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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO
HUMANO DE SHANCAYAN Y ANEXOS.

Edell Doriza Aliaga Zegarra®, Edson Gilmar Yupanqui Torres*, Edgar Pedro Olivera De la Cruz*,
Flormila Violeta Vicuna Pérez*

En el presente trabajo tiene por finalidad evaluar la calidad del agua de consumo de Shancayan y anexos del Distrito de
Independencia de la Provincia de Huaraz, Region Ancash, Pert.
Estos parametros han sido determinados en base a los métodos normalizados (1), vy contrastados con los limites
maximos permitidos por la OMS (3), llegando a la conclusion de que el agua de consumo de Shancaydn y anexos es apta
para su consumo.
Para cumplir con el objetivo de evaluar la calidad del agua se determinaron 7 puntos de muestreo en cada uno de los
cuales se realizaron dos muestreos: Uno en época de lluvia y otro en estiaje, ademas se midieron 25 parametros entre
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, como son: turbiedez. temperatura, conductividad, sélidos totales
secados a 103-105°C, solidos totales disueltos a 180°C, alcalinidad a la fenolftaleina, alcalinidad a! anaranjado de
metilo, dureza total, acidez total, pH, cloro residual, cloruros, fluoruros, sulfatos, fosfatos, nitratos. aluminio, arsénico,
cadmio. hierro, mercurio, plomo, potasio, coliformes totales y coliformes fecales: los que son los parametros mas
usuales para la evaluacion de la calidad de agua para el consumo humano. En este proceso se emplearon los metodos
normalizados propuestos por la APHA, AWWA, WCPF. Los resuitados obtenidos se compararon con las normas
establecidas por la OMS a fin de determinar la calidad del agua.
De acuerdo a los criterios de calidad de las aguas crudas propuesto por la OMS, el agua de Shancayan y anexos,
pertenece al grupo Il por tanto no es apto para ¢l consumo humano en forma directa pero si previo tratamiento de
potabilizacion.

- Calidad de agua, Agua de consumo humano. Parametros de calidad

Evaluation the quality of the water of consumption of the neighborhood of Ahancayan and

annexes
ABSTRACT

Presently work has for purpose to evaluate the quality of the water of consumption of the neighbourhood of Shancayin
and annexes of the district of Independence of the county of Huaraz, region Ancash, Peru.
These parameters have been determined based on the normalized methods, it Indexes 1 and contrasted with the
maximum limits allowed by OMS, it Indexes 3, reaching the conclusion that the water of consumption of Shancayan and
annexes are capable for their consumption.
To fulfill the objective of evaluating the quality of the water 7 sampling points they were determined in each one of which
were carried out two samplings: One in rain time and another in low water, 25 parameters were also measured between
physical, chemical characteristics and microbiologicals, like they are: turbiedez, temperature, conductivity, solids total
dryings at 103-105°C, total dissolved solids at 180°C, alkalinity to the phenolphthalein, alkalinity to the orange of
methyl, total hardness, total acidity. pH. residual chlorine, chlorides. fluorides, sulfates. phosphates, nitrates, aluminum,
arsenic, cadmium, iron, mercury, lead. potassium, total coliformes and fecal coliformes; those that are the most usual
parameters for the evaluation of the quality of water for the human consumption. In this process the normalized methods
were used proposed by APHA. AWWA, WCPF. The obtained results were compared with the norms settled down by
OMS inorderto determine the quality of the water.
According to the approaches of quality of the raw waters proposed by OMS, the water of Shancayan and annexes, it
belongs to the group 11: therefore it is not capable for the human consumption in direct form but yes previous
potabilizacion treatment.

- Quality of water, Water of consumption, Parameter of quality

* D tes de la Facultad de Cien NASAP




INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se realiza con el

proposito de determinar la calidad del agua de la
jurisdiccion de la Junta Administradora Auténoma de
Agua Potable de Sancavan y anexos (JAAAPSHAN).
motivados por la incertidumbre de la poblacion sobre la
calidad del agua.

Siendo uno de los roles de la UNASAM y por ende de sus
profesionales contribuir en la solucion de los problemas
de la comunidad. se toma la decision de realizar el trabajo
de investigacion que lo denominamos “EVALUACION
DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO
HUMANO DE SHANCAYAN Y ANEXOS™.

planteandonos la siguiente hipotesis: El agua de

consumo de Shancayan podria presentar parametros
fisicos. quimicos y microbiologicos que no estan de
acuerdo con las normas. como consecuencia de multiples
factores: Arrastre excesivo de solidos, metales vy
bacterias debido al poder de solubilidad que tiene el agua.
Para conocer la calidad de ésta agua se disefa la siguiente
metodologia: Se ubicaron estratégicamente siete puntes
de muestreo que comprenden desde la captacion hasta las
redes de distribucion. Estas muestras se tomaron en
¢pocade lluvias y en estiaje, con la finalidad de comparar
la variabilidad de los parametros en estas ¢pocas del ano
bien marcadas en esta region. Se seleccionaron 25
parametros entre fisicos, quimicos y microbiologicos
que son los mas usuales en este tipo de muestras,
comparando los resultados con las normas de la OMS,
concluyendo que la fuente de captacion pertenece al
Grupo I1, La cual requiere de tratamiento convencional,
tal como coagulacion, sedimentacion, filtracion rapida y
desinfeccion antes de ser utilizado para su consumo
humano. Los métodos de analisis fucron los
normalizados para analisis de aguas potables y residuales
delaAPHA,AWWA Y WPCF.

MATERIALES Y METODO

Los analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas se
realizaron en el Laboratorio de Quimica UNASAM,
las caracteristicas microbiologicas y contenidas de

metales en ¢l Laboratorio de Calidad Ambiental de la
FCAM-UNASAM

liaga, Yu hqui.:"Oliygra-

Las muestras para el analisis se tomaron en siete puntos
enperiodode lluvia yenestiaje
e PuntoN"1 : En la Bocatoma de captacion de Yarush

(MuestraN"1)

PuntoN"2 @ En entrada Planta de Marian, del agua

(Muestra N 2)

e PuntoN"3 : En salida Planta de Marian, del agua
(MuestraN" 3)

e PuntoN"4 : EnReservoriode Shekpa, (Muestra N"4)
e PuntoN"5 : Ciudad Universitaria de Shancayan
UNASAM (Muestra N°3).

e PuntoN"6 : Ir. Los Membrillo en el barrio de
Shancaydn (Muestra N"6)

e PuntoN"7 : Jr. Los Andenes en la Urbanizacion el

Mirador (MuestraN®7)

Los mstrumentos utilizados fueron:
e Turbidimetro : Hanna Hi93703

e Conductimetro : YSI Incorporated Model 30/25FT
* pH metro Hanna Instrumentos Hi8424
e Espectrofotometro UV-V @ Spectronic 22

o Espectrofotometro V : Nova 60

e Equipo de titulacion : Buretas calibradas

e Balanza analitica : Sartorius BA 160 P

e Estufaeléctrica : Memmert de 0 a 220°C.

e Termometro de mercurio : Escala de -10°C a 110°C.
e (Contador de colonias : Funke Gerber.

El agua y los reactivos quimicos usados para la
preparacion de soluciones cumplen con lo establecido en
las técnicas 1070 D. (15): la toma de muestra y
conservacion se realizo segun laNorma 1060B (15 y 16),
La temperatura, pH, conductividad. y turbidez. se
realizaron insitu (16).

Los métodos analiticos utilizados en el presente trabajo
fueron: gravimétrico, volumétrico ¢ instrumental. (11,
12,13. 14y 135).
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RESULTADOS

En las tablas 4, 6 v 8 se muestran los resultados de las caracteristicas microbioldgicas, fisicas y quimicas del agua en la
primera fecha de muestreo que corresponde al periodo de luvia; mientras que en las tablas 5, 7 y 9 se muestran los
resultados de las mismas caracteristicas del agua en la segunda fecha de muestreo v corresponde a la época de estiaje en

los diferentes puntos de muestreo determinados para este trabajo de investigacion.

TABLA 4:RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
DEL AGUA EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS, PERIODO DE LLUVIA

Valor
OMS

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 MS Moe M7

Contformestotales pnvprgp 240 23 9 0 0 © ©
(CT)
Coniformes fecales

i NMP/100 240 23 0 0 0 0 0
(CF)

Fuente: Resultados de los analisis obtenidos en laboratorio

TABLA 5: RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

DEL AGUA EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS,PERIODO DE ESTIAJE

, Valor
PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 MS M6 M7 OMS

Coliformes totales  \\ip/jog 240 460 0 0 0 0 0 0

(CT)

Coliformes fecales  nvipiioo 240 460 0 0 0 0 0 0

(CF)

Fuente: Resultados de los analisis obtenidos en laboratorio

TABLA 6 : RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA

EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS, PERIODO DE LLUVIA

Valor
OMS

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Temperatura ToC 850 10.00 10.00 10,00 15.00 11,00 10,20
Turbidez UNT  12.00 12.00 11.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Conductividad uS/m 160 76 71 67 61 59 39

Solidos en suspension: mg/L 18 | 1 e 1 1 I

Solidos disueltos: mg/L 50 50 60 40 50 60 60

25

1500

Fuente: Resultados de los analisis obtenidos in situ y en laboratorio

TABLA 7 : RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL

EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS, PERIODO DE ESTIAJE

AGUA

Valor
OMS

PARAMETRO UNIDAD MI M2 M3 M4 M5 M6 M7
Temperatura e 9.00 10,50 11.00 980 16,00 15,00 10.00
Turbidez UNT 10,00 9.00 10,00 9,00 8.00 9.00 9.00
Conductividad uS/m  71.20 7140 72.30 73.80 72.30 72,10 71.00
Solidos en suspension mg/'L | 3 | 1 2 1

25

250

45



TABLA 8 : RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS, ANIONES Y CATIONES DEL

AGUA EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS, PERIODO DE LLUVIA
PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Valor OMS
Alcalinidad a la fenolftaleina me COV2/L 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 6,30 ---
Alcalinidad al anaranjado de metilo 6 cO2/L 6,30 6,30 6.30 6,30 7,60 4.80 4,80 -
Dureza total myg CaCOy/L 20,84 54,18 58,35 58,35 45 85 54,18 91,70 500
Acidez total me COv2/L 0,24 0,24 0.24 0,24 0,24 0.24 0,61 s
Ph pH 7,09 7,31 7,24 7.21 7.34 7.39 7,27 6,5-8.5
Cloro residual mg Ch/L 0.05 0,05 0.50 0,50 0,50 025 0,50 =
a
Fluoruros ma /L 0,86 0,84 0,90 0.98 0,98 0.99 0,99 1.5 ¥
Cloruros mg CI/L 7.10 10.60 7.10 7.10 10.60 7.10 10,60 250 g
Sulfatos mg SO, YL 1,84 1,03 1,00 1.03 0.97 1.06 1,72 250-500 .é
Nitratos me NOV/L 0.50 0,70 0,70 0,60 0,70 1,50 1.50 50 (@)
g =
Fosfato mg PO, /L 0.50 0,50 0.50 0.60 0.50 0,70 0.50 g |
Aluminio disuelto mg Al/L 0.020 0.020 0.048 0.020 0,020 0,020 0.020 0.20 §
c
Arsénico disuelto mg As/L 0.05 0,05 0,045 0.009 5 0.009 0,01 0,009 & 0.01 &
Cadmio disuelto mg Cd/L 0,002 0.002 0,002 0,003 0.003 0,002 0,002 0,003-0,005
Fierro disuelto mg Fe/L 0,080 0,090 0,080 0.090 0.090 0.080 0,120 0.30
Mercurio disuelto mg Hg/L ND ND ND ND ND ND ND 0.001
Pb disuelto mg Pb/L 0.10 0,10 0,10 0.08 0.08 0.08 0,07 0.01
Potasio disuelto mg K/L 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ia

Fuente: Resultados de los andlisis obtenidos en laboratorio

Los pardmetros: Al y As se trabajaron con blancos por lo que al resultado del reporte se le resto los siguientes valores en mg/L:
Blanco del Al = 0.062

Blanco del As = 0.05

ND = No detectado por el instrumento




TABLA 9 : RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DELAGUA EN LOS PUNTOS ESTABLECIDOS.
= PERIODO DE ESTIAJE

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 M35 M6 M7 Valor OMS
Alcalinidad a la fenolftaleina mg o2 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 6.30 ---

Alcalinidad al anaranjado de 5 ) :
mg CO; /L 6,00 6,00 6,00 6,30 6.30 4,50 4,50 o

metilo

Dureza total mg CaCOy/L 45,85 54,18 54,18 54,18 58,35 58.35 83.36 500
Acidez total Mg CO:2/L 0,24 0.24 0.24 0.24 0,24 0.24 0.60 ma
pH pH 7.49 7.51 7.41 7.39 732 7.34 7.39 6.5-8.5
Cloro residual mg CL/L 0,05 0.05 0.50 0.05 0.25 0,05 0,25 ==
Fluoruros me F/L 0.94 0,98 0.94 0.91 0.65 0.91 0,91 . 1.5
Cloruros me CI/L 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 7.10 250
Sulfatos me SO, /L 1,36 1,76 1,78 1,12 1,07 1,06 1,32 250-500
Nitratos meg NO, /L 0.40 0,20 0,50 - 0,70 0.60 0,90 0,50 50
Fosfato mg ;)04".;’1_ 0.70 0,60 0,50 0,50 0,50 0.60 0.60 .
Aluminio disuclto mg Al/L 0,020 0.020 0,020 0,050 0.020 0,040 0,030 0.20
Arsenico disuelto mg As/L 0.009 7 0,009 0.009 0,009 0.009 0.0093 0.009 0,01
Cadmio disuelto mg Cd/L 0,002 0,002 0.602 0,002 0,002 0,002 0,002  0,003-0,005
Fierro disuelto mg Cd/L 0,080 0,060 0.070 0,060 0.060 0,130 0,080 0,30
Mercurio disuelto mg Hg/L ND ND ND ND ND ND ND 0,001
Plomo disuelto mg Pb/L 0.060 0.070 0,060 0,060 0.060 0.070 0.070 0.01
Potasio disuelto mg K/L 5,00 5,00 5.00 5,00 5.00 5.00 5,00 —

Fuente: Resultados de los andlisis obtenidos en laboratorio

Los parametros: Cd, Hg, Pb y As se trabajaron con blancos por ser parametros problema por lo que al resultado del reporte se le resto los
siguientes valores en mg/L:

Blanco del Cd = 0.029 Blanco del Hg = 0.194 Blanco del Pb = 0.24 Blanco del As = 0.069

n
~J
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DISCUSION

Al realizar el analisis de los resultados de los parametros
fisicos. quimicos y microbioldgicos y contrastaindolos
con los valores establecidos por la OMS se tiene que la
turbidez, conductividad, solidos disueltos, dureza, pH,
fluoruros, cloruros, sulfatos, nitratos, aluminio, arsénico,
cadmio, hiero, mercurio, plomo y coliformes se
encuentran dentro de los limites establecidos por ésta
norma en ambos periodos en los que se realizaron los
muestreos.

CONCLUSIONES

1. El agua de la fuente de Shancayan y anexos, de
acuerdo a los criterios establecidos por el Servicio de
Salud Publica de los EE. UU., y conforme a la Guias
Internacionales de agua potable de la OMS,
pertenece al Grupo 1 de aguas crudas. por tanto para
ser utilizada en el consumo humano debe someterse
a un  previo tratamiento de potabilizacion
convencional tal como coagulacion, sedimentacion,
filtracion rapida y desinfeccion (post cloracion) o
filtracion lenta y sedimentacion (post cloracion).

2. Elagua de Shancayan y anexos esta entre las aguas

blandas de acuerdo a la clasificacion de Dorier. por

tanto se considera como un agua de buena calidad.

3. Elagua de Shancayan y anexos se cataloga como un
agua de mineralizacion media a importante, lo cual
es una condicion favorable para el consumo
humano.

4. No existen coliformes totales y fecales en la red de
distribucion del agua que consume la poblacion.
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APORTE SANTIAGUINO

ANEXO

TABLA 1: PARAMETROS MICROBILOGICOS

PARAMETRO
S

METODOS  FORMULAS

Coliformes
(<1

Coliformes
fecales (CF)

Técnica estandarizada de
fermentaciéon en un tubo multiple Numero mas nrobable

(NMP) de coliformes totales : CT
9221-B (15

Procedimiento de NMP para

coliformes fecales: 9221 - C

CF = ccesmsssmman s
100
Recuento total: UFC — 120 X 10
TABLA2: PARAMETROS FISICOS
PARAMETRO METODO FORMULA UNIDAD
Temperatura Termometrico: 2550-B (15) Lectura directa °C

Conductividad Conductimétrico (7) Lectura directa uS/m
(3]
mx 10

Solidos en suspension: SS Gravimétrico:2540-D (15) SS = -emeeeee- mg/L

A%

[£]
mx10

Solidos disueltos: SD Gravimeétrico:2540-D (15) SD = —eeemeee mg/L

V = Volumen de muestra (mL)




TABLA 3:

Aliaga, Yupanqui, Olivera, Vicufia

PARAMETROS QUIMIC

PARAMETRO

METODO

OS - UNIDADES

~ FORMULA

UNIDAD

Alcalinidad a la

fenolftaleina (AF)

Alcalinidad al anaran-
iado de metilol AAM)

Dureza total (DT)

Acidez total (AcT)

pH

Cloro residual
Nitratos
Fosfatos

Cloruro

Fluoruro

Sulfato

Aluminio disuelto
Arsenico disuelto
Cadmio disuelto

Hierro disuelto

Mercurio disuelto

Plomo disuelto

Potasio disuelto

Tx Gx 1000

Volumetrico: 2320-B(135) AF = e
v
Tx G x 1000
Volumétrico: 2320-B (15) AAM = crmmmeee o
v
I'x G x 1000
Volumétrico: 2340-C(15) DT = -
V
T x G x 1000
Volumétrico: 2310-B(135) ACT = e

Electrométrico: 4500-B(15)
Colorimetro DPD
Nitrospectral
Vanadatomolibdato
Volumétrico, argentometrico

4500 - C1, D(15)

Colorimétrico: SFADNS 4500-
F, D(15)

Método Turbidimétrico 4500-

E(15) y gravimétrico con
combustion de residuos 4500-
C(13)

Colorimétrico Cromoazurol S
Colorimétrico Plata-DDTC
Colorimétrico- Derive de
Cadion

Colorimétrico - Triazina
Colorimétrico- Cetone de
Michler

Colorimétrico - PAR

Calignost Tubidimetric

Lectura directa

Lectura directa
Lectura directa

Lectura directa

Lectura directa
Lectura directa
Lectura directa

Lectura directa

Lectura directa

Lectura directa

Lectura directa

mgCaCO;/L

mgCaCOy/L

mgCaCOs/L

mgCaCO;/L

Ph
mgCl/L
mgNO; /L
mgPO, /L

mgAl/L
mgAs/L

mgCd/L

mgHg/L

mgPb/L
mgk/L

G = QGastos de la solucion valorada (mL)

B

Factor de concentracion

r 1.342 0 mg CaCO3/mL H2S04

Tl =

1.0420 mg CaCOy/mL EDTA

T2 = 4.8940 mg CaCOy/mL NaOH

V Volumen de muestra
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