una totalidad de 0.0004 mg/l y las concentraciones minimas tienen el pozo tubular
Cautivo, Soledad, la Victoria, Villa San Juan , San Carranco y Puerto Rico con una concentracion total de 0.00015 mg/l, dichos valores no
sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segiin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tienen un limite méaximo de 0.05 mg/l. Los resultados descritos se encuentran
en la Tabla N° 10.

Figura 47 Mapa de Isoconcentraciones por Cromo (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR CESIO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
cesio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00015 mg/I en todos los pozos tubulares, el elemento plata es un elemento natural que se tendra
que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por cesio. No existe un limite

méaximo permisible para este elemento Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 48 Mapa de Isoconcentraciones por Cesio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR COBRE

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Cobre se encuentran en el pozo una luz en el
camino tiene con una concentracion de 0.03860 mg/l, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion de 0.00536 mg/l, el pozo tubular san
Carranco tiene una concentracion de 0.00178 mg/I, el pozo tubular Cahuide tiene una concentracion de 0.00141 mg/l, el pozo tubular Puerto Rico
tiene una concentracion de 0.00102 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene una concentracion de 0.00076 mg/l, el pozo tubular la Victoria tiene
una concentracion de 0.00055 mg/l, el pozo tubular el cautivo tuene una concentraciéon de 0.00042 mg/I, el pozo tubular villa san juan tiene una
concentracion de 0.00018 mg/l, el pozo tubular con la minima concentracién de cobre es la del pozo tubular la Soledad con un total de 0.00005
mg/l, dichos valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segin el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tienen un limite méximo de 2.00 mg/I.

Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 49 Mapa de Isoconcentraciones por Cobre (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR HIERRO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Hierro se encuentran en el pozo tubular el
Arenal con una concentracion total de 0.2344 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene una concentracion de 0.1078 mg/l, el pozo tubular una luz en
el camino contiene una concentracion de 0.0608 mg/l, el pozo tubular la Victoria cuenta con una concentracion de 0.0339 mg/I, el pozo tubular
San Carranco cuenta con una totalidad de 0.0304 mg/I, el pozo tubular Puerto Rico con una totalidad de 0.0234 mg/l, el pozo tubular Cahuide
cuenta con una totalidad de 0.0097 mg/I, el pozo tubular villa san juan tiene una concentracién de Hierro de 0.0051 mg/I, el pozo tubular la soledad
contiene un total de hierro de 0.0031 mg/I, el pozo tubular con la menor concentracidn de hierro es el pozo tubular Cahuide con una concentracion
de 0.0026 mg/1, dichos valores no sobrepasan los IMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segin
el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tienen un limite maximo de 0.30 mg/I.

Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 50 Mapa de Isoconcentraciones por Hierro (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR GALIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
galio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00006 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento galio es un elemento natural que se tendra
que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por galio. No existe un limite
méaximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 51 Mapa de Isoconcentraciones por Galio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR GERMANIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
germanio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.0003 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento germanio es un elemento natural que
se tendré que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por germanio. No
existe un limite maximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 52 Mapa de Isoconcentraciones por Germanio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR HAFNIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
hafnio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.000075 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento hafnio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por hafnio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 53 Mapa de Isoconcentraciones por Hafnio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR LANTANO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
lantano, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00075 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento hafnio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determiné que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por lantano. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 54 Mapa de Isoconcentraciones por Lantano (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR LITIO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones por litio nos indican el pozo tubular con valores maximos el primero es el pozo tubular Cautivo con
una concentracion de 0.0162 mg/l, seguido del pozo tubular San Carranco con una concentracion de 0.0142 mg/2, el pozo tubular una luz en el
camino con una concentracion de 0.0129 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene una concentracion de litio de 0.0122 mg/l, el pozo tubular la Soledad
tiene un total de 0.0115 mg/I, el pozo tubular puerto rico contiene una concentracion de 0.0080 mg/l, el pozo tubular arenal tiene una concentracion
de 0.0054 mg/l, el pozo tubular villa san juan tiene una concentracion de 0.0045 mg/I, el pozo tubular la victoria tiene una concentracion de 0.0036
mg/, el pozo tubular con las concentraciones mas baja de litio es el pozo tubular la Tomasita con una concentracion de 0.0030 mg/I, este elemento

no tiene limites maximos permisibles por ser una concentracion natural en las aguas estudiadas. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla

N° 10.

Figura 55 Mapa de Isoconcentraciones por Litio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR LUTECIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
lutecio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00003 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento lutecio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por lutecio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 56 Mapa de Isoconcentraciones por Lutecio (mg/l)

g 628000 630000 632000 634000 636000
-y

- 700000

- 702000
- 702000

- 704000

- 706000

- 70?000

- 708000

628000 630000 632000 634000 636000

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR LUTECIO (mg/l)

(% 0.00003

Mapa:
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR LUTECIO (mg/l)

Universidad Catolica Santo | Tesista:
Toribio de Mogrovejo Chaporian Cayao Jhon Cristhian
Escuela de: Fecha:
Ingenieria Civil Ambiental 14/09/2022

Fuente: Elaboracion propia



99

MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR MOLIBDENO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Molibdeno se encuentran en el pozo tubular
la Soledad tiene una concentracion de 0.04702 mg/l, el pozo tubular el Cautivo con una concentracion de 0.04054 mg/l, el pozo tubular Cahuide
tiene una concentracion de 0.02294 mg/l, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion de 0.01352 mg/l, el pozo tubular San Carranco tiene
una concentracién de 0.01053 mg/l, el pozo tubular puerto rico tiene una concentracion de 0.00934 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene una
concentracion de 0.00842 mg/l, el pozo tubular villa san juan tiene una concentracion de 0.00742 mg/l, el pozo tubular con menos concentracion
de molibdeno es el pozo tubular 0.00214 mg/l , dichos valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
QUIMICOS INORGANICOS segun el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tienen
un limite méximo de 0.07 mg/I. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10

Figura 57 Mapa de Isoconcentraciones por Molibdeno (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR NIOBIO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
niobio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00075 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento niobio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por niobio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 58 Mapa de Isoconcentraciones por Niobio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR NIQUEL

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Niquel se encuentran en el pozo tubular el
Arenal con una concentracion de 0.0113 mg/I, el pozo tubular una luz en el camino tiene una concentracion de 0.0029 mg/l, el pozo tubular Cahuide
tiene una concentracién de 0.0011 mg/I, el pozo tubular San Carranco tiene una concentracion de 0.0007 mg/l, los deméas pozos tubulares tienen
una concentraciéon minima de 0.0003 mg/I , dichos valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS
INORGANICOS segiin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tienen un limite
maximo de 0.02 mg/I. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 59 Mapa de Isoconcentraciones por Niquel (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR FOSFORO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de fosforo se encuentran en el pozo tubular la
Tomasita con una concentracion de 0.206 mg/l, el pozo tubular el Arenal tiene una concentracion de 0.070 mg/l, el pozo tubular la Soledad tiene
una concentracion de 0.048 mg/ y los demas pozos tubulares tiene las concentraciones minimas de 0.024 mg/l, el estudio de fosforo es de un
elemento natural ya que no tienen limites maximos permisibles. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 60 Mapa de Isoconcentraciones por Fosforo (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR RUBIDIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
rubidio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00045 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento rubidio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determino que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por rubidio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 61 Mapa de Isoconcentraciones por Rubidio.
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Fuente: Elaboracion propia
MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ANTIMONIO
Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Antimonio se encuentran en el pozo tubular
de la Tomasita con una concentracién 0.00030 mg/I, el pozo tubular la victoria tiene una concentracién de 0.00018 mg/l, el pozo tubular Puerto
Rico y el pozo tubular la Soledad con una concentracion de 0.00015 mg/l, los demas pozos tubulares tienen una concentraciones minimas de
0.00007 mg/l, dichos valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segun el
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N° 031-2010 que tienen un limite méximo de 0.02 mg/I.

Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 62 Mapa de Isoconcentraciones por Antimonio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR SELENIO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Selenio se encuentran en el pozo tubular
Cahuide con una concentracion de 0.0153 mg/l, el pozo tubular San Carranco tiene una concentracion de 0.0081 mg/l, el pozo tubular una luz en
el camino tiene una concentracion de 0.0057, el pozo tubular la soledad tiene una concentracion de 0.0021 mg/l, el pozo tubular la Tomasita y el
pozo tubular San Carranco tiene una concentracion de 0.0018 mg/I, las concentraciones minimas se encuentran en los pozos tubulares de la Victoria
y el Arenal con valores de 0.0007 mg/l, uno de todos los pozos tubulares es el que sobrepasa los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO - DS N°
031-2010 que tienen un limite maximo de 0.0 mg/l. El pozo tubular que sobrepasa el limite permisible es el pozo tubular Cahuide. Los resultados

descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 63 Mapa de Isoconcentraciones por Selenio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR SILICE

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Silice se encuentran en el pozo tubular una
luz en el camino con una concentracion de 68.03 mg/I, el pozo tubular la soledad tiene una concentracion de 59.75 mg/l, el pozo tubular el cautivo
tiene una concentracion de 56.60 mg/I, el pozo tubular san Carranco tiene una concentracion de 53.87 mg/l, el pozo tubular Puerto Rico tiene una
concentracion de 49.21 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene una concentracion de 45.59 mg/l, el pozo tubular el Arenal tiene una concentracion de
45.53 mg/l, el pozo tubular Villa San Juan tiene una concentracion de 45.07,el pozo tubular la Tomasita tiene una concentracién de 41.38 mg/I, ,
el pozo tubular con menos concentracion de Silice es el de la Victoria con una concentracion de 28.56 mg/l, el Silice es un elemento natural que
no tiene limite maximo permisible. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 64 Mapa de Isoconcentraciones por Silice (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ESTANO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
estafio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00005 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento estafio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por estafio. No existe

un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 65 Mapa de Isoconcentraciones por Estafio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ESTRONCIO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Estroncio se encuentran en el pozo tubular
Cahuide con un total de 1.8590 mg/l, el pozo tubular tiene una concentracién de 1.2730 mg/l, el pozo tubular el cautivo tiene una concentracion
total de 0.6980 mg/l, el pozo tubular puerto rico tiene una concentracion total de 0.3119 mg/I, el pozo tubular la Victoria tiene una concentracion
de 0.2598 mg/I, el pozo tubular la soledad tiene una concentracion de 0.2284 mg/l, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion de 0.2113
mg/l, el pozo tubular Villa San Juan tiene una concentracion de 0.1692 mg/I, el pozo tubular que tiene menos concentracion de estroncio es el pozo
tubular es de la Tomasita con un total de 0.1049 mg/l , por ser un elemento natural no tiene limites maximos permisibles. Los resultados descritos
se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 66 Mapa de Isoconcentraciones por Estroncio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR TANTALIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
tantalio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00105 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento estafio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determino que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por tantalio. No existe

un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 67 Mapa de Isoconcentraciones por Tantalio (mg/l)

Fuente: Elaboracion propia
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR THORIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
thorio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.0001 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento thorio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determino que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracion por thorio. No existe

un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 68 Mapa de Isoconcentraciones por Thorio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR TITANIO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Titanio en el pozo tubular de una luz en el
camino con un total de 0.0059 mg/I, el siguiente pozo tubular es el de la Tomasita con un total de 0.0055 mg/l, el pozo tubular arenal tiene un total
de 0.0044 mg/l, el pozo tubular cautivo y Cahuide tienen un total de concentracion de 0.0042 mg/l, el pozo tubular es la soledad y el san Carranco
tiene una totalidad de 0.0038 mg/I, el pozo tubular tiene un pozo tubular de 0.0037 mg/l, el pozo tubular la victoria tiene una concentracion minima
de 0.0026 mg/l, por ser un elemento natural no tiene limites maximos permisibles. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 69 Mapa de Isoconcentraciones por Titanio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR URANIO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Uranio se encuentran en el pozo tubular

cautivo con una concentracion de 0.025779 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene una concentracion de 0.016227 mg/l, el pozo tubular 0.011618

mg/l, el pozo tubular una luz en el camino tiene una concentracion 0.0100861 mg/Il, el pozo tubular san Carranco tiene una concentracion de

0.009300 mg/l, el pozo tubular puerto rico tiene una concentracion de 0.003612 mg/I, el pozo tubular villa san juan tiene una concentracion de

0.002513 mg/I, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion de 0.002294 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene una concentracion de 0.002226

mg/l, el pozo tubular de la victoria es el que tiene menos concentracion de uranio con un total de 0.001823 mg/I , dichos valores no sobrepasan los
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 que tienen un limite maximo de 0.02 mg/l. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla

N° 10.

Figura 70 Mapa de Isoconcentraciones por Uranio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR VANADIO

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores maximos de las concentraciones de Vanadio en el pozo tubular el cautivo con una
concentracion de 0.0557 mg/l, el pozo tubular la soledad tiene una concentracion total de 0.0326 mg/l, el pozo tubular puerto rico tiene una
concentracion de 0.0262 mg/l, el pozo tubular Cahuide tiene una concentracion total de 0.0229 mg/l, el pozo tubular el arenal tiene una
concentracion de 0.0185 mg/l, el pozo tubular villa san juan tiene una concentracién de 0.0175 mg/l, el pozo tubular san Carranco tiene una
concentracion de 0.0157 mg/l, el pozo tubular la victoria tiene una concentracién de 0.0125 mg/I, el pozo tubular la Tomasita es el pozo con menor
concentracion de Vanadio con un total de 0.0119 mg/l, por ser un elemento natural no tiene limites maximos permisibles. Los resultados descritos
se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 71 Mapa de Isoconcentraciones por Vanadio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR WOLFRAMIO
Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
wolframio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.0003 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento wolframio es un elemento natural

que se tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracién por wolframio.

No existe un limite maximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 72 Mapa de Isoconcentraciones por Wolframio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR YTERBIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
yterbio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00003 mg/I en todos los pozos tubulares, el elemento yterbio es un elemento natural que se
tendra que tomar en cuenta porque se determind que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracién por yterbio. No existe
un limite méximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 73 Mapa de Isoconcentraciones por Yterbio (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ZINC

Los resultados que nos indica el Mapa nos indica que los valores méximos de las concentraciones de Zinc se encuentran en el pozo tubular una luz
en el camino con una concentracion de 0.1685 mg/l, el pozo tubular el arenal tiene una concentracion de 0.0855 mg/l, el pozo tubular Cahuide
tiene una concentracion de 0.0337 mg/l, el pozo tubular san Carranco tiene una concentracion de 0.0200 mg/l, el pozo tubular la Tomasita tiene
una concentracion de 0.0098 mg/I, el pozo tubular el cautivo tiene una concentracién de 0.0059 mg/l, el pozo tubular la soledad, la victoria, villa
san juan y puerto rico tiene concentraciones minimas de zinc con un total de 0.0013 mg/I, dichos valores no sobrepasan los LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA segin el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO — DS N° 031-2010 que tienen un limite maximo de 3.00 mg/l. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 74 Mapa de Isoconcentraciones por Zinc (mg/l)
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES POR ZIRCONIO

Referente a los resultados que se reflejan en el mapa siguiente nos indican que en todos los pozos tubulares tenemos la misma totalidad del elemento
zirconio, lo cual concluimos que tenemos un total de 0.00023 mg/l en todos los pozos tubulares, el elemento zirconio es un elemento natural que
se tendra que tomar en cuenta porque se determin6 que en todos los pozos tubulares tiene la misma totalidad de concentracién por zirconio. No

existe un limite maximo permisible para este elemento. Los resultados descritos se encuentran en la Tabla N° 10.

Figura 75 Mapa de Isoconcentraciones por Zirconio (mg/l)
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MAPA PIEZOMETRICO

Los resultados del mapa piezométrico hacen referencia a la profundidad del agua referente al nivel del mar de todos los pozos tubulares de los
caserios estudiados, el pozo tubular que tiene el méaximo de profundidad de agua referente al nivel del mar es el pozo de una luz en el camino con
70 m.s.n.m, el pozo tubular puerto rico tiene una profundidad de 68 m.s.n.m, el pozo tubular san Carranco tiene una profundidad de 60 m.s.n.m, el
pozo tubular la soledad tiene una profundidad total de 54 m.s.n.m, el pozo tubular la Tomasita tiene una profundidad total de 51 m.s.n.m, el pozo
tubular Cahuide tiene una profundidad de 50 m.s.n.m, el pozo tubular el arenal tiene una profundidad de 47 m.s.n.m, los pozos tubulares de la
Victoria y Villa San Juan tiene una profundidad de 45 m.s.n.m, y el pozo con menos profundidad del agua referente al nivel del mar es el pozo

tubular el Cautivo con un profundidad de 42 m.s.n.m.
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES DE ION ARSENICO CRUZADO CON EL MAPA GEOLOGICO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por arsénico en laboratorio que se realizé de cada pozo tubular de los 10
caserios los cuales se identifica por rangos. Dichos resultados nos indican las fuertes y bajas concentraciones de arsénico, pero ademas se puede
comprobar con el mapa geoldgico que zonas se encuentran cerca de las zonas volcanicas, las cuales hacen referencia y resaltan la Tabla N° 10 ya
realizada de los porcentajes de arsénico obtenidos. Los cuales los lugares mas cercanos son los pozos tubulares de Cahuide, Villa San Juan, El
Arenal, La Victoria, la Soledad y Cahuide son los lugares con méas presencia de zona volcénicas de un proceso natural. Una de las caracteristicas

que la contaminacion de arsénico no es producida por de forma industrial.

Figura 76 Mapa de Isoconcentraciones de lon Arsénico cruzado con el Mapa Geoldgico
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES DE ION CLORURO CRUZADO CON EL MAPA GEOLOGICO
Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por cloruro en laboratorio que se realiz6 de cada pozo tubular de los 10

120

caserios los cuales se identifica por rangos. Dichos resultados nos indican las fuertes y bajas concentraciones de agua con inclusion marina segun

los resultados de la Tabla N° 10 nos indican que pozos tubulares tiene mayores concentraciones de cloruros, los cuales son el pozo tubular Cautivo,

Cahuide, San Carranco y una luz en el camino.

Figura 77 Mapa de Isoconcentraciones de lon Cloruro cruzado con el Mapa Geologico
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES DE ION SODIO CRUZADO CON EL MAPA GEOLOGICO

Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por sodio en laboratorio que se realizé de cada pozo tubular de los 10
caserios los cuales se identifica por rangos. Dichos resultados nos indican las fuertes y bajas concentraciones de sodio que nos indica la Tabla N°
10, las combinaciones entre la conductividad y el sodio hacen referente también a la presencia de agua con salmuera o agua de mar, los cuales son

el pozo tubular Cautivo, Cahuide, San Carranco y una luz en el camino.

Figura 78 Mapa de Isoconcentraciones de lon Sodio cruzado con el Mapa Geologico
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MAPA DE ISOCONCENTRACIONES DE ION BICARBONATO CRUZADO CON EL MAPA GEOLOGICO
Los resultados del mapa de Isoconcentraciones hace referencia al ensayo por bicarbonato en laboratorio que se realizé de cada pozo tubular de los
10 caserios los cuales se identifica por rangos. Dichos resultados nos indican las fuertes y bajas concentraciones de bicarbonato que se encuentran

en la Tabla N° 10, lo cual nos indica una ionizacion referente a las tomas de muestras de aguas, como se muestra se encuentran en todos los pozos

tubulares.
Figura 79 Mapa de Isoconcentraciones de lon Bicarbonato cruzado con el Mapa Geoldgico
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Conclusiones
TODOS LOS POZOS TUBULARES:

v' Serealizo la ficha de inventario, con caracteristicas de cada pozo tubular, la profundidad
donde se encuentra la bomba, la ubicacion exacta con coordenadas UTM, el volumen
de la cantidad de agua que almacena para el consumo humano, que tipo de elementos
se encuentran ahi, se ingresa también las caracteristicas del objetivo como
abastecimiento y consumo de la poblacion rural ya que se usa para el consumo humano
y agricola, dichos inventarios que se elaboraron se encuentran en los Anexos N°4

denominado Ficha de Campo.

v’ Para la toma de muestras se tuvo que realizar de manera cautelosa para que asi la
muestra no esté contaminada ni comprometida a resultados falsos o erréneos, para la
toma de muestras se realiz6 en cada pozo tubular, en un maximo de 40 minutos por pozo
ya que la muestra si llegaba al laboratorio pasando las 24 horas, los muestreos no servian
y eran eliminados, dichas caracteristicas indicadas son referente al laboratorio SGS

Multinacional Suiza.

v" Se realizo la toma de muestras en cada pozo tubular y se agendo cada coordenada UTM
para que posterior a ello se realiz6 un total de 58 mapas de isoconcentraciones que hacen
referente a todas las caracterizaciones estudiadas las cuales son caracterizacion fisica,
quimica, bacterioldgica y organoléptica, se realizd 1 mapa piezométrico lo cual hacen
referencia a la profundidad del agua referente al nivel del mar de todos los pozos
tubulares de los caserios estudiados, el pozo tubular que tiene el maximo de profundidad
de agua referente al nivel del mar es el pozo de una luz en el camino con 70 m.s.n.my
, ¥ el pozo con menos profundidad del agua referente al nivel del mar es el pozo tubular
el Cautivo con un profundidad de 42 m.s.n.m., dichos valores me muestran en que zona
de los 10 puntos estudiados se encuentran las mayores concentraciones, teniendo en
cuentael REGLAMENTO DE REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO — DS N° 031-2010 — SA verificando si se encuentra en los
limites maximos permisibles, si no se encuentran dentro del rango obtenido se especifica
para posibles mejores en la zona de estudio ya que por ello se realizo el inventariado de

cada pozo tubular estudiado en la presente tesis.
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v Se ha concluido en el quinto objetico especifico referente a las anomalias en las
concentraciones de los metales pesados los cuales se identifican cuales son los metales
pesados mas contaminantes los cuales pasan el limite permisible del REGLAMENTO
DE REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO —
DS N° 031-2010 — SA, los metales pesados que estan dentro del limite permisible son,
Para las coSe realizo los mapas de isoconcentraciones relacionado con el mapa
geoldgico del Peru para la identificacion de las muestras de fuentes volcanicas para el
tema de arsénico, también las muestras de agua de mar, concluyendo que no existe
concentraciones de forma minera, ni industrial, el proceso de contaminacion por
arsénico se basa de manera natural, ello se muestra en las imagenes finales de los mapas
de isoconcentraciones.

v Se tuvo que tomar en cuenta la profundidad de la bomba que se correlacionan mas

referente a la conductividad, los cloruros y el sodio.

v' Se verificaron de la zona de mayor impacto contaminada por el metal pesado arsénico
fueron 6 pozos tubulares de los 10 estudiados, mas de la mitad de las muestras

analizadas

Recomendaciones
v Se recomienda a los proximos investigadores hacer estudios generales en todos los
puntos de muestreo ya que es fundamental asi la poblacion se dara cuenta que tipo de

agua es la que consumen.

v Se les recomienda a las autoridades que estan dirigiendo cada pozo tubular referente al
agua subterranea realizar un mantenimiento a la estructura hidraulica que es de concreto

armado realizar un mantenimiento urgente ya que se encuentra de forma deteriorada.

v En los analisis de isoconcentraciones se recomienda realizar una interpolacion mas
exacta ya que se realiza cada cierta distancia especifica, a la hora de mostrar los mapas
respectivos se denota una distancia muy lejana a los aproximado, por ello en todos los

mapas la X distancia se tiene que delimitar de una manera méas exacta.

v Se recomienda realizar un tratamiento urgente en la zona de estudio, verificando y

analizando que zonas estdn mal y con los resultados de esta presente tesis ayudarse y
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asi los pobladores tengan una mejor calidad de vida y no consuman un agua que esté
contaminada y tengan problemas a posteriori o en el futuro.
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AnNexos

Anexo N° 1 Limites maximos permisibles segun el Reglamento de la calidad del agua para el



consumo humano - D.S N°031-2010-SA

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, profozoancs, copépodos,
rofiferas. nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

Parémelr Unidad de Limite maximeo
aramelros medida permisible
|. Bacténas Coliformes Totales. UFC/ 100 mL o 0
A5+C
2, E, Coli UFCA100 mL o 0*
44 .5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/ mL o 0"
o Fecales. 44,5°C
4, Bacterios Heterotroficas URC/mL o 35°C S00
5. Huevos y lorvas de Helmintos, quistes M= arg/L o
¥ ooquisias de pratozoanas
patdgenos
& Winus UFC f mL 0
7. Organismos de vida libre, como M* argiL 0

UFC = Unidad formadora de colonlos

(*)  Encosode andlizor por o técnica del MAMP por tubos mdltiples = < 1.8 /100 mi

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - D.S. N° 031-2010-SA
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ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Pardmetros Unidad de medida Limite méximo permisible

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

4. Turbiedad UNT d

5 pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500
7. Solidos totales disueltos  mgL! 1000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SO4= ! 250

10. Dureza total mg CaCOs L! 500

1. Amoniaco mg N L 1,5

12, Hierro mg Fe L 0,3

13. Manganeso mg Mn L 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L 2.0

16, 1inc mg In L' 3.0

17. Sodio mg Na L 200

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

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - D.S. N° 031-2010-SA
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ANEXO 1

) LierE§ MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS ¥ ORGANICOS

FParametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Antimonio mg 5b L 0,020
2. Arsenico (nota 1) mgy As L 0,010
3. Bario mg Ba L1 0,700
4. Boro mg B L 1.500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
&, Clanuro mgg CH- LT 0,070
7. Cloro (nota 2) migy L1 5
8. Clorito mg L1 0,7
7. Clorata mgy L1 0.7
10. Cromo total mg Cr Lt 0,050
11. FAdor mg F L1 1,000
12. Mercurio mig Hey Lt 0,001
13, Niguel migy Mi L 0,020
14. Mitratos migy MO L) 50,00
15. Mitritos mg MO L 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
14. Plamao mg P L} 0.010
17. Selenio mg S5e L7 0,010
15. Molibdeno mg Mo L 0.07
1%. Uranio mg ULt 0,015
Farametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihnalomatanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsEionado; aceite mineral miglL-! 0.01
3. Aceites y grasas mglL-! 0.5
4. Alacloro mglL-! 0,020
5. Aldicarb miglL-! 0,010
&, Aldrin v dieldrin mglL-! 0,00003
7. Benceno miglL-! 0,010
8. Clordano [total de isdomeros) mglL-! 0,0002
7. DOT (total de isdmeros) miglL! 0,001
10. Endrin mglL-! 0,000&
1. Gamma HCH (lindanao) mglL-! 0,002
12. Hexaclommbenceno miglL-! 0,001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido miglL! 0,00003

14, Metoxclore mglL-! 0,020
15. Pentaclorofenol mglL-! 0.00%
16.2,4-D migl-! 0,030
17. Acrlamida mglL-! 00005
18. Epiclorhidring miglL- 0,0004
1%, Clorurg de vinilo mglL-! 00003
20. Benzopireno mglL-! 00007
21. 1. 2-diclorostano miglL-! 0,03
22, Tetracloroeteno mglL! 0,04

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - D.S. N° 031-2010-SA
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Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

23.
24,
25.
24.
27.
28.
29.
30.
al.
32.
33
34
35.
34.
3r.
38.
39.
40.
4],
42.
43
44,
45.
44,
47.
48,
47.
50.
51.
52.
53
54.
55.
56.

mMoanocloraminag
Triclaroeteno
Tetraclorure de carbono
Ftalato de di (2-efilhexilo)
1.2- Diclorobenceno

1.4- Diclorobenceno

1.1- Dicloroeteno

1.2- Dicloroeteno
Diclorometanao

Acido edético (EDTA)
Etilbenceno
Hexaclorobutadieno
Acido Mitrilotriacético
Estireno

Toluenao

Kileno

Atrazing

Carbofurano
Clorataluron

Cianazina

2.4- DB

1.2- Dibramo-3- Cloropropano
1.2- Dibromoetano

1.2- Dicloropropana (1,2- DCP)
1.3- Dicloropropeno
Dicloroprop

Dimetato

Fenoprop

lsoproturan

MCPA,

Mecoprop

Metolaclara

Molinato

Pendimetaling

7. Simazinag

58.
59.
80.
&l.
42.
&3

24,51
Terbutilazing
Trifluraling
Clorapirifos
Piriproxifeno
Microcistin-LE

miglL!
miglL!
miglL!
mglL-
migL!
miglL-!
miglL-!
miglL"!
miglL-!
mglL!
mglL!
mglL!
migl!
mglL!
miglL!
miglL!
miglL!
miglL!
miglL!
miglL-!
mglL-!
miglL-!
mglL!
miglL"!
mglL!
mglL!
mglL!
miglL!
migl!
miglL!
miglL!
miglL!
miglL-!
miglL!
miglL-!
mglL!
mglL-!
mglL!
mglL!
mglL!
miglL!

3
0.07
0,004
0,008
|
03
0,03
0,05
0.02
0.4
03
0,0006
02
0.02
0.7
0.5
0,002
0,007
0,03
0,0004
0.09
0,001
0,0004
0,04
0.02
0.1
0,004
0,009
0,009
0,002
0,01
0,01
0,004
0.02
0,002
0,009
0,007
0.02
0.03
03
0,001

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - D.S. N° 031-2010-SA
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Unidad de Limite maximo permisible
Parametros Organicos medida

44, Bromato mglL! 0,01
45, Bromadiclorometano mgL! 0,06
&6. Bromoformo rmigL! 0.1
&7. Hidrato de cloral

(ticloroacetaldehido) mgL! 0,01
48, Cloroformo mgL! 02
49. Cloruro de ciandgeno (como rmigL! 0,07
CH) mgL! 0,07
70. Dibromoacetonitrlo mglL! 0.1
71. Dibromoclorometano mglL! 0,05
72. Dicloroacetato mglL! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mgL! 0%
74. Formaldehido mgL! 0,02
75, Monocloroacetato migL! 0.2
76. Tricloroacetato mgL! 0.2

7. 24,6 Trclorofenol

Nola 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Plones de Adecuacion
Sanitaria el plozo para lograr el limite méaxine pemisicle para el arsénico de 0,010 mgl.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distiibucion la concentracidn residuail
ibre de cloro no debe ser mencr de 0.5 mal.

Neta 3: Lo suma de los cocientes de lo concenfracion de coda uno de o3 pardmetros
[Cloroforma, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromaoformao)] con respecto a sus
limites maximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente

férmula:

Coomiomo+  Chibemocioromeione +

LMPoiorofomme LM P obromecieometona

CBromodidarmmetana +

C romatarmio 21

LiAPeromeodiciorometane LMPeromatome

donge, C: concentracidn en mg/L, y LMP: limite masimo permisible en mg/L

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - D.S. N° 031-2010-SA
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Anexo N° 2 Reporte de resultados de los pozos tubulares en la empresa SGS Multinacional
Suiza

DATOS DE LA MUESTRA

Analisis

Microbioldgicos
Numeracion de

FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
RN o=
MUESTREO: 12:00
i WY | catecoria: AGUA NATURAL
It SUB
ANAU I AMB[ M CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION

DE MUESTRA: Pozo Tubular Cautivo
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC RESULTADO
Color Verdadero |EW_APHA2120C_DIS ucC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.4
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 665.2
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 3,060.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (III) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
E?;‘:ggc;':e EW_APHA4500HB oH - 8.11
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 322.088
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 5.190
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 553.61

o Termotolerantes
Metales Totales

. EW_APHA9221B NMP/100 mL -- 2200
Coliformes Totales
Numeracion de
Coliformes fecales | EW_APHA9221E_NMP NMP/100 mL -- <1.8

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|<0.000010
Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.017
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.02883
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.712
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0322
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Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 44.080
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00004
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00042
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0026
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.40
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0162
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 28.031
Manganeso Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00023
Molibdeno Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.04054
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 753.049
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0020
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.13 26.45
Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.27 56.60
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.6980
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0042
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
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Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|0.025779
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0557
Wolframio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.0059
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

Fuente: SGS Multinacional suiza

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE
REPORTE DERESULTADQY | auestweo: 12:20
; CATEGORIA: AGUA NATURAL
LSS ABENTL  [soe ,
CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA
DENTIFICACION |, 1y 1
Tomasita
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD RESULTADO
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 14
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 256.7
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 653.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB  |mg Fe/L 0.09 0.11
Potencial de EW_APHA4500HB  |pH - 8.21
Hidrégeno
ANALISIS DE
Cloruro EW_EPA300_0O mg/L 0.050 33.233
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 0.602
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.03 54.96

Analisis

Microbiologicos
Numeracién de
Coliformes Totales

EW_APHA9221B NMP/100 mL -- 1100

Numeracién de
Coliformes fecaleso |EW_APHA9221E_NMP | NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes

Metales Totales \ ‘ ‘ ‘
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Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010 | <0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.113
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00606
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.198
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0059
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 16.073
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00003
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0005
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00076
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.1078
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.37
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0030
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 3.686
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00248
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.00842
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 126.014
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 0.206
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |0.00030
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0018
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.13 19.34
Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.27 41.38
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 0.1049
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 0.0055
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
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Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|0.002226
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0119
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.0098
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045
Fuente: SGS Multinacional Suiza
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE
REPUH‘[E DE RESUHAUUS MUESTREO: 12:40
MAISSMBEIT, focp | Ao arura
SUB
CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION

DE MUESTRA: Pozo Tubular La Soledad
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC RESULTADO
Color Verdadero |EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.7
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 565.9
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 1,823.00
Hierro (II) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (llI) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Z?::g;ar::e EW_APHA4500HB  |pH - 8.11
ANALISIS DE | |
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 121.278
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 2.417
Sulfato EW_EPA300 0O mg/L 0.03 464.08

Analisis
Microbioldgicos
Numeracioén de
Coliformes Totales

EW_APHA9221B

NMP/100 mL

13
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Coliformes fecales | EW_APHA9221E_NMP | NMP/100 mL - <1.8

o Termotolerantes

Metales Totales

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010 |<0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 0.02616
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.507
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0081
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 19.817
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 <0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 <0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00007
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00009 <0.00009
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0031
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 <0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 <0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.24
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0115
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 11.875
Manganeso Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 0.00088
Molibdeno Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 0.04702
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.019 481.121
Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 <0.0006
Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 0.048
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.0016
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 <0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 0.00015
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0031
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 27.93
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Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 59.75
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.2284
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.0038
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 <0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010 |0.011618
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0326
Wolframio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 <0.0026
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 <0.00045
Fuente: SGS Multinacional Suiza
DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE

MUESTREO: 30/04/2022

HORA DE

MUESTREO: 14:40

REPORTE D RESULTADOS :
, CATEGORIA: AGUA NATURAL
ANALISIS ANBIENTAL n

SUB CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION DE

MUESTRA: Pozo tubular La Victoria
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC gESULTAD
Color Verdadero |EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.8
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 244.0
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm - 418.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro () EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
E?Jfggcfn'fe EW_APHA4500HB oH - 7.96

ANALISIS DE
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Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 5.058
Nitrato EW_EPA300 0 mg/L 0.062  [0.498
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 12.33

Analisis

Microbioldégicos

Numeracionde |\ \pring2218 NMP/100 mL - 27
Coliformes Totales

Numeracion de

Coliformes fecales IEW_APHA9221E_NM NMP/100 mL -- <1.8

o Termotolerantes

Metales Totales \ ‘
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010 |<0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.031
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.01563
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.035
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0171
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 56.354
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00011
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00055
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0339
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.28
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0036
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 8.366
Manganeso Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.02149
Molibdeno Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.00214
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 21.626
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
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Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |0.00018
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |<0.0013
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 13.35
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 28.56
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.2598
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0026
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000010|0.001823
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0125
Wolframio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |<0.0026
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045
Fuente: SGS Multinacional Suiza
DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE

MUESTREO: 30/04/2022

HORA DE

REPUHTE I]E RESU”‘AUUS MUESTREO: 13:00
, CATEGORIA: AGUA NATURAL
AL ABENTAL s

CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACIO

N DE MUESTRA: | Pozo Tubular El Arenal

PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD gESULTAD
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.5
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 275.6
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 555.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (llI) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 0.23
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Potencial de EW_APHA4500HB  |pH - 7.93
Hidrégeno

ANALISIS DE | |
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 |17.541

Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 0.494

Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 30.68

Analisis

Microbioldégicos

Numeracion de EW_APHA9221B NMP/100 mL |- <1.8
Coliformes Totales

Numeracion de

Coliformes fecales o EW—APHAQZME—NM NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes

Metales Totales

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 <0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.034
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.01420
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.166
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0089
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 29.012
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00008
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0061
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00536
Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0013 |0.2344
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.14
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0054
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 8.063
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00340
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.01352
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.019 81.721
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 [<0.0015
Niguel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0113
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Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 0.070
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 <0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 <0.0013
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 21.29
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 45.56
Estafo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.2113
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003  |<0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0044
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 0.002294
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0185
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.0855
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

Fuente: SGS Multinacional Suiza

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE

MUESTREO: 30/04/2022

HORA DE

MUESTREO: 13:20

REPORTE DE RESULTADOS —
’ CATEGORIA: AGUA NATURAL
ANALIIS AMBIENTAL <o

CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION

DE MUESTRA: Pozo Tubular Villa San Juan
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC RESULTADO
Color Verdadero | EW_APHA2120C _DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.6

Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 286.0
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Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad |EW_APHA2510B uS/cm - 662.00
Hierro (11) EW_APHA3500FEB | mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (III) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
E?;fg;ar::e EW _APHA4500HB  |pH - 8.11

ANALISIS DE |

Analisis

Numeracion de

Microbiolégicos

Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 |26.840
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 12.850
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 40.87

Termotolerantes

Coliformes EW_APHA9221B NMP/100 mL -- 790
Totales

Numeracion de

Coliformes EW_APHA9221E_NMP [NMP/100 mL  |-- <1.8
fecales o

Metales Totales

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|<0.000010
Aluminio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.007
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.01957
Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.146
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0066
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 22.770
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00018
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0051
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total |EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
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Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.37
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0045
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.003 10.029
?"c)atra‘lga”eso EW_EPA200_8 me/L 0.00010 |0.00039
Molibdeno Total | EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.00742
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 110.041
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total  |EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0013 |0.0017
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 21.07
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 45.07
Estafo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total |EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.1692
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003  |<0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0031
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|0.002513
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0175
Wolframio Total | EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 <0.0026
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

Fuente: SGS Multinacional Suiza
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DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE DE RESULTADOS
ANALISIS AMBIENTAL

FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE

MUESTREO: 13:40
CATEGORIA: AGUA NATURAL
SUB

CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION

DE MUESTRA: Pozo Tubular Cahuide
PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC RESULTADO
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA21308B NTU 0.2 0.4
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 371.2
Carbonatos EW_APHA23208B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 3,520.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (III) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
E?;fg;ar:je EW_APHA4500HB  |pH - 8.04
ANALISIS DE | |
Cloruro EW_EPA300 0 mg/L 0.050 627.560
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 39.352
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 593.11
Anélisis
Microbiolégicos
Elslz?j:;cg‘:?ggles EW_APHA9221B NMP/100 mL |- 49
ESIz?srrr?nC:s)?ecgles o EW—APHA9221E—NM NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes
Metales Totales ‘ ‘
Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000010 | <0.000010
Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.017
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.01284
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Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.346
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0676
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 173.994
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00008
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00010
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0004
Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00141
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0097
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.78
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0122
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 77.004
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00370
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.02294
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 558.720
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0011
Fésforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0153
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 21.31
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 45.59
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |1.8590
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Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.0042
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010|0.016227
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0229
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.0337
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045
Fuente: SGS Multinacional Suiza
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE
MUESTREO: 14:00
CATEGORIA:
REPORTE F ESULTADOS
’ SUB
AN A”SIS AMB|ENTA|. CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA
IDENTIFICACIO Pozo tubular San
N DE MUESTRA:
Carranco

PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD :ESULTAD
Color Verdadero EW_APHA2120C _DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.6
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 283.7
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 2,521.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (llI) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
E?;fg;ar::e EW_APHA4500HB | pH - 7.94

ANALISIS DE
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Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 376.304
Nitrato EW_EPA300 O mg/L 0.062 10.102
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 379.89
Analisis

Microbiolégicos

?g;?g:iﬂf?g;es EW_APHA92218B NMP/100 mL |- 7.8
Numeracidon de

Coliformes fecales o IEW_APHA9221E_NM NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 <0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.006
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00622
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.290
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0495
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.009 127.396
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00178
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0304
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.13 0.79
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0142
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 56.810
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.01053
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 400.881
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Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0007
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0081
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 25.18
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 53.87
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 1.2730
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0038
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 0.009300
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0157
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.0200
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

Fuente: SGS Multinacional Suiza

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE
MUESTREO: 14:20

MPORTEDERESUTADOS (">

ANALISIS AMBIENTAL <o ASLA TATURAL

CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA
IDENTIFICACION
DE MUESTRA: Pozo tubular Puerto Rico

PARAMETRO REFERENCIA UNIDAD LC RESULTADO

Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
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Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 0.4
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 351.1
Carbonatos EW_APHA23208B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 893.00
Hierro (1) EW_APHA3500FEB | mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (III) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Potencial de EW_APHA4500HB | pH - 7.98
Hidrégeno

ANALISIS DE |

Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.050 40.357
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.062 4.683
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.03 79.58

Analisis

Microbioldégicos

Numeracion de EW_APHA9221B NMP/100 mL |- 23
Coliformes Totales

Numeracion de

Coliformes fecales o EW—APHAQZHE—NM NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes

Metales Totales ‘
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010{<0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.015
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00868
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.139
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0107
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 34.681
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00007
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |<0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.00102
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0234
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.46
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0080
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 15.816
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Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00032
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.00934
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 140.362
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |0.00015
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0018
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 23.00
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 49.21
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 0.3119
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0037
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000010{0.003612
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0262
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |<0.0026
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

REPORTEDERES
_ | DAL
SGS ANALITS AMBIENTAL

Fuente: SGS Multinacional Suiza

WL, —
FECHA DE
MUESTREO: 30/04/2022
HORA DE
MUESTREO: 15:00

CATEGORIA:
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AGUA NATURAL

SUB

CATEGORIA: AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACIO Pozo tubular una luz en

N DE MUESTRA: .

el camino

PARAMETRO REFERENCIA RESUETAD
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS |UC 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.2 1.3
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 1.2 506.1
Carbonatos EW_APHA2320B mg CO3/L 0.6 <0.6
Conductividad EW_APHA2510B uS/cm -- 2,784.00
Hierro (I1) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
Hierro (llI) EW_APHA3500FEB mg Fe/L 0.09 <0.09
PQter\uaI de EW_APHA4500HB pH -- 7.94
Hidrégeno
ANALISIS DE |
Cloruro EW_EPA300 0 mg/L 0.050 457.503
Nitrato EW_EPA300 0 mg/L 0.062 8.820
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.03 309.44

Analisis
Microbioldgicos

Numeracidn de
Coliformes Totales
Numeracién de

EW_APHA9221B NMP/100 mL -- <1.8

EW_APHA9221E_NM

Coliformes fecales o p NMP/100 mL -- <1.8
Termotolerantes

Metales Totales | \
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 <0.000010
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.027
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00732
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.179
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0265
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.009 92.591
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |<0.00003
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00024 |<0.00024
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 |0.00004
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0006
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 <0.0003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |0.03860
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 0.0608

Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00012 |<0.00012
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Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 |<0.00015
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00009 |<0.00009
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 0.35
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0129
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 49.882
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |0.00113
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |0.01199
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.019 531.758
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0015 |<0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0029
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.047 <0.047
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0009 |<0.0009
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00013 |<0.00013
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0013 |0.0057
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.13 31.80
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.27 68.03
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 |<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 1.0901
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0021 |<0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00019 |<0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |0.0059
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 8'00001 0.010861
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 |0.0361
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0006 |<0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 |<0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0026 |0.1685
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00045 |<0.00045

Fuente: SGS Multinacional Suiza

Anexo N° 3 Panel Fotografico de los elementos que utilice en la toma de muestras de los 10
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pozos tubulares estudiados

Fuente: Elaboracién propia

« JUMBO
e 1234

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 4 Ficha de Campo

FICHA DE CAMPO

N*de ficha: POZO 01 - EL CAUTIVO Elaborado por: Chapofian Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque

Caserfo: El Cautivo Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular
Ubicacion Geografica — Coordenadas UTM:

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial Pozo & Piezémetro [J Galeria Filtrante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura LJ Poza —  C.Concreto . P.Tubular & P.Mixto LJ

P.Tajo Abierto M P.Radial T P.Puntera T P:CN I G.Radial M
3. ViA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:

Camino Peatonal [0 Carretera sin afirmar 2 Carretera Afirmada [

Carretera Pavimentada (]

4. OBIJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA

SUBTERRANEA:
Caracterization Hidrogeaquirnica [ Feoldgico 71 Aprovechamiento del agua 5
Affic de la perforacion: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Prafundidad: 310.5m Realizado por: Municipalidad de Jayanm Fecha:
Cbservaciones:

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo L Sin equipo

7. BOMBA:
Marca: Pedrollo Antigliedad (afios): 7 aiios  Precio {S/.): §/.2500.00

Potencia (BHP): 2hp Capacidad{l/s):---
Profundidad de la bombaim): 25m

Fficiencia: esabl
Tipo de bomba: monofisica

F: 629380 N: 9291567 Cota(m.s.n.m): 55 m.s.n.m

Provincia: Jayanca Distrito: Jayanca

Precision del GPS: 5m

Tipo de Suministro de Energia: Diesel T1  Gasolina =1 GasT  Viento = Eléctrico [
N* Suministros: 20 viviendas

Arranque de equipo: Mecanico™  Automitico [ Otros:

Proteccidn de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie L1 C Subterrdnea I  Sin Caseta L]

Material de Caseta: Concreto ladrillo 1 Adobe M Madera ™7 Fierro 1

Capacidad de Almacenarmiento: 4000 m3
9. CARACTERISTICAS DE FUENTES INVENTARIADA:

Caudal{l/s): 130 | /min

Conduccion:  Salida a Canal de Conduccion [ Almacenamionto [

10. PARAMETROS DE IN-SITU:

Fecha: 04/30/2022 Hora: 7:52 am Temp.Agua (*C): 26.00°C

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Turbio 21
Dulce [J

Cristalino 1
Salobre £

Aspecto:
Sabor:

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Aguas residuales[® Grifos M Pozo septicn] Poros de chidacionT - Aguas salinas M
Ubicacian: CASERIO FL CAUTIVO
Este (m): 629390 Norte{m): 9291567
Inventariada (m): 15 metros

Distancia a la fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:

Ninguno L] Escasez [ Contaminacién &

Turbina de eje vertical — Sumergible 4 Centrifuga de Succién L Pistédn L 14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:
Diarmetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17
Cabezal: Ditecto R Engranaje — Fstado de la captacon en el afo 2022
Utilizade  (Trabajando durante el censo — Trabajando durante periodoe de
8. MOTOR: explotacion)
e - . . Utilizable  (Sin equipo-Abandonado por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Antigiiedad (afios): 7 afios  Precio (5/): 5/.2500.00 Seco eventual - Sellado en reserva - Equipo malegrado)
Potencia (BHP}: 2hp No utilizable { Derrumbado-Desviado-Desalineado-Enterrado-Seco permanentemente)
15. USOS DE AGUA:
Agricola [} Potabie
Cultivo
Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
Cultivo Ares (Ha) Gravedad | Goteo Otros -9 -19 -79 79|
Umones 1Ha X | ! ! ! !
Ciruela 2 Ha X | (e \}1—& 20
& R
o 5 a
Arroz 3 Ha X \ b ¥
- \ S -
5 N ""
| | 1
- 90 -79 -79 -7
Primario: [
Poblacional ¥
Tipo de Poblacién: Urbana L1 Rural &
Industrial LJ
Tipo de industria:
Energético 1  Minero ©—  Acuicola ~0 Pesquero [T Transporte [ NA [£
Pacuario:
Equino Avicola_J Vacuno —  Caprino []  Porcino [/ NA[Z
N* animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Diametro Diametro Espesor Natur.aleu - Colun.lnn et
perforado (m) | revestido(m) = Rewestimiento (cm) ESvasiio) flen‘o-' PYC. | iproducdion: tubo clego,
o pulgades o pulgadas o pulgadas — concreto — ladrillo - ranurado, rejilla, pre
madera filtro grava
1¥ [ 1" wur PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por. —---— Dingido por: --——-- MO

Tipo: Bombeo b Prisién L1 Adre comprimido L
Sustancias quimicas: los pobladores e quejan de presencia de arsénico.

Tiempo de desarrollo:--

Ultime mantenimiento (fecha):

Responaable del Inventario

Sambew: Chuponen Capwn Than
Cradhien
DNI: 7157439

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO

N* de ficha: POZO 02~ LA TOMASITA Elaborado por: Chapofan Cayso Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque Provincia: Jayanca Distrito: Jayanca
Caserio: La Tomasita Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular

Ublcacién Geogrifica ~ Coordenadas UTM: E: 627235 N: 9292832

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pozo 3 Piezometro [ Galeria Filtrante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura [ Poza © C.Conaeto [ P.Tubular 4

Cota (m.s.n.m): 63 m.s.n.m  Precisién del GPS; 7m

Tipo de Suministro de Energia: Diesel 71 Gasolina 8 Gas™ Viento T Fléctrica M
N* Suministros: 16 viviendas

Arrangue de equipo: Mecanico™  Automiético O Otros:

Protecrion de ls Estructura Hidraulica:

C. Superficie L1 C Subterrdnea i Sin Caseta 1

P.Mixto [

Material de Caseta: Concreto-Ladrillo 4 Adobe LI Madera | Fierro LJ

P.Tajo Abierto 1 P.Radial 1 P.Puntera T PzCV I  G.Radial M

3. VIA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:

Camnino Peatonal O Carretera sin alirmar Z1 Carretera Aficrnada [

Carretera Pavimentada O

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA

Capacidad de Almacenarmiento: 5000 m3
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Caudal{l/f=): 100 | /min
Conduccion:  Salida a Canal de Conduccion 0 Almacenamiento [

10. PARAMETROS DE IN-SITU:

SUBTERRANEA: :
Fecha: 04/30/2022 Hora: 8:37 am Temp.Agua {"C): 2¢
Caracterizaion Hidrogeaquimica [T Feoldgicn 71 Aprovechamiento del agua * 11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:
Afio de 13 perforacién: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Profundidad: 28 m Realizado por: Municipalidad de Jayanca
Observaciones:

6. EQUIPO DE BOMBEQ: Conequipo L Sinequipe _|
7. BOMBA:
Marca: Pedrollo  Antigliedad (afios): 3 sios  Precio {S/.): S
Potencia (BHP): 1 hp Capacidad{l/s):
Prafundidad de la bamba{m): 15m
Eficiencia: estable

fipo de bomba: monofizica

Turbina de eje vertical 51 Sumergible T Centrifuga de Succian T

Diametro de la tuberia de descarga (Pulg,): 17
Cabezal: Directo B Engranaje =

8. MOTOR:

Antigliedad (afios): 1 afios  Precio (S£.): 5/ 800.00
Potencia (BHP): 2hp

15. USOS DE AGUA:

Aspecto: Cristalino L) Turbio 4

Sabor: Salabre € Dulce [
Fecha: — 12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Aguas residualesf< Grifos [1 Pozo sépticol | Pozos de chidaciénl' ]  Aguas salinas(’]

Ubicacion: CASERIO LA TOMASITA
Este [m): 627235 Norte{m}). 9292832 Distancia a la Fuente
Inventariada (m): 7 metros

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:

Ninguno [ Escasez [ Contaminacion E

Pistan M 14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Estado de la captacon en el ano 2022

Utilizado  (Trabajando durante el censo — Trabajando durante periodo de
explotacion}

Utiizable  (Sin equipo-Abandonade por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Seco eventual - Sellado en reserva  Equipo malogrado)

Nao utilizable {Derrumbado- Desviado-Desalineado-Fnterrado-Seco permarentemente)

Agricola B Potablel
Cultivo
R Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
AR Ares (Ha) Gravedad | Goteo Otros %0 .79 .79 .79
Umones 1Ha | X | eyt
Maiz 2 Ha X I o j u —w
- -
. T T
Camote 1Ha X i ) " :
0 - \ . AT
- X, e .
| B 1 g
| 80 - 79 79 79
Primario: [
Poblacional =
Tipo de Poblacion: Urbana O Rural B
Industrial LJ
Tipo de industria:
Energético || Minero _ Acuicola | Pesquero| ! Transporte | ] NA L%
Pecuario:
Equino ™ Avicola™| Vacuno ©  Caprino[ | Porcino [ NA[Z
N” animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Didmetro Dldmetro Espesor Neturaleza deb Columma de ,
revestido: fierro — PVC | produccion: tubo ciego,
Perforado (m) revestido (m) | Revestimiento (cm) g i
ke P leads — concreto — ladrillo - ranurado, rejilla, pre
opulg | O FRERCAS madera filtro grava
1" ‘ o w TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOME TRICO:
Realizado por; —---- vingido por: -=——-—-  ARDTeeeee-

Tipo: RBombeo [ Prision T1 Aire comprimido [
Sustancias quimicas: los pobladores e quejan de presencia de arsénico.

Tiempo de desarrollo--———-—---

Ultimo mantenimiento (fecha): ——-

Ruspananble del Inveettana
Nambre: Chapoiian Cayao thon
Crizzhian
DNI: 1157409

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO
N*de ficha: POZO 032 ~ LASOLEDAD Elaborado por: Chapofian Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque Provincia: layanca Distrito: Jayanca
Caserio: La Soledad Nombre de Ia fuente Inventariada: Pozo tubular
Ubicacién Geografica — Coordenadas UTM: F: 626636 N:9292253 Cota(ms.n.m) 6@ ms.nm  Precisiondel GPS: 4m
1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA: lipo de Suministro de Energla: Diesel | Gasalina =« Gas Viento Eléctrico b4
X o L N* Suministros: 17 viviendas
Manantial  Pozo 5 Piezometro [ Galeria Filtrante [ Arranque de equipo: Mecanico®  Automaticc O Otros:

Proteccion de la Estructura Hidraulica:

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA: 3 "
C. Superficie [ | € Subterrinea P Sin Caseta [ |

Sinestructura [ Poza — C.Concreto T PTubular B P.Mixto O . ps!
Material de Casela: Concreto-Ladrillo B Adobe 00 Madera Z Fierro O

P Tajo Abhierta 'l P.Radial | | P.Puntera | PzCNV Il G.Radial '] . oo
Capacidad de Almacenamientg: 3000 m3

3. ViA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
9. CARACTERISTICA DE FUENTES INVENTARIADA:

Camino Peatonal L] Carretera sin afirmar 24 Carretera Afirmada L) S
Caudalllfs): 130 L/min

Carretera Pavirmnentada O] Conduccion:  Salida 2 Canal de Condurcidn 11 Almacenamiento [£

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA 10. PARAMETROS DE IN-SITU:
SUBTERRANEA: . ) ) )
Fecha: 04,/30/2022 Hara: 9:08 am Temp.Agua {*C): 25.20°C
Caracterizacién Hidrogeoquimica [ Ecologico T Aprovechamiento del agua 2 11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:
= acion. P 3 .
Afio de la perforacion rofundidad o cristalino L] Turbio
5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA: Sabor: Salobre (2 Dulce O
Profundidad: 50 m Realizado por: Municipalidad de Jayanca Fecha; — 12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:

Observaciones: .
Aguas residualesls Grifos [ Pozo sépticol] Pozos de chidaciénd  Aguas salinas ]

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo UJ Sin equipo R, SLIS
7. BOMBA: Ublcacién: CASERIO LA SOLEDAD
Este [m): 626636 Norte{m): 9292253 Distancia a la Fuente

Marca: Pedrollo Anvgledad (affos): 5 afios  Precio (5/.): &/.2500.00 Inventariada (m): 6 metros
Potencia (BHP): 2 ho Capacidad|l/fs):-—-
Profundidad de la bombaim): 25m 13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:
Eflclenoa: g Ninguno O Ewcaser O Contaminacion 2
Tipo de bomba: monofsica
Turbina de eje vertical 51 Sumergible ©  Centrifuga de Succion T Pistan [ 14. ESTADO DF LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Diarmetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17 ;
Cabezal: Directo b4 Engranaje _ Estado de la captacsdn en el aho 2022

Utihzade  (Trabajando durante el censo - Trabajando durante penodo de

8. MOTOR: explotacidn)
L - . X y Utihzable  (Sin equipo-Abandonade por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Avuiptinidad alioe)- & alloa (Pracio (/) SL2500.00 seco eventual - Sellado en reserva - Equipo malogrado)
Potencia (B11P): 2hp No utili zable {Derrumbasdo- Desviado- Desalineado-Enterrado-Seco permanentemnente)

15. USOS DE AGUA:

Agricola & Potable
Cultvo
< Sistema de Rie CROQUIS DE UBICACION
Cultivo Area (Ha) Gravedad | Gouoso Otros 7 R — =T
Limones 1Ha | X [ J ! Y -
Yucas 1Ha | X | ik \\},\'\ﬁ -
- o
o NG ( L
Camote 1Ha X "
[t : “IRL i
1 | 1 1
20 -79 78 )
Primario: [J
Poblacional ~]
Tipo de Poblacion: Urbana I'l Rural M
Industrial OJ
Tipo de industna:
Energético [ Minero ©  Acuicola | Pesquero | Transporte [T NA [£
Pecuario:
Equino _ Avicola_] Vacuno . Caprino L]  Porcino L NA [
N¥ animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Didmetro [ Diémetro [ Esp [ Nat‘unhu del Columna de
Perforado (m) | revestido(m) | Revestimiento (cm) | " % flatvo = PVC. | iproduccldn: tubo(clemm,
o pulgadas o pulgadas & pulgadis - concreto - ladrillo - ranurado, rejilla, pre
madera filtro grava
1" [ 1 [ %" I PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por: Dirigido por: Ano:
Tipo: Bombeo L= Prisién L] Asre comprmido L

Sustancias quimicas: los pobl sdores se guejn de presencia de arsenico.

Tiempao de desarrollo--————--- Ultimo mantenimiento (fecha): -——--

Rexpansable del Inventaro
Nombee: Chapoiian Cayao thon
Crinthinn
DNI: 71574399

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO

N* de ficha: POZO 04 - LAVICTORIA Elaborado por: Chapodian Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque

Caserio: La Victoria Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular
Ubicacién Geografica — Coordenadas UTM: E: 626465

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pazo X Piezdmetro 1] Galeria Filtrante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura O Poza —  CcConcreto T P.Tubular @ P.Mixto O

P.Tajo Abierto (1 P.Radial [ P.Puntera [ PzCN I G.Radial [l

3. VIiA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
Carretera Afirmada 1]

Camino Peatonal [l Carretera sin afirmar 51

Carretera Pavimentada O

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAUUICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Caracterizadén Hidrogeaquimica [T Feoldgico Aprovechamiento del agua =

Afo de a perforacion: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Protundidad: 20 m Realizado por: Munipalldad oe Jayanca Fecha:-—
Chservaciones:
6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo O Sin equipe

7. BOMBA:

Marca: Pedrollo  Anvguedad (affos): 3 afios  Precio {5/.): 5/ 20000
Potencia (BHP): 1 hp Capacidad{l/jz):-—-

Profundidad de |a bomba{m): 12m

Eficiencia: estable

Tipo de bomba: monofisica

Turbina de eje vertical A Sumergible = Centrifuga de Succion T
Diametre de la tuberia de descarga (Pulg.). 17

Cabezal: Directo [ Engranaje ™

Piston O

8 MOTOR:

Antgledad (affos): 3 alles  Preclo (5/):5

Potencia (BHP): Zhp

15. USOS DE AGUA:

N: 9291250 Cota(m.s.nm): 54 m.s.n.m

Provincia: Jayanca Distrito: Jayanca

Precisidn del GPS: 4m

Tipo de Suministro de Energla: Diesel 1 Gasolina 2 GasZ Viento = Eléctrico &
N* Suministros: 10 v
Arrangue de equipo: Mecanico®  Automatico O] Otros:
Proteccion de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie | | C. Subterrinea MM

enoas

Sin Caseta | |

Material de Caseta: Concreto-Ladrillo @ Adobe O Madera Z Fierro O

Capacidad de Almacenamiento: 4000 m3
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Caudal{l/fs): 100 1 /min

Conduccion:  Salida a Canal de Conduccion [0 Almacenamiento E
10. PARAMETROS DE IN-SITU:

Fecha: 04/30/2022 Hora: 9.49 am Temp.Agua {*C): 25 50°C

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Turbio 2
Dulce | |

Cristaline O
Salabre [

Aspecto:
Sabar:

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION D AFECTACION:
Aguas residualesE Grifos OO Pozo sépticol] Pozos de chidaciond  Aguas salinas
Ubicacion: CASERIO LA VICTORIA

Este [m). 626465 Norte(m). 9291250
Inventariada (m): 7 metros

Distancia a la Fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:

Ninguno O Escasez O Contaminacion &
14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Fstado de la captacdn en el afino 2002

Utilizada  (Trabajndo durante el censo — Trabajando dwrante perioda de
explatacion)
Utiizable  (Sin equipo-Abandonado por bajo rendimi ento/mala calidad del agua-

Seco eventual = Sellado en reserva = Equipo malogrado)
No utilizable {Derrumbado-Desviado-Dezalineado-Enterrade-Seco parmane ntemente)

Agricola 2 PotableD
Cultivo
: Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
e ezl Gravedad Goteo otras S S I
Limones 1 Ha | X
Maiz 1 Ha X o \‘LL\& -
- g -
Yuca . C =
1Ha X p = oY g
o - ™ S o
' \ J \ .
| | + '
-80 =79 =79 -79
Primario: |_|
Poblacional =
Tipo de Poblacion: Urbana O Rural B
Industrial [7]
Tipo de industria:
Energético || Minero _  Acufcola | Pesquero ! Transporte || nNA L.
Pacuario;
Equinoe Avicola] Vacuno =  Caprino 0  Porcino T NAE
N animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
25 [ o | Naturaleza del Columna de
sty Dlan}etro E's P revestido: fierro - PVC | producclén: tubo clego,
Perforado (m) revestido (m) Revestimiento (cm)
- concreto ~ ladrillo - ranurado, rejilla, pre
o pulgadas o pulgadas o pulgadas e ek filtro grava
1” l e [ w" [ PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizade por: —--- Dirigido por. -=—-- A0

Tipo: Rombeo [X Prision [T Aire comprimido [
Sustancias quimicas: los pobladores e quean de presencia de arsénico.

Tiernpo de desarrolla: Ultimo mantenimiento (fecha):

Rezponsable dad Inventarko
Sambew: Chupuiiun Capwn thon
Criszhian
DNI: 1157497

Fuente: Elaboracion propia
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N~ de ficha: POZO 05~ EL ARENAL Elaborado por: Chapofian Cayao Ihon Cristhian
Caserfo: £l Arenal Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pozo 3 Piezometro [ Galeria Filtrante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura [ Pom T  CConaeto T P.Tubular [ P.Mixto [

P.Tajo Abierto 0 P.Radial O P.Puntera T PzCcv O G.Radial O

3. VIA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
Camino Peatonal LI Carretera sin afirmar 4 Carretera Afirmada LJ
Carretera Pavimentada [

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAUUICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Caractarizacién Hidrogeaquimica || kcolégico | Aprovechamiento del agua =1

Afio de 13 perforacién: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Profundidad: 30 m Realizado por: Municipalidad de Jayanca Fecha: --—
Observaciones: Pozo inaccesibles para medidas exactas

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipn Sinequipe |
7. BOMBA:

Marca: Pedrollo  Antiguedad (affos): 3 afios  Precio (5/.): &/ 80000

Potencia (BHP}: 1 hp Capacidad(lfz):-—-

Profundidad de |a bombai{m): 20 m

Eficiencia; estable

Tipo de bornba: monolasica

Turbina de eje vertical __ Sumergible 24  Centrifuga de Succidn 4 Pistdn L)
Didmetro de |a tuberla de descarga (Pulg): 17

Cabezal: Dirccto R Engranaje ™7

8. MOTOR:

Antigiiedad (afios): | afios  Precio (§/.): 5/.8200.00
Potencia (BHP}: 2hp

15. USOS DE AGUA:

Departamento: Lambayeque

FICHA DE CAMPO

Provincla: layanca Distrito: Jayanca

Ubicaclén Geogréfica — Coordenadas UTM: E: 628903 N:9293341 Cota{m.s.nm):62 m.s.n.m Precisién del GPS: Sm

Tipo de Suministro de Fnergia: Diesel 71 Gasolina X Gas™ Viento T Fléctrica A
N* Suministros: 14 viviendas

Arrangue de equipo: Mecanico™  Automético [0 Otros:

Protectiaon de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie LI € Subterrdnea B4 Sin Caseta LJ

Material de Caseta: Concretodadrillo M Adobe ['1 Madera | Fierro ]
Capacidad de Almacenamiente: 5000 m3
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Caudal{lfs): 100 L/min

Conduccién:  Salida a Canal de Conduccidn |1 Almacenamiento (£
10. PARAMETROS DE IN-SITU:

Fecha: 04/30/2022 Hora: 1033 am Temp.Agua {*C): 28.00°C

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Aspecto: Cristalino | Turbio 4
Sabor: Salobre (€ Dulee O

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Aguas residuales[E Grifos [ Pozo seéptico[T] Pozos de oxidacion[l - Aguas salinas T
Ubicacidn: CASERIO EL AREN AL

Este (m): 628903 Norte(m); 9293341
Inventarisda (rm): 6 metros

Distancia a la Fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:
Ninguno [ Fuscasez [ Cantaminacion [
14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Fstado de la captacidn en el afn 2002

Utilizada  (Trabajando durante el censo — Trabajando dirante periodao de
explotacion)

Utilizable  (Sin equipe-Abandonado por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Seco eventual - Sellado en reserva - Equipo malogrado)

Na utilizable {Derrumbadao- Desviada Desalineado Fnterrado Seco permanentemente)

Tipo: Bombeo B Prision O Aire comprimido D
Sustancias quimicas: los pobladores se quejan de presencia de arsénico

Tiempo de desarrolla:

Agricola 4 Potable(<
Cultivo
2 [ Sistema de Riego | CROQUIS DE UBICACION
L R Gravedad Goteo Owos w
Limones 1Ha X ! ! ! !
Camote 1 Ha | X - -
L
i ' a
Yuca fa { |
1Ha X : ¥ ’
o \ > g
\ \ 2 ‘,
| | ot peve '
. 80 -7 -78 73
==
Primario: [
Poblacional 2
Tipo de Poblacion: Urbana OO Rural &
Industrial [ |
Tipo de industnia:
Energético [ Minero — A la ~] Pesquero [ Transporte [ NA Z
Pecuario:
Equino _ Avicola_] Vacune _  Caprino L)  Porcino [ NA L
N” animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Diametro Didmetro Espesor N'.mme“ o co.‘f'mm oy %
oo e 2 revestido: fierro — PVC | produccion: tubo ciego,
Perforado (m) rey {m) Re iento [em) X o
leadic Igad e — concreto — ladrillo - ranurado, rejilla, pre
opinee o piigacas | Opnghons | madera filtro grava
p 1 1* W PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por: - Oirigido por: - ARn:-

Uitimo mantenimiento (facha):

Responsable ched Inventarke
Nambew: Chupoiinn Cepwn thon
Crsthian
DNI: 71574355

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO

N*de ficha: POZO 06~ VILLA SAN JUAN Elaborado por: Chapofian Cayao Jhon Cristhian
Caserio: Villa San Juan Nombre de Ia fuente Inventariada: Fozo tubular
Ubicacién Geografica — Coordenadas UTM: F: 632389 N:9295001

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pozo 5 Piezometro [ Galeria Filtrante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura O Poza —  CcConcreto T P.Tubular @ P.Mixto O

P Tajo Ahierto 'l P.Radial '] P.Puntera | PzCNV Il G.Radial ']

3. ViA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
Camino Peatonal L)  Carretera sin afirmar 1 Carretera Afirmada L)
Carretera Pavirmentada O]

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Caracterizacion Hidrogeoguimica [ Ecoldgico I Aprovechamiento del agua 2
Afo de la perforacion: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Departamento: Lambayeque Provincia: Jayance Distrito: Jayanca

Cota{m.s.nm): 88 m.sn.m Precisiondel GPS: Sm

Ipo de Suministro de Energla: Diesel | Gasolina «d Gas_  Viento _ Eléctrico b4
N* Suministros: 1/ viviendas

Arranque de equipo: Mecanico™  Automatico 00 Otros:

Proteccion de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie [ | € Subterrinea P Sin Caseta ||

Material de Caseta: Concreto-Ladrillo B Adobe OO0 Madera J Fierro O

Capacidad de Almacenamiento: €000 m3
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Caudal{lfs): 130 L/min

Conduccion:  Salida a Canal de Conduridn 11 Almacenamiento [£
10. PARAMETROS DE IN-SITU:
Hora:11:25am

Fecha: 04/30/2022 lemp. Agua {*C): 28.30°C

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Turbio &4
Dulece O

Cristalino L]
Salobre

Aspecto”
Sabor:

Profundidad: 135 m Realizado por: Municipalidad de Jayanca Fecha; —- 12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Observaciones:
Aguas residualeslZ Grifos [ Pozo sépticold] Pozos de chidaciénd  Aguas salinas ]
6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo UJ Sin equipo
7. BOMBA: e R Ublcacién: CASERIO VILLA SAN JUAN
Este (m): 632389  Norte(m): 9295001 Distancia a la Fuente
Marca: Pedrollo  Antgledad (affos): 3 afios  Precio {S/.): 5/.2500.00 Inventariada (m): 6 metros
Potencia (BHP): 2 ho Capacidad(l/s):-—- 33y OF CONBLICTOS PN L0 BB AGUA
Profundidad de |3 bombai{m): 60 m g
Eflczencza: estable Ninguno OJ Escaser O Contaminacion B
Tipo de bomba: monofasica
Turbina de eje vertical 51 Sumergible T Centrifuga de Succion T Pistan [ 14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:
Diarnetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17 ;
Cabezal: Directo bd  Engranaje _ Estado de la captacidn en el afo 2022
Utihzade  (Trabajando durante el censo - Trabajando durante penodo de
3. MOTOR: explotacidn)
- = . . . A utihizable  (Sin equipo-Abandonado por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
A":'e‘".’dad falio)- S alion fracia (5():5/2500.00 Seco eventual - Sellado en reserva - Equipo malogrado)
Potencia (B11P): 2hp No utili zable {Derrumbasdo- Desviado- Desalineado-Enterrado-Seco permanentemente)
15. USOS DE AGUA:
Agricola & Potable2
Cultivo
- Si de Riego CROQUIS DE UBICACION
Cultvo hrin ) Gravedad | Goteo Otros R N I
Limones 1Ha X | ! '\, ' :
Camote 1Ha | X .‘ kta } -
<\
e R
Maiz o C L
1Ha X ¢ "
Ca S
. 3 z \/
1 ' g [
| 20 -79 78 7
Primario: [J
Poblacional ~1
Tipo de Poblacion: Urbana Il Rural M
Industrial OJ
Tipo de industna:
Energético [1|  Minero ~  Acuicola Pesquero [ | Transporte [1 NA [£
Pecuario:
Equino _ Avicola_! Vacuno . Caprino L) Porcino [ NA L
N¥ anmmales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
& S [ [ Naturaleza del Columna de
Dimetro Dlan.u:tro E.’ P revestido: flerro = PVC | produccién: tubo clege,
Perforado (m) revestido(m) = Revestimiento (cm)
e Igad ulgad - concreto - ladrillo - ranurado, rejilla, pre
il e s Sl ot e | el e | madera filtro grava
1" [ o w PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por: Dirigido por: Ano:

Tipo: Bombeo k= Prisién L1 Awre comprmida
Sustancias guimicas: los pobladores e guejn de presencia de arsenico.

Tiempao de desarrollo--————---

Ultimo mantenimiento (fecha): —--

Rexpansahle del Inventaro
Nombee: Chapoiian Cayao thon
Crinchinn
DNI: 71574399

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO
N* de ficha: POZO 07 - CAMUIDE Elaborado por: Chaponan Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque Provincia: Jayanca Distrito: Jayanca
Caserio: Cahuide Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tabular
Ubicacion Geografica — Coord das UTM: E: 632432 N:9295603 Cota({m.s.nnm):66 ms.n.m Precision delGPS: S m
1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA: Iipo de Seministra de Enargia: Diesel Gasolina X  Gas Viento Fléctrica B4
N* Suministros: 23 viviendas
Manantial  Pozo 5 Piezometro [ Galeria Filtrante [

Arranque de equipo: Mecanico™  Automatico [0 Otros:
2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA: Proteccion de la Estructura Hidréulica:
C, Ssuperficie L] C Subterrdnea b4  Sin Caseta L)

Sin estructura O Pora —  C.Conaeto T P.Tubular P.Mixto O X i _ i
Material de Caseta: Concreto Ladrillo 1 Adobe 1 Madera 71 Fierro [

P Tajo Abierto L1 P.Radial L1 P.Puntera PzCVv Ll G.Radial L] 2 X y
Capacidad de Almacenamienta: 4000 mi

3. VIA DEACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA: t
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Camino Peatonal 0 Carreters sin alicmar 2 Carretera Afirrnada [

Caudal{l/s): 130 | /min

Carretera Pavimentada [ Conduccién:  Salida a Canal de Conduccién OO Almacenamiento &

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA 10. PARAMETROS DE IN-SITU:

SUBTERRANEA: Fecha: 04/30/2022 Hora: 11:46 am Temp.Agua (*C): 26 40°C

Caracterizacién Hidrogeoquimica L) Ecolégico | Aprovechamiento del agua 11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:
Afio de la perforacién: Profundidad: Asfiectos Cristalino L rurbio b4

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA: Sabor: Salobre (2 Dulee O
Profundidad: 15 m Realizado por: Municipalidad oe Jayanca recha: ---- 12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:

Observaciones:
Apuas residualesE Gritos [0 Pozo sépticol] Pozos de chidacionTl  Aguas salinas

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo & Sin equipe O e ~
7. BOMBA: Ublcucu:mf CASERIO CAHUID
[ste (m): 632432 Narte(m): S255603 Distancia a la Fuente

Marca: Pedrolio Antigliedad (afios): 3 afios  Precio {S/.): 5/.2500.00 Inventariada (m): 7 metros
Potencia (BHP): 2 hp Capacidad(l/s):
Prafundidad de la bomba{m): 50 m 13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:
r."cmnm: grame S Ninguno LI Escasez L) Contaminacién b
Tipn de bomba: manofisica
Turbina de eje vertical 2 Sumergible T Centrifuga de Succién T Pistén O 14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Didmetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 1

Cabezal: Directo b4 Engranaje tstado de |5 captacién en el afio 2022

utihizade  (Irabajando durante el censo — Trabajando durante penodo de

3. MOTOR: explotacidn}
2L - 2 5 Utilizable  (Sin equipe-Abandonado por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Antigedad (afios): 3 afios  Precio (5/.): 5/.2500.00 Seco eventual - Sellado en reserva — Equipo malogrado)
Potencia (BHP}: 2hp Nao utilizable {Derrumbado- Desviado- Deslineado Enterrado Seco permanentemente)

15. USOS DE AGUA:

Agricola [ Potable
Cultivo
5 Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
SR Area {Ha) Gravedad Goteo Otros - 80 78 .79 79
Umones 1Ha X ! ! ! !
Camote 1Ha X o \\,\’\g -
.
- . { -
Malz o = ¢ _o
1Ha X : - e :
@ .. \ s B
- \, o .
| B = [
80 -78 79 78

Primario: [
Poblacional

Tipo de Poblacién: Urbana L1 Rural B4

Industrial [

Tipo de industria:

Energético L]  Minero _ Acufcola _! Pesquero L Transporte L] NA L
Pecuario:

Equino™ Avicola] Vacuno ©  Caprino [l Porcino [ NA[Z

N* animales:

PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Didiasiig | Dikinsire Espesor Naturaleza del Columna de
evestido: fie - PVC ion: tubo ci .
Perforado (m) revestido (m) Revestimiento [cm) X . s produccién: tubo ciego,
el Iead s - concreto — ladrilio - ranurado, rejilla, pre
2P s ) i O puigadas | madera filtro grava
p Ly [ > b2 " PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por: Dirigido por: Afp:
Tipo: Bombeo E  Prisién OO Aure comprnmido D

Sustancias quimicas: los pabladores se quean de presencia de arsénico.

Tiernpo de desanrollg:--———--- Untime mantenimiento (fechal: ——---

Responsable dd Inventario
Nombre: Chapofan Cayao thon
Cradhien
DNI: 71574355

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO

N*de ficha: POZO 08 ~ SAN CARRANCO Elaborado por: Chapofian Cayao Jhon Cristhian
Caserio: 5an Carranco Nombre de Ia fuente Inventariada: Pozo tubular
Ubicacién Geografica — Coordenadas UTM: F: 635063 N:9299204

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pozo 5 Piezometro [ Galeria Filtante [

2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura O Poza —  CcConcreto T P.Tubular @ P.Mixto O

P.Tajo Ahierto 'l P.Radial '] P.Puntera | PzCN Il G.Radial ']

3.  ViA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
Camino Peatonal L) Carretera sin afirmar 24 Carretera Afirmada L)
Carretera Pavirmentada O]

4.  OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Caracterizacion Hidrogeoguimica O Ecoldgico I Aprovechamiento del agua 2
Afo de la perforacion: Profundidad:

5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Profundidad: 80 m Realzado por: Muncipalidad de Jayanca Focha: --—
Observaciones:

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo LJ Sinequipo

7. BOMBA:
Marca: Pedrolio Antgledad (affos): 3 2 Precio {S/.): 5/.800.00

Potencia [BHP): 1 ho Capacidad(l/s
Profundidad de |3 bomba{m): 40 m
Eficiencia: estable

Tipo de bomba: monofasica

Turbina de eje vertical 51 Sumergible T Centrifuga de Succian
Dirmetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17

Pistan [

Cabezal: Directo b4  Engranaje _
8. MOTOR:
Antigiiedad (afios): 3 ofins  Precio (S/.): 5/.800.00

Potencia (BHP): 1 hp

15. USOS DE AGUA:

Departamento: Lambayeque Provincia: Jayance Distrito: Jayanca

Cota{m.s.nm): 77 msn.m Precision del GPS: Sm

Iipo de Suministro de Energla: Diesel Gasolina » Gas_  Viento _ Eléctrico b4
N* Suministros: 18 viviendas

Arranque de equipo: Mecanico™  Automatico [0 Otros:

Proteccion de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie [ | € Subterrinea M Sin Caseta [ |

Material de Caseta: Concreto-Ladrillo B Adobe OO0 Madera Z Fierro O

Capacidad de Almacenamiento: 4000 m3
9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Caudal{lfs): 100 L/min

Conduccion:  Salida 2 Canal de Condurcidn 11 Almacenamiento [£
10. PARAMETROS DE IN-SITU:

Fecha: 04,/30/2022

Hora: 12:47 pm lemp.Agua (*C): 27.10°C

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Turbio 4
Dulee O

Cristalino L]
Salobre €

Aspecto:
Sabor:

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Aguas residualesls Grfos [ Pozo sépticol] Pozos de chidaciénd  Aguas salinas ]
Ublcaclén: CASERIO SAN CARRANCO

Este (m): 635063  Norte(m): 9299204
Inventariada (m): 6 metros

Distancia a la Fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:

Ninguno O Eswcase: O Contaminacion B2

14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Estado de la captacsdn en el aho 2022

Utihzade  (Trabajando durante el censo -~ Trabajando durante penodo de
explotacidn)

Utihzable  (Sin equipo-Abandonade por bajo rendimientofmala calidad del agua-
sSeco eventual - Sellado en reserva - Equipo malogrado)

No utili zable {Derrumbado-Deswviado-Desalineado-Enterrado-Seco permanrentermnente)

Agricola & Potable2
Cultvo
2 Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
Cultivo Area (Ha) Cravedad Goteo Otros =50 7 Y =T
Limones 1Ha | X ] J ! ' -
Camote 1Ha | X " \LL\& -
- Vi
Maiz o & -~
1Ha X N
o N B RN
0 % },. .
1 | 1 1
20 -79 78 79
Primario: [J
Poblacional ~1
Tipo de Poblacion: Urbana I'l Rural M
Industrial O
Tipo de industria:
Energético [|  Minero ~ Acuicola Pesquero [ | Transporte [1 NA [£
Pecuario:
Equino _ Avicola_l Vacuno . Caprino L]  Porcino [ NA L
N¥ animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Dimetro Dismetro Esp Nat‘unlou del Columna de
Perforado (m) | revestido(m) | Revestimiento (cm) < flsivo = PVC. | ‘produccidn: tubo clege,
- concreto - ladrillo - ranurado, rejilla, pre
o pulgadas o pulgadas o pulgadas R filtro grava
1" 1 [ " | PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por: Dirigido por: - Ano:

Tipo: Bombeo = Prisién L1 Awre comprimido
Sustancias quimicas: los pobl sdores e guejan de presencia de arsenico.

Tiempao de desarrollo--———-—--

Ultimo mantenimiento (fecha): —-

Respansahle del Inventara
Nombre: Chapoiian Cayao thon
Crinthinn
DNI: 71574399

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE CAMPO

N*de ficha: POZO 08~ PUERTO RICO  Elaborado por: Chapofian Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayeque

Caserfo: Puerto Rico Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular

Ubicacion Geografica — Coordenadas UTM: E: 636994 N: 9302496 Cota (m.s.n.m): 86 m.s.n.m Precision delGPS: 5 m

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

N* Suministros: 15 viviendas

Manantial  Pazo X Piezometro [ Galeria Filtrante M
2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:

Sin estructura O Poza =  C.Conceto = P.Tubular @ P.Mixto O

Material de Caseta:

P.Tajo Abierto C1 P.Radial O P.Punters T P:CV ] G.Radial O

Arrangue de equipo: Mecinico X
Proteccidn de |a Estructura Hidraulica:
C. Superficie M C Subterranea Fl

Provincta: Jayanca Distrito: Jayanca

Tipo de Suministra de Cnergia: Diesel 71

Capacidad de Almacenamiento: S000m3

3. VIA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:

Gasolina 3 Gas™  Viento T [léctrica M

Automatico [T Otros:

Sin Caseta M

Concretodadrillo 1 Adobe (1 Madera 71 Fierro [

9. CARACTERISTICA DE FUENTE INVENTARIADA:

Camino Peatonal M Carretera sin afirmar 51 Carretera Afiernada 1

Caudal{lfs): 100 L/min
Carretera Pavimentada [ Conduccién:  Salida a Canal de Conduccién 7]

4. OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Fecha: 04/30/20

Caracterization Hidrogeaquimica M Feolagico 71 Aprovechamiento del agua #

Afio de la perforacién: Profundidad:

Profundidad: 35 m Realizado por: nMunicipalidad de Jayanca Fecha: -
Observaciones:

22

Aspecto: Cristaline L1
5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA: Sabor: Salobre L

10. PARAMETROS DE IN-SITU:

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Turbio &
Dulce LJ

Hora: 01°22 pm

Almacenamiento (2

Temp.Agua (*C): 29.70°C

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:

Aguas residualeslZ Grifos [N Pozo séptico[T] Pozos de chidacion[ - Aguas salinas

Distancia a la Fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:

Contaminacién bd

6. EQUIPO DE BOMBEO: Conequipo = Sin equipo _J ) -
7. BOMBA: Ubicacién: CASERIO PUERTO RICO
Este [m): 636994 Norte{m): 9302496

Marca: Pedrollo Antigliedad (afios): 3 afios  Precio (§/.): 5/.800.00 Inventariada (m): 6 metros
Potencia (BHP): 1 hp Capacidad(l/s):---
Profundidad de la bomba{m). 18 m
Efidenca: esable 3
Tipo de bomba: monofisica Ninguno LI Escasez L

Turbina de e¢je vertical 51 Sumergible T Centrifuga de Succian [ Pistan [
Diametro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17
Cabesl: Directo R Engranaje ™

Fstado de |2 coptacon en el afio 2022

14, ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Utilizade  (Trabajando durante el censo — Irabajando durante periodo de

8. MOTOR: explotacién}

Utilizable  |Sin equipo-Abandonado por bajo rendimiento/mals calidad del agua-

Anuguedad {afios): 3 aitos  Precio (S/.): 5/.800.00
Potencia (BHP): | hp

15. USOS DE AGUA:

Seco eventual = Sellado en reserva — Fquipo malegradn)
No wtili zable {Derrumbasdo-Desviado-Desalineado-Enterrado-Seco permanentemente)

Agricola k2 Potableld
Cultivo
< Sisterna de Riego CROQUIS DE UBICAQION
Cultivo Area (Ha) Gravedad ‘ Goteo Otros ~%0  -719  -790 -7
Limones 1Ha | X | ! ! - !
Camote 1 Ha X [ s
@ - - -
. : .
Malz o § ': -0
1Ha X : pa '
o \ > g
| D o '
- 30 -79 79 -7

Primario: [

Poblacional =

Tipo de Poblacion: Urbana M Rural M
Industrial [J

Tipo de industria:

Energético [1  Minero = Acuicola T Pesquero [ Transporte [1 NA [£

Pecuario:
Equino— Avicola™] Vacuno —.  Caprino [l  Porcino [T NA[E
N® animales:
PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
Didmetro Diémetro Espesor Naturaleza del Columna de
Pe do (m) o ido{m) | Revestimiento (cm) revestido: fierro - PVC | produccién: tubo ciego,
- D PSR & idgaden - concreto — ladrillo - ranurado, rejilla, pre
madera filtro grava
17 | v =" PVC TUBO CIEGO
16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizade por: —--— oirigido por: --—-- AR -eee-
Tipo: Bombeo [£  Prision (] Aire comprimido [

Sustancias quimicas: los pobladores e quejn de presencia de arsénico.

Tiernpo de desarrolla: Ultimo mantenimiento (fecha):

Responsable cel Inventario
Nambew: Chupanen Capun than

Crnthian

DNI: 71574359

Fuente: Elaboracion propia
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Caserio: Una Luz en el Camino

1. TIPO FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA:

Manantial  Pozo 5 Piezometro [ Galeria Filtrante [
2. ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA:
Sin estructura [ Poza [ CConaeto [ PTubular 4 P.Mixto [
P.Tajo Abiertn [ P.Radial 1 P.Puntera [ PzCN T G.Radial M
3. VIiA DE ACCESO A LA FUENTE INVENTARIADA:
Carino Peatonal O Carretera sin alirmar 21 Carretera Afiernada [
Carretera Pavimentada O]

4.  OBJETIVO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE ACCESO AL AGUA
SUBTERRANEA:

Caracterizacion Hidrogeaquimica [T Feoldgico 71 Aprovechamiento del agua
Afio de 3 perforacién: Profundidad:
5. MEDIDAS DE LA FUENTE INVENTARIADA:

Protundidad: 40 m Realizado por: Municipalidad de Jayanca Fecha: -—
Cbservaciones:

6. EQUIPO DE BOMBEQ: Conequipo =)
7. BOMBA:

Sinequipe _|

Marca: Pentax Antigliedad (afios): 3 siios  Precio {5/.): 5/.2900.00
Potencia (BHP): 3 hp Capacidad{l/s):

Prafundidad de la bomba{m): 28 m

Hiciencia: estable

fipo de bomba: monofizica

Turbina de eje vertical 51 Sumergible Centrifuga de Succian T Pistan [
Dimetro de la tuberia de descarga (Pulg.): 17

Cabezal: Directo B Engranaje =

8. MOTOR:

Antigiiedad (afios): 2 afios  Precio (§/.): 5/ 2900.0
Potencia (BHP): 1 hg

15. USOS DE AGUA:

FICHA D

MPO

N* de ficha: POZO 10—~ UNALUZENEL CAMINO  Elaborado por: Chapofan Cayao Jhon Cristhian Departamento: Lambayesque Provincia: Jayanca  Distrito: Jayanca
Nombre de la fuente Inventariada: Pozo tubular
Ublcacién Geogrifica ~ Coordenadas UTM: E: 637243 N:;:9301795 Cota(m.s,nm): 86 m.s.n.m Precision del GPS: 5m

Tipo de Suministro de Energia: Diesel 71 Gasoling 3 Gas™ Viento T Fléctrica 1
N* Suministros: 23 viviendas

Arranque de equipo: Mecanico™  Automaético [0 Otros:

Protecrion de la Estructura Hidraulica:

C. Superficie L0 C Subterrdnea @ Sin Caseta [

Material de Caseta: Concreto-Ladrillo k4 Adobe L) Madera | Fierro L]
Capacidad de Almacenarmiento: 3000m3

9. CARACTERISTICA DE FUENTES INVENTARIADA:

Caudal{lf=): 175 | /min
Conduccion:  Salida a Canal de Conduccion 0 Almacenamiento [

10. PARAMETROS DE IN-SITU:

Fecha: 04/30/2022 Hora: 01:46 pm Temp.Agua {"C): 26

11. CARACTERISTICAS DEL AGUA:

Aspecto: Cristaling L) Turbio 4
Sabor: Salobre (€ Dulce [

12. POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION O AFECTACION:
Aguas residualest< Grifos [ Pozo sépticol | Pozos de chidacionl' 1 Aguas salinas(’]
Ubicacién: CASERIO LINA LUZ EN EL CAMING

Este [m): 637243  Norte(m): 9301795
Inventariada (m): 6 metros

Distancia a la Fuente

13. TIPOS DE CONFLICTOS POR USO DE AGUA:
Ninguno O Escasez O Contaminacion &
14. ESTADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA:

Estado de la captacon en el ano 2022

Utilizada  (Trabajndo durante el censo — Trabajandn durante periodo de
explotacion}

Utihzable  (Sin equipo-Abandonade por bajo rendimiento/mala calidad del agua-
Seco eventual - Sellado en reserva - Equipo malogrado)

Nao utilizable {Darrumbado- Desviado- Desalineado-Fnterrado-Seco permarentemente)

N* animales:

Agricola Potablell
Cultivo
z Sistema de Riego CROQUIS DE UBICACION
Qe fren i), | Gravedad |  Goteo Otros | 80 78 -7 .79 |
Umones 1Ha X e b TS
Camote T T X o~ j u --
.-\/ V- m
° S
Maiz e NG ' -0
1Ha X * R 2 :
o \ >
| |-\ T
| 8 .79 .79 73 J
Primario: [
Poblacional =
Tipo de Poblacion: Urbana [0 Rural B FOTOGRAFIA DF LA FUENTE INVENTARIADA
Industrial LJ
Tipo de industria:
Energético || Minero _ Acuicola | Pesquero| ! Transporte || nNA L2
Pecuario:
Equino ™ Avicolall Vacuno ©  Caprino | Porcino 1 NA R

Tipo: Rombeo R Prision [ Aire comprimido )
Sustancias quimicas: los pobladores se quejan de presencia de arsénico.

Tiempo de desarrollo--————---

PERFIL TECNICO PARA POZOS PIEZOMETRICOS O GALERIA FILTRANTE
[ I ~ Naturaleza del “Columna de
Diémetro Didmetro Espssor revestido: fierro — PVC | produccion: tubo ciego,
Perforado (m) revestido (m) = Rewvestimiento (cm) g o

R iead lzadas — concreto — ladrillo - ranurado, rejills, pre
o pulga o pulgadas ‘ o pulgada ' e Tt gras

1" " w PVC TUBO CIEGO

16. DESARROLLO DEL POZO o PIEZOMETRICO:
Realizado por; —---- vingido por; -——-- ARD--meeem

Ultimo mantenimiento (fecha): ——-

Ruspanaable del Inveettana
Nambre: Chapoiian Cayao thon
Crizzhian
DNI: 115740590

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 5 Vista del Google Earth de los diagramas de Stiff en los 10 pozos tubulares analizados

2 Geogle Earth Pro = a x
dechivo Edtar Ver Hemmientas &hade fyuds

¥ Buscar

lewu
¢ ElLondeo fys
¢ fl Ttane
¢ /L2 Cudad Probebide
¢ £l Moote By

¢ ke Cans Centrgl de Grogle

v @B w 1 ey
N E X r T —
[+ ) + ¢l

¥ Uso de capas
¥ B Bae de cnos principal

» P Frormerss y enquetss

» ¥ Fotogenfies
P Canetenas
¢ € Esificios 30
Q Tamps 2
& Galerz 3
83 otros . b
! Refieve

v e ww

Google Earfh

Fuente: Elaboracion propia
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¢ €l Londn Eye
¢/l Tt
¢/1a Ciudad Probibide

¢ £l Moete Fug

¥ Uso de capas
v B o Base de cirtos principal
B anuncos
» 4P Frorserss y equetss
@ Legares
» * Fotogenfies
¢ P Caneteras
» ¢ esficios 30
» Tempe ;
b Galeriz s
» 517 oten ) .
? Refieve

Google E‘arth

Fuente: Elaboracion propia
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Determinaciones
[Servicio
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Anexo N° 6 Requisitos minimos para los ensayos de la empresa SGS Multinacional Suiza

Jhon Cristhian Chapofian Cayao

Método de ensaya

SMEW-APHA-ANWAWEF Parl 22208, Frasco FWC 500 mi L boca andha

Tipo Envasa

Zrd Ed., 2017 Alkalinity Tiragon Meinod.  [Transparente)

VALIDADOO - Aplicads fuem del akance)

Al
L1 g
EPA 00,0 Raw. 2 1:1393. Dal

Fraaoo da polablana, &0 mil

of Ingrganic Anices by lon
L]

w IWALIDADD - Apload o

fsera cl alcanoe) Z0EMARx00

SMEWW-APHA-ANWWA-WEF Parl 2120 C,
Fed Bl 20T [MALIDADD - Aplicsd o funra

el alcanca] 2017, Coker,
‘Specrophoiometnic

- Engle-Wavslergth

et od [Proposed)'ES0D;

SMEWW-APHA-ANWWA-WEF Pan 2120 C,
23rd Ed. 2047 [VALIDAOO - Anlieadn fusra

il lcanta) 2017, Coker

v - Sangle- Wiresler g

Spackogholorsl
Method [Proposed)/ S0

SMEWW-APHA-ANWA-WEF Pan 2510-8,
Ehed Ed: 2017, Concuclity. Labonalony

Method Bl

SMEWTAPHA-ARAA
Fe-B, 230d Bd 34T lina. Ph

FRASDO PG 12061 BLANCO

Frasoo PYE 14 L boca ancha
A0 g

Fraseo PYE 1M L boca ancha
NG Span

Frasmos FVE 100 il hods anche

Frasoo PVG 14 L boca ancha
[Tranaparenia)

Mt B¥a0

CANTIDAD DE MUESTRA Y REQUISITOS MINIMOS PARA ENSAYOS DE MUESTRAS AMBIENTALES POR SERVICIO

N° O.L: 350850
Tasmiadid
minima do Tipo Muaestra Prasarvacion Procaucionas Teirpn
Almacenamianto
muesira
500 FUNTUAL Mmacenarentre > 0°Ca <= &°C | Lienar el fasco complssamente, no 14 das
' diejar burkeja de aire.
&0 FUNTLAL ALMACENAR EMTRE =0°C & 25 DIAS & FXCERCIOH:
COMPASITD <= §°C NF TEMPERATLIRA HITRATC, HITRITO Y
FOSFATO LOS CUALES
SON 28 HORAS
100 PLURTLIAL ARADIR 2 GOTAS O 0ZMLOE  WETODO MO APLICA PARA 14 Dlas
EOLUCION EDTA POR AGUA EALIMA
FRASCO CE 100 ML ¥
ALBMCENAR FMTRE »0°C & <=
(37
250 FLNTLAL ALMACENAR DE ~0°C A <= 24 HORAS
COMPOSITO §C
250 FUMTLAL ALMACENAR DE =0rG A <= 24 HORAS
COMPOSITD &'C
S PLUNTLLAL Almpoenar & = °C A =6°C POR CADA 30 MUESTRAS O 7olas
COMPOSITO WEMNOS ENVIAR LINA MUESTRA
PR DUPLICADOD. 5 8
REQUIERE CONTRAMUESTRA
EMVIAR 500ML DE MUESTRA
ADRCIOIMAL, 7 DILAS, 20 Diss
250 FUNTUAL ALMMCENAR DE- >0 & <= MO SE REALIZA EN MUESTRAS 24 HORAS
LaH GO OREADAS

Fuente: Elaboracion propia
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CANTIDAD DE MUESTRA Y REQUISITOS MINIMOS PARA ENSAYOS DE MUESTRAS AMBIENTALES POR SERVICIO

Jhon Cristhian Chaporian Cayao

Método de ensayo Tipo Envase

SMEWN-APHA-ANWA-WEF Parl 22318,  Fraaoo PV ashirl 250 ml (Tapa
Zhd Ed. 2AT; Muitple- Tubs ol
Fememiaion Techmigue for Members of

e Coliform Group. Stancand Total

Caliform Famentation

Techniqua/&a00 SMEWN-APHA-

BWAWA-NEF Part 9221E1, Z3nd Ed.

AT, Mulipke-lube Farmaniaiion

Tt iinicps fior Memibara ol the Colikem

Group. Fecal Colform Frooedure.
Thermoiolerant Colform Test [EC

et ium eI,

SMEWN-APHA-ANWA-WEF Part 4500-H  Fraseo PYC 100 mil boca ancha
B Zied Edt 2017, pH Value:
Elpctromeitic Mething e,

SMEWW-APHAAWHA-WEF Part 21308, | Fraseo FYC 100 ml boa ancha
Zhd Ed.: 2017, Turbidity. Mapheiomeing
Method el

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 21308, | Frasin PVE 100 ml bids anches
Zhrd Ed.: 2017, Turbidity. Mepheiomenc
Method B,

Tamano

minima de  Tipo Muestra

MLGEITa

250

10

L]

L]

[PLINTLLAL

PUMTLLAL

FUNTUAL
COMPOSITO

PUNTILAL
COMPOSITD

Fuente: Elaboracion propia

N° O.L: 350960
Preservacitn Precauciones Al Tiampo “

REFRICERAR < 8°C FRASCD OF | ] VIDRIQ ¥i0 AGLA DE BERIDA : < 30

[ADICICRAR: TEJSULFATOOE  PLASTICD DE BOCA ANCHA HORAS | AGLA NO
0010 & MUESTRAS QUE ESTERIL NO LLENAR LOS POTABLE ;< 34 HORAS |
TIEHEM CLORC; FARA FRAZCOS DE MUESTRED: AGUA POTAELE =30
PRESERVAR AGLA PARA U0 S0L0 TOMAR 34 PARTES DEL  HORAS

¥ CONSUMOD HURANO UBAR  FRABCD, DEJAR UN ESPACIO

02561 DE TIOSULFATD DE FARA L AIREACION ¥
SONI0 AL 3% (ESTERILIZAND]  HOMOGENIZACION EN CASD
POR CADA 35001 DE [E OVL LLEWAR LOS FRASCOS
MUESTRA. PARA PRESERVAR | COMPLETAMENTE.

AGLUA RESIDUAL USAR 0 25ML

DE TICSULFATE DE 30010 AL

10% [ESTERILIZADO) POR

CADA ZR0ML DE MUESTRS O

LUEAR 1.0ML

RESPECTIVAMENTEEN

FRASD0E DE 10000L , SEGUN

FROCEDIMIETD [] INS-P-EHS.1.

AMALIZAR INMEDIATAMENTE - {125 HORAS
ARALIZAR EL MISMO DIA, A8 HORAS
ALKCENAR EM QSCURIDAD

POR 24 HRS)DE »0'C A <= 4°C

AMALITAR FL MISMO D, - 4R HORAS

MNUSMARCENAR EN OSCURIDAD
POR 24 HREDE =0"C A <= 4°C



Anexo N° 7 Comprobacion de que no existe actividad minera en los 10 puntos escogidos para la Tesis
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 8 Panel fotogréfico de los 10 pozos tubulares

Fuente: Elaboracion propia
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-6.4007 18 " =/982598
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia



180

GARMIN




181

Fuente: Elaboracion propia
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: Elaboracion propia

Fuente
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Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboraci
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 9 Declaracion Jurada

Fuente: Elaboracion propia




