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Resumen

El presente trabajo investigd la calidad del agua subterranea para consumo
poblacional y su relacion con la profundidad de la Napa freatica en los Huertos de
Tungasuca, Carabayllo, 2017, el objetivo principal fue evaluar la calidad de las
aguas subterraneas respecto profundidad de la Napa Freética. El Nivel de
investigacion es descriptivo correlacional. La poblacién esta conformada por pozos
de aguas subterrdneas en los Huertos de Tungasuca, se muestrearon 21L, la
metodologia se recogié muestras de 7 pozos, se tomaron 3 repeticiones de 1L cada
una, en campo se midio temperatura (°C), conductividad eléctrica(CE), total solidos
disueltos(TDS) y pH; en laboratorio de dureza total ,oxigeno disuelto, coliformes
totales y coliformes termotolerantes. Se realizé el andlisis estadistico descriptivo
usando el software SPSS correlacionando la calidad del agua con la profundidad
de la Napa freatica. Los resultados muestran que existe relacion en cuanto calidad
del agua subterranea y nivel de Napa freéatica; asimismo algunos parametros de
calidad comparando con los ECAS del Decreto Supremo 015-2015 para calidad de
agua categoria Al consumo poblacional se ven superados los valores en
pardmetros como dureza, conductividad y algunos pozos con altos valores de

coliformes totales y termotolerantes.

Palabras clave: Agua subterranea, calidad del agua, parametros de calidad de agua.
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Abstract

In the present work the groundwater quality for population consumption and its
relation with the depth of the groundwater napa in the orchards of Tungasuca,
Carabayllo, 2017 were investigated, the main objective was to evaluate the quality
of groundwater with respect to depth of the Napa Groundwater. The level of
research is descriptive correlational. The population consists of wells of groundwater
in the Orchards of Tungasuca, the samples are 21 L of groundwater, as for the
methodology were collected the samples of 7 wells of which were taken 3 repetitions
of 1L each to which (° C), electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS)
and pH were analyzed; And in laboratory of total hardness, dissolved oxygen, total
coliforms and thermotolerant coliforms. Descriptive statistical analysis was
performed using SPSS software correlating water quality with the depth of the water
table. The results show that there is a relation in groundwater quality and
groundwater level also some quality parameters comparing with the ECAS of
Supreme Decree 015-2015 for water quality category Al population consumption
exceeded values surpassed according to the standards Found in parametres such
as hardness, conductivity and some wells with high values of total and

thermotolerant coliforms.

Keywords: Groundwater, water quality, parameters.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como propdésito la estimacion de la calidad
del agua subterranea en los Huertos de Tungasuca y relacionarlo con el nivel de la
Napa freatica como indicador de la calidad se realizé analisis de los parametros
fisico, quimicos y microbiologicos los valores obtenidos son comparados con los
estandares de calidad del agua de acuerdo con la norma legal D.S N°015-2015-

MINAM en la categoria 1A: “Consumo poblacional y recreacional’.

A nivel mundial el agua es el recurso natural no renovable mas vital para la
continuidad de los seres vivos, las reservas de aguas subterraneas se estiman que
representan el 0.76% aproximadamente, de las cuales se suministra como agua

potable a por lo menos el 50% la poblacién mundial.

En los ultimos afos las aguas subterraneas se han visto contaminadas por
diversas actividades antropogénicas que alteran su calidad natural haciéndolo

perjudicial para el consumo de la poblacion y con ello su calidad de vida.

La sobreexplotacion de los acuiferos costeros es una de las mayores
amenazas por la que atraviesa las aguas subterraneas esto debido a la entrada de
agua salada este proceso sucita cuando es retirado demasiado el agua dulce y la
interfaz se desplaza, penetrando el agua salina en estas zonas, cuando sucede
esto no sélo estd amenazado la reserva de agua; sino que también perjuicios a los

ecosistemas que dependen de ellas.

El Peru es uno de los paises con una importante cantidad de agua subterranea
disponible, sus valles costeros comprenden una cantidad total de 35y 40 m3 de los
cuales se extraen el 1.8 km3 para consumo doméstico mayormente extraido de en
zonas costeras mas pobres del pais con baja cobertura de abastecimiento de agua
y saneamiento; debido a ello, la principal amenaza que tienen las aguas

subterraneas en nuestro pais es la infiltracion por fosas sépticas.



El Distrito de Carabayllo se ubica al margen izquierdo del Valle del Rio Chillén
ahi se encuentran Los Huertos de Tungasuca que una Asociacion de Vivienda los
cuales no cuentan con servicio basico de agua por lo que hacen uso de pozos de
aguas subterrdneas para su consumo humano y para las actividades agricolas las
cuales no reciben un tratamiento previo a su utilizacion y el servicio de desague por

lo que usan silos.

En el afio 2012 se realizdé una denuncia por parte de los pobladores de los
Huertos de Tungasuca a la fiscalia del Cono Norte y a las autoridades del municipio
por problemas de contaminacion de los pozos de aguas subterraneas al
encontrarse derivados de petroleo ligeros sobrenadando la Napa freética; sin
embargo los pobladores seguian haciendo uso de ella por ser su Unica fuente de

agua hasta la actualidad.

El deterioro de calidad del agua es motivo de preocupacién y debido a estos de
hallazgos surge la presente investigacion que tiene como objetivo evaluar de la
calidad de las aguas subterrdneas en los Huertos de Tungasuca mediante el
analisis de los parametros fisico, quimicos y microbiolégicos que son indicadores
de la calidad del agua y conocer si existe una relacion con la profundidad de la
Napa Freética , asimismo los valores obtenidos fueron comparados con los
estandares de calidad del agua de acuerdo a la norma legal D.S N° 015-2015-

MINAM en la categoria 1A: “Consumo poblacional y recreacional” .



ll. MARCO TEORICO

Se han realizado investigaciones relevantes que abordare para este estudio:

La investigacion por; Cutimbo (2012), quien realiz6 su tesis de Pregrado: “Calidad
bacteriologica de las aguas subterraneas de consumo humano en Centros
Poblados Menores de La Yarada y Los Palos del Distrito de Tacna”, cuyo objetivo
principal fue especificar la calidad bacteroldgica de las aguas subterrdneas usadas
para el consumo humano en los centros poblados de La Yarada y Los Palos. El
trabajo busca adquirir conocimiento sobre la evaluacion calidad sanitaria del agua
relacionada con la presencia de carga bacteriolégica dada que dicha agua es
consumida por los pobladores.La metodologia aplicada fue el estudio de 46
muestars de agua subterranea que proccedia de pozos donde se estudiaron
diferentes parametros microbiologicos vy fisicos Los resultados obtenidos fue que
47% representa 21 pozos son aptas para consumo y 25 no aptas. Este trabajo
menciona variables externas que pueden afectar los resultados del andlisis del
agua, como lo es el calor, porque se proliferan mas bacterias la cual se toma en

cuenta en la realizaciéon del proceso de investigacion.

Vinelli (2012), quien realiz6 su tesis de pregrado: “Estudio analitico de nitratos en
aguas subterrdneas en el distrito San Pedro de Lloc”, cuya finalidad general fue
determinar cuantitativamente los contenidos de nitratos y otros parametros
vinculados a aguas de pozo. Este trabajo busca adquirir conocimiento si existe
contaminacion por nitratos en las aguas subterrdneas las cuales pueden ser
producto de actividades que se realizan en el lugar que en su mayoria es el cultivo
de arroz. El disefio de investigacion en esta tesis fue experimental. La metodologia
contemplé 9 puntos de muestreo los cuales fueron seleccionados teniendo en
cuenta el estudio de Isoprofundidad, el uso de suelos y la proximidad a los puntos
seleccionados en el disefio de un programa de monitoreo de aguas superficiales,
asi mismo realiz6 analisis quimicos utilizando los métodos del Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, para los parametros de aguas
subterraneas. Los resultados muestran que el 89 % de las estaciones de muestreo
no presentan concentraciones elevadas de nitratos; en ese sentido se concluye que

hasta el momento el Nitrato no representa peligro alguno para la salud. Este trabajo



se relaciona con la investigacion en curso porque se realizan los puntos de
muestreo segun la profundidad de la Napa freatica y se realizan los analisis de

parametros comparandolo con los Eca del agua segun la Norma Peruana.

Segun Chong (2010), quien realizo la tesis de maestria: “Evaluacion de la calidad
del agua subterranea en el Centro Poblado Menor La Libertad, Distrito de San
Rafael, Provincia de Bellavista, Region San Martin—Pert”, cuyo objetivo general fue
evaluar la calidad del agua subterranea en el CPM La Libertad. Este trabajo supone
qgue la calidad del agua del lugar esta altera (contaminada) por residuos fecales,
esto debido a la proximidad de los silos con los pozos de agua subterranea por lo
cual realiza un analisis fisicoquimico, bacterioldgico y examen de tipo suelo en el
centro poblado. El disefio de esta investigaciéon fue no experimental de tipo
seccional, en la metodologia se recogié muestras para analizar tanto fisica, quimica
y microbiolégicamente asimismo se realizé analisis granulométrico para saber el
tipo de suelo y tasa de mortalidad en los afios 2004 hasta 2008 para las
enfermedades por el consumo de agua. En conclusion, a los datos obtenidos, el
agua del Centro poblado no es apta para el consumo humano. Existe una relacién
con la investigacion en curso ya que igual manera se analizard parametros
fisicoquimicos, biolégicos y se realizara estudio de las propiedades del suelo para

determinar si permiten que se propaguen los contaminantes en el medio freatico.

En investigaciones internacionales se contrasto con Cuevas et al. (2016) en su
articulo cientifico: “Calidad quimica y bacteriolégica del agua subterrdnea en el
principal campo de pozos para el abastecimiento de Mérida, Yucatan, México” .El
objetivo principal del estudio fue evaluar la calidad quimica y bacterioldgica del agua
subterranea en un area al sur de la ciudad de Mérida. En cuanto a la metodologia
se tomd muestras en 41 pozos en las dos temporadas del afio; estiaje y lluvia,
determinandose los parametros de campo y los iones mayoritarios. Los restados
con respecto a la T° , pH y OD, indicaron una poca variabilidad de sus valores,
oscilando éstos alrededor de 27°C, 7 de pH y 3 mg/l, respectivamente; asi mismo
la conductividad eléctrica mostro valores que estan dentro del rango de 1000 a 1760
micromhos por cm y con respecto a los coliformes fecales, las mayores densidades

se obtuvieron en las aguas de los pozos someros presentando una variacion de 0



a 30000 (UFC / 100 ml) y las densidades menores se presentaron en los pozos
profundos fueron oscilando entre 0 y 55 mg/l; cabe precisar que las mayores
densidades se obtuvieron durante la época de lluvia, debido al arrastre de materia
fecal. En conclusion, hay buena calidad excepto para los nitratos que exceden el
valor establecido en la Norma Oficial Mexicana; respecto a la calidad bacterioldgica,

en el nivel freatico se tuvo contaminacion fecal.

Asimismo Pefla, Rosas y Pedraza (2014), quien realizo la investigacion:
“VYulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterraneas en la ciudad de
Yopal, Casanare.”, tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion
de las aguas subterrdneas en la ciudad de Yopal, una de las fuentes de
abastecimiento en el municipio. En la Metodologia del estudio, se utilizé el Método
de Indexacion de Parametros G.O.D planteado por Stephen Foster y Ricardo
Hirata. Este método esta basado en la utilizacion de tres parametros, la naturaleza
de las formaciones geoldgicas, la distancia al agua y la condicién natural de los
acuiferos. El resultado de la investigacion evidencié que los acuiferos en la ciudad
presentan una vulnerabilidad a la contaminacion, extremadamente alta. En
conclusién, para un buen abastecimiento futuro de agua subterranea en el sistema

de acueducto, es necesario proponer una red de monitoreo de calidad de agua.

En la investigacion de Castillo et al. (2009) la tesis: “Evaluacion de la calidad
microbiolégica y fisicoquimica de aguas subterraneas ubicadas en los Municipios
de La Paz y San Diego, Cesar”, sustentado en la Universidad del Cesar, cuyo
objetivo general fue evaluar la calidad microbiolégica y fisicoquimica de las aguas
subterrdneas en dos municipios. Este trabajo busca evidenciar la calidad del agua
de las que se abastecen estos predios para consumo humano e incluye algunos
analisis para determinar si son aptas también para uso de riego de vegetales ya
gue también realizan actividades agricolas. La metodologia de investigacion es de
tipo Exploratoria, esto debido a que no se cuenta con suficiente informacion sobre
la calidad fisicoquimica de las aguas subterraneas. Este trabajo se relaciona con la
investigacion en curso ya que se obtienen datos fisicoquimicos y biolégicos
comprados con los estandares para evaluar si son aptas para el consumo

poblacional ademas de ser investigacion descriptiva.



Segun Robles et al. (2013) quienes realizaron el articulo cientifico: “Calidad
Bacteriologica del Agua del Acuifero Tepalcingo-Axochiapan, Morelos, México”, el
objetivo general determinar la calidad del agua del acuifero Tepalcingo -
Axochiapan. La metodologia aplicada se tomaron muestras de 8 pozos y un
manantial se determiné 2 parametros biologicos y 11 parametros fisicoquimicos
comparandolo con los limites maximos permisibles de la norma mexicana NOM-
127-SSA1-1994 (SSA, 2000) de agua para consumo humano, los resultados
muestran que la mayoria de pozos cumplen con la norma excepto el manantial que
presenta altos valores de TDS (1198 mg/L), dureza total (736 mg/L); en el caso P
6 una dureza total (508 mg/L) y los P3y P1 un pH (6,46 y 6 correspondientemente)
, en el caso de coliformes totales y fecales la mayoria de pozos lo presentaban pero
es el manantial que presenta valores altos con 183439 (UFC)/100 ml y 60183
UFC/100 ml respectivamente y el P9 con 2064 CT y 1923 CF; mientras que los
pozos P6, P8, P2 y P7 tuvieron mas bajas 0,99, 1,02, 1,07 y 1,79 de CT y 0,29,
0,51, 0,63 y 1,08 de CF .En conclusion los pardmetros fisicos de 3 pozos son
inadecuados para uso de agua potables y en bacteriolégicos del manantial y un
pozo es inadecuado para actividades recreativas esto se debe a la falta de servicios
sanitarios y drenaje en la zona .esta investigacién no permite conocer la calidad de
agua de los pozos y contrastar con la presente investigacion la cual usa Estandares
de Calidad Del Agua del MINAM D.S N° 015-2015 para consumo poblacional.

A continuacién, se presentan las teorias relacionadas al estudio, que aportaron y
direccionaron el desarrollo de la investigacion.
“El Agua Subterrdnea es aquella que se encuentra bajo altura freética y los poros

se encuentran saturandolo completamente “(Lopez, 2009, p.14).

Una de las caracteristicas para que se efectué la recarga de aguas subterraneas
se debe a la composicion de los suelos. Los tipos de suelos permeables permiten
gue el agua viaje muy rapidamente a través de ellos; por el contrario se cree que la
friccion de los suelos arcillosos y la piedra ralentizan el movimiento del agua.

” El movimiento del agua subterranea incluso se ve afectado por la topografia, al
que tiende a seguir, esto puede cambiar si se encuentre alguna barrera; por

ejemplo, las capas de roca permeables. Ademas, es importante saber que el agua



subterranea siempre se direccionara hacia la parte baja de una montafa. Por eso
es importante que, al construir una fosa séptica, se haga lejos de un pozo artesiano

y a un nivel més bajo que éste” (Collazo y Montafio, 2012, p. 16).

La importancia de esta investigacion se define en conocer la calidad del agua; La
“calidad de un agua depende a su composicion, y conocimiento de los efectos que
puede ocasionar cada uno de los elementos que contienen o todos ellos, permite

establecer las aptitudes para su utilizacion” (Custodio y Llamas, 2001, p. 13).

Para determinar la calidad del agua es importante conocer sus caracteristicas y
parametros que permitird conocer si el agua evaluada est4 contaminada, es util
para consumo, puede ser de uso industrial, etc. Segun el autor Ochoa y Sosa
menciona que “Se han establecido una serie de caracteristicas en las que se
consideran los parametros mas importantes para determinar si el agua es apta para
el consumo o0 no. Estas incluyen: caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas”
(Ochoay Sosa, 2007, p. 28).

“Los pardametros fisicas se asocian con la apariencia de agua, su color o
turbidez, temperatura, sabor y olor, materiales suspendidos, radioactividad,
espumas y conductividad, los parametros quimicos quimicas estan
relacionadas con el pH, la alcalinidad, la conductividad, la presencia de
metales pesados, el nitrogeno Fésforo y la dureza , Asi como compuestos
organicos naturales (proteinas, carbohidratos y lipidos), compuestos
organicos sintéticos y gases disueltos en agua (nitrégeno, oxigeno, diéxido de
carbono, amoniaco y metano) y parametros biolégicas como el agua con
materia de la cual su putrefaccion organica produce la aparicién de nitratos u

otros productos que pueden ser toxicos “(Ochoa y Sosa, 2007, p. 29).

Ademas, las caracteristicas biolégicas guardan relacion en mayoria con las
comunidades de microrganismos que transmiten afecciones que estan influidos por

los desechos humanos y aminales.



Como se menciono anteriormente, el suelo es uno de los factores para determinar
si existe una buena recarga de agua subterranea o no se definira que es El suelo

actualmente se define como ““cuerpos naturales, compuestos de material organico
y mineral, que cubren la mayor parte de la superficie terrestre, y tienen materia viva
y vegetacion sustentable en campo abierto y en lugares alterados por la actividad”

(Sistema de Informacion Ambiental de Colombia, 2014, p. 20).

Para la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura- FAO, 2014), la textura del suelo es la proporcion de componentes
inorganicos de diferentes formas y tamafios como son la arena, limo y arcilla,
ademas esta influye influyen sobre la fertilidad, capacidad de retencion de agua y
movimiento del agua en el suelo, como también en la conduccion térmica, el
crecimiento radicular y la resistencia a la erosion la aireacién y el contenido de

materia organica entre otras propiedades (Bautista et al, 2014, p. 19).

Para la presente investigacion la calidad del agua subterrdnea es medida de

acuerdo con los siguientes indicadores y parametros:

El pH es un indicador de acidez de un agua, Porras et al. (1985) mencionan que
“las aguas neutras poseen un pH = 7, las aguas &cidas un pH < 7 y las aguas
basicas un pH > 7. En ese sentido, Por regla general el pH de las aguas naturales
se debe mantener entre 6.5 y 8, aunque excepcionalmente puede variar entre 3y
11" (p. 25).

La Conductividad viene es la capacidad de transmitir corriente eléctrica esto tiene
dependencia a diversos factores tales como movilidad, valencia, concentraciones

de iones ademas de temperatura del agua.

La temperatura del agua subterraneo, “representa un estado de equilibrio entre las
"entradas" y las "extracciones" de calor en ese punto de descarga. El agua
subterranea es mininamente variable. Sin embargo, es un pardmetro importante

cuando se trata de controlar el agua” (Porras et al. 1985, p. 24).



La dureza total es la concentracion de todos los cationes de metales no alcalinos y
se expresa en equivalentes de carbonato de calcio y es un parametro muy
significativo en la calidad del agua que es perjudicial para el consumo humano.
Oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

“Los Coliformes Totales son Subgrupo de bacterias entéricas que fermentan la
lactosa en el aumento de temperatura se encuentran en las heces de origen animal
y ser humano “(Zhen, 2009, p.11).

Los Coliformes Termotolerantes son Grupo de bacterias crecen a un T° de 44.5 °C

y estrechamente relacionados con contaminacion fecal.

Los parametros que fueron analizados son contrastados con Los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) D.S N° 015-2015-MINAM:

Esta norma busca establecer los niveles de concentracion o el grado de elementos
fisicos, quimicos y biolégicos, sustancias o parametros presentes en el agua, como
organismo receptor y como componente basico de los ecosistemas acuaticos que

no suponen riesgos significativos para la salud de las personas o Medio ambiente.

Esta investigacién se basa en el agua subterranea aprovechada por la extraccion
de pozos la cual es de mucha importancia para zonas que no cuentan con el
servicio basico de este recurso, mejorando su desarrollo y calidad de vida, sin
embargo, si estas aguas se encuentran contaminadas y no cuentan con algun
tratamiento apropiado su consumo puede significar un peligro para la salud de la
poblacion y medio ambiente. Asimismo, las aguas subterraneas suelen ser muy
vulnerables a procesos fisicos como infiltracidén, precipitacion y escorrentia; esta
vulnerabilidad lo hace sensible para ser desfavorablemente dafiado por una carga
contaminante por actividades antropogénicas que alteran o modifican la calidad de
estas.

En los huertos de Tungasusca Carabayllo existen pozos de agua subterrdnea que
son usados para consumo de la poblacién que no reciben algun tipo de tratamiento,
ni monitoreo que haya realizado analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, siendo

este ultimo muy importante debido a que la zona no cuenta con un sistema de



desaguie por lo que se hace uso de un silo muy cercano a los pozos, en ese sentido
es importante la realizacion de un estudio que permita determinar la calidad de esta
agua gue es consumida por los pobladores y sirva como un primer alcance para el

control y tratamiento de ellas.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo deinvestigaciény disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo basica y obedece a un disefio de tipo
NO EXPERIMENTAL se observa fendmenos como se encuentran en el contexto

natural.

Nivel de investigacion DESCRIPTIVO- CORRELACIONAL, porgue se trabajo
sobre una problemaética real, asi mismo se presenta una interpretacion que esta
avalado con las muestras obtenidas y los resultados de los andlisis que confirmara
la calidad de las aguas subterraneas para uso poblacional y correlacional porque
se pretende visualizar como se relacionan o vinculan la calidad del agua

subterranea y la profundidad de la Napa freética entre si.
3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variables

Relacién entre variables:

CORRELACIONAL:

Dénde:
X: Calidad del Agua

Y: Nivel de Napa Freatica
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3.2.2 Operacionalizacion

Tabla N° 1 Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables | Definicion Conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores unidades
Operacional
°C
Parametro Temperatura
“La calidad del agua es un Fisico
conjunto de caracteristicas uslcm
variables microbiclogicas y Conductividad
fisicoquimicas, asi como eléctrica
Calidad | de sus valores de rechazo | Se obtendra datos mg/L
del Agua o aceptacion, la calidad mediante los Parametra Dureza
fisico-quimica del agua se | parametros fisicos - Quimico
basa en la determinacion quimicos y
de sustancias quimicas biologicos para 108 ppm
especificas que pueden determinar la -
afectara la salud” (Zhen, calidad del agua Unidad
2009, p. 6). pH
mg/L
m s
NMP/100 ml
Parametro Califormes
microbiclogicos | termotolerantes
UFC/ ml
Califormes
Totales
granulometria
“El nivel freatico es el Propiedades textura ush
limite superior de la zona fisicas del
de saturacion, por loque | Se obtendran datos suelo cm/HR
es un elemento muy del nivel de napa permeabilidad
Nivel de | importante del sistemade | freatica mediante
Napa | aguas subterraneas el cual |  las propiedades drenaje
Freatica nos permite predecir la | fisicas del suelo y 3
productividad de los profundidad de la
pozos, asi mismo se ve napa fredtica. melros
influenciado por las Profundidad 0-4
propiedades fisicas del
suelo [...] La profundidad de Ia.hllapa
=y Freatica metros
de la capa fredtica es muy 59
variable y puede oscilar
entre cero, cuando esta
sentado en la superficie, y mefros
cientos de metros en 10-14
algunos lugares" (Tarbuck
y Lutgens, 2005, p. 481).

Fuente: elaboracién propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
La poblacién estd conformada por los pozos de aguas subterraneas que se

encuentran en Los Huertos de Tungasuca-Carabayllo.

Criterios de seleccion
Los criterios se establecieron en los factores que se pueden influir y alerar
resultados
Criterio de inclusion
e Pozo de agua subterrdnea en area de los Huertos de Tungasuca Carabayllo.
Criterios de exclusion
e Pozo de agua subterrédnea en area de los Huertos de Tungasuca Carabayllo
que aun son utilizados para consumo poblacional y son accesibles para el

inevstigador.

3.3.2 Muestra
Las muestras son 21L de aguas subterraneas recolectadas de 7 puntos de

muestreos, de las cuales se ha tomado 3 muestras de 1L de cada punto.

3.3.3 Muestreo
El tipo de muestreo es No probabilistico-conveniencia ya que las muestras son

seleccionadas debido a la accesibilidad del investigador.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
La recoleccién de datos fue mediante analisis de documentos que fueron extraidas
de: Ministerio de Ambiente (MINAM) Estandares de la calidad del agua por uso e
Informes y tesis relacionados con Calidad de Agua Subterranea.
3.4.1 Técnicas
v Observacion del area de estudio
Delimitacion del area de estudio
Determinacion puntos de muestra

Muestreo de los pozos.

DN NI NN

Analizar los parametros fisicos en campo de las aguas subterraneas.
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v

Analizar los parametros quimicos de las aguas subterraneas en
laboratorio.
Analizar los pardmetros biolégicos de las aguas subterrdneas en
laboratorio.

Analisis de los resultados obtenidos en la muestra.

3.4.2 Instrumentos

v
v
v

Protocolo de muestreo de la Autoridad Nacional Del Agua ( ANA)

Ficha de observacion

Lista de comprobacion de los materiales (check list) que ha de ser revisada
antes del inicio de la toma de muestra.

Materiales y Equipos que sirvieron para analizar las muestras tomadas en

campo y en laboratorio.

3.4.3 Validez y confiabilidad

Para la

validacion y la confiabilidad de instrumentos, se utilizaron fichas de

observacion las cuales fueron validadas por expertos del tema de investigacion.

DOCTOR Y MAGISTER PUNTAJE %
Delgado Arenas Antonio 20
Sabino Mufioz Ledesma 80
Eloy Cuellar Bautista 31
Tullume Chavesta Milton 80
Wilber Quijano Pacheco 80

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Zronhbach elementos

798 11
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3.5

Procedimientos

Metodologia de latoma de muestras

La toma de muestra se realizo siguiendo Protocolo Nacional para el Monitoreo de

la Calidad Agua de los Recursos Hidricos Superficiales del Organismo Nacional
competente (ANA)(Resolucion Jefatura n°010-2016-NA)
Los pardmetros en el campo fueron pH, temperatura (T°) del agua, Conductividad

eléctrica (CE) y Total Solidos Disueltos (tds).

a)

b)

d)

Para realizar el andlisis fisicoquimico en los pozos con bomba, se necesité
envase de plastico de una capacidad aproximada de 1 litro, por lo que antes
de tomar la muestra se dejé la llave abierta por un tiempo no menor a 5
segundos, esto a fin de permitir que la muestra provenga del agua que se
encuentra en el fondo del pozo y no de la almacenada en la tuberia.
Posteriormente se enjuago el envase con agua por 3 ocasiones consecutivas
y se colecto la muestra; finalmente, se tomo la temperatura, se preciso el pH,

conductividad eléctrica y solidos totales disueltos.

Para efectuar los andlisis microbiol6gicos se utilizaron recipientes de 1L de
capacidad y fueron trasportados a una T°< 6°C hacia un Laboratorio

Certificado.

Para el caso del muestreo para determinar las propiedades fisicas del suelo
se realizo de acuerdo con la metodologia practica de excavacién de
calicatas, que fueron realizados a cielo abierto y verticales de 25 cm donde
se obtuvo la muestra y se corto los lados para una mejor muestra. Luego,
dichas muestras fueron llevadas al laboratorio para los respectivos ensayos

para determinar la textura, permeabilidad y drenaje.
Para conocer el nivel de la napa freatica se empled un freatimetro, donde

primero se midi6 el tamafio de pozo luego la profundidad de la napa freatica

para conocer las medidas de los sensores sonaras en la profundidad real.
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3.6 Metodologia para analisis de datos

Metodologia de Analisis de datos de Muestra

Para la evaluacion y diagndstico de las muestras de aguas subterraneas tomadas
de los pozos, se consideraron los siguientes parametros principales para la calidad

del agua:

a) Oxigeno Disuelto (OD)

En frascos de vidrio transparente de 300 ml KYNKLER se tomdé la muestra en
campo y se le adiciono el reactivo R1 y luego el reactivo R2, y se procedio con la
homogenizacion, posteriormente fueron trasladados al laboratorio para su analisis.
En laboratorio se le adiciono 1ml de H2SO4 para formar el yodo, en una probeta se
saco una alicuota de 200 ml luego, el cual fue trasvasado en un matraz Erlenmeyer
al cual se le adiciono 10 gotas de solucion de almidon 0.2%, donde se observo un
cambio de color a negro verdoso.

Luego se titulé con tiosulfato de sodio (Na2S203SH23) de 0.025N hasta que

cambie a color azul y luego transparente. El gasto es el OD de la muestra.

b) Dureza Total

Se tomd 50 ml de la muestra en un matraz Erlenmeyer, se afiadié 0.2 0 0.3 mg de
indicador de Negro de Eriocromo T, unos 2 ml de la solucion Buffer de Amonio
(pH=10) y 1 ml de solucion inhibidora de clorhidrato de hidroxinamina, asimismo se
prepar6 BLANCO (para control de reactivo),se tornara de color fucsia si el agua
presenta dureza. Luego se titul6 con EDTA 0.01M hasta coloracion azul (APHA,

2015). Se apunté el gasto y se desarrolld la formula (mg/L de Caco3)

DT= ml de titulador EDTA x fx 1000

ml de la muestra
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Metodologia de Analisis de datos estadisticos

El método de analisis de datos (analisis de parametros fisicoquimicos y biolégicos)
se realiz6 mediante tablas e histogramas seguidos de ellos los resultados de
laboratorio se relaciond con nivel de la napa freatica y fueron comparados con los
estandares de la calidad del agua: Categoria 1A, “Consumo Poblacional y

Recreacional” mediante el programa estadistico de Microsoft Excel.
El método de analisis que se usaron en este estudio de investigacion fue el analisis

descriptivo se utilizé el software estadistico como el SPSS.

3.7 Aspectos Eticos

Los estdndares de calidad ambiental son instrumentos para el cuidado y

preservacion del medio ambiente, ante distintas causas que perjudiquen al medio.
El presente trabajo resulta de mi originalidad y de propia responsabilidad, se

encuentra de manera correcta citado en cada seccidon segun los autores que

correspondan por sus derechos de autor.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se evidencia los Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

medidos in situ y en Laboratorio.

Tabla N° 2 Potencial de Hidrogeno (pH)

ECAS DE CALIDAD
PARA AGUA DE
PROMEDIO PROFUNDIDAD DE CONSUMO
POZO COORDENADAS DE H LA NAPA DECRETO SUPREMO
UBICACION P FREATICA N° 015-2015-MINAM
{metros) CATEGORIA
Al
Aguas que Pueden ser
potabilizadas con
Este (X) Norte (Y) desinfeccion
P-1° 276634 8684395 7.82 9.57
p-2° 276784 8684754 7.84 10.45
P-3° 276752 8684511 7.76 8.56
P4 276752 8684660 7.81 9.78 65-85
P-5° 276763 8684643 1.75 6.34 : :
P-6° 276763 8684463 71.69 9.2
p-7° 276976 8684405 76 8.29
Fuente: Elaboracién propia
Figura N° 1 pH
H
79 | 145 7.84 7'81p
— | 7.76
7.8 \/\7.75 o ECA
7.7 : 6,5-8,5
7.6
7.6
7.5
7.4

P-1° p-2° P-3° P-4° P-5° P-6° p-7°

INTEPRETACION: el pH arroja valores que se encuentran en un rango de 7-8
presentandose un pH alcalino lo que es propio de las aguas subterraneas, siendo
el pH, mayor el de 7.84 a una profundidad de la Napa freéatica de 10.45 mtrs vy el

minimo pH de 7.6 a una profundidad de Napa Freatica de 8.29 metros; asimismo
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se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y recreacional Al se

observa que los valores de pH no superan el estandar.

Tabla N° 3 Temperatura (°C) en los Huertos de Tungasuca Carabayllo

PROFUNDIDAD DE
POZO COORDENADAS DE AN ey A PROMEDIO
A (metros) TEMPERATURA (°C)
Este (X) Norte (Y)
P-° | 276634 | 8684395 9.57 24.16
p-2° 276784 8684754 | 10.45 23.73
P3° | 276752 | 8684511 8.56 24.3
P4° 276752 8684660 9.78 2363
P-5° 276763 8684643 6.34 24.53
P-6° | 276763 | 8684463 | 9.2 23.66
p-T° | 276976 | 8684405 | 8.29 25.16

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2 Temperatura

TEMPERATURA (°C)

25.5
» 25.16

25
24.5 /%3%
24 ‘\H 16 A3

23 73 \4 63 \/23 66

23.5

23

225
P-1° p-2° p-3° P-4° P-5° P-6° p-7°

Interpretacion: La temperatura (°C) se encuentra entre los 23.5 °C - 25.5 °C
presentandose un T ° mayor de 25.16 °C a una profundidad de la Napa freatica de

8.29 mtsy T ° minima de 23.63 °C a una profundidad de Napa Freatica de 9.78 mts
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Tabla N° 4 Conductividad Eléctrica (CE) en pozos de los huertos de

Tungasuca, Carabayllo

ECAS DE CALIDAD
PARA AGUA DE
POZO COORDENADASDE " ROMEDIO CONSUMO
UBICACION CONDUCTNVIDAD  pRrofFyNDIDAD DE ~ DECRETO SUPREMO
ELECTRICA LA NAPA FREATICA  N°015-2015-MINAM
(u$/em) (metros) CATEGORIA
Al
Aguas que Pueden
ser potabilizadas con
Este (X) = Norte (Y) desinfeccion
P-1° 276634 8684395 1753.3 9.57
P-2° 276784 8684754 1999.6 10.45
P-3° 276752 8684511 1177 8.56 1500
P-4° 276752 8684660 1636 9.78 (uS/cm)
P-5° 276763 8684643 1240 6.34
P-6° 276763 8684463 1472.6 9.2
p-7° 276976 8684405 1730 8.29
Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 3 Conductividad Eléctrica
2500
1999.6
2000
1753.3 1636 1730
1472.6 ECA ==
1500 e T390 ' 1500
(uS/cm)
1000

500

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
mP-1° WP-2° WP-3° mP-4° WMP-5° mMP-6° Mp-7°

INTEPRETACION: La conductividad eléctrica presenta un valor maximo de 1999.6

uS/cm en el pozo n° 2 a una profundidad de la Napa freética de 10.45 mts y el valor

minimo de 1177 us/cm en el pozo n° 3 a una profundidad de Napa Freatica de 8.56

metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y

recreacional Al se observa que 5 de los pozos se encuentra sobre el estandar y 2

pozos por debajo del estandar.
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Tabla N° 5 Total de Solidos disueltos en pozos de los Huertos de

Tungasuca, Carabayllo

ECAS DE
CALIDAD PARA
POZO COORDENADAS  PROFUNDIDAD PROMEDIO I
DE UBICACION DE LA NAPA TOTAL DE DECRETO
FREATICA SOLIDOS SUPREMON®
DISUELTOS 015-2015-MNAM
(TDS) CATEGORIA
Al
PPmM Aguas que
Pueden ser
Este (X} Norte (Y) potabilizadas
con desinfeccién
P-1* 276634 8684395 9.57 869.6
P-2° 276784 8684754 10.45 988.7
P-3° 276752 B684511 8.56 602 1 000
P4° 276752 8684660 9.78 837 mg/L
P-5° 276763 8684643 6.34 702.3
P-6° 276763 8584463 9.2 773.6
p-7* 276976  B684405 8.29 730.7

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 4 Total de Solidos Disueltos

TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS

1200

1000 988.7
800 T .
600 \//kai\o-ﬂrmf'f‘—n‘”ﬁ“" 730.7
602

400
200

p-1° p-2° p-3° p-4° P-5° P-6° p-7°

INTEPRETACION: Los valores de total de solidos disueltos se encuentran en un
rango de 600-100 siendo el mayor valor de 988.7ppm a una profundidad de la Napa
freatica de 10.45 mts y el valor minimo de 602 ppm a una profundidad de Napa

Freatica de 8.56 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso
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poblacional y recreacional A1 se determino que los valores pasan el estandar segun

la categoria del ECA por lo que es necesario algun tratamiento.

Tabla N° 6 Oxigeno Disuelto (OD) en pozos de los Huertos de Tungasuca,

POZO | COORDENADAS

P-1°
p-2°
P-3°
P4’
P&
P
p-7*

DE UBICACION
Este (X) A Norte(Y)
276634 | BBEB4395
276784 | BbEB47H4
27B752 | BBB4511
276752 | BEB4BE0D
276763 | BEB4B43
276763 | BEB44E3
276976 | BEB4405

Carabayllo

PROFUNDIDAD DE
LA NAPAFREATICA PROMEDIO

9.57
10.45
8.56
9.78
6.34
9.2
8.29

Fuente: Elaboracion Propia

OXIGENQ
DISUELTO {OD)

mgfL

6.3
6.3
6.3
6.8
7.6
6.4
7.4

Figura N° 5 Oxigeno Disuelto

oxigeno disuelto

7 6.3 6.5 6.5
—
6
5
4
p-1° p-2° P-3°

7.6

6.8
6.4

p-4° P-5° P-6°

ECASDE CALIDAD
PARA AGUA DE
CONSUMO
DECRETO SUPREMO
N° 015-2013-MINAM
CATEGORIA
Al

Aguas gque Pueden ser
potabilizadas con
desinfeccion

7.4

p-7°

INTEPRETACION: Se obtuvieron valores de oxigeno disuelto que oscilan desde 6

mg/L a 8 mg/L siendo el mayor valor de 7.6 a una profundidad de la Napa freatica

de 6.34 mts y el valor minimo de 6.3 mg/L a una profundidad de Napa Freatica de

9.57 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y

recreacional A1 se observa que todos los valores se encuentran dentro del

estandar.
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Tabla N° 7 Dureza total de pozos en los Huertos de Tungasuca, Carabayllo

FOZO

P-1°
p-z°
P-3°
P-4°
P-5°
P-E°
p- i

COORDEMADAS
DE UEICACION
Este [¥] | Norte [¥)
276624 | DRE4305
276724 | SESA754
276752 | 8654511
276752 | SEEIGG0
276762 | DRE4643
276763 | 5684463

276076

BE34405

PROFUMDIDAD DE

LA NAPA FREATIC &

.57
10.45
256
.78
B34
3.2
2.29

FUENTE: Elaboracion Propia

600

500

400

300

564.6 559.3

DUREZA TOTAL

mzfL

G5
5593
533,32
G283
531.3
17 G
18

Figura N° 6 Dureza

DUREZA

533.3

528.3 531.3

N+

p-1° p-2°

PROMEDIO

ECAS DE CALIDAD
FARA AGUA DE
CONSURMO
DECRETO SUFPREMO
M7 01:5-201:0- M TN M

CATESORIA
Al

AgEs que Pueden ser
potabilimdasz con
desinfeccian

S00
me/L

518

INTEPRETACION: se obtuvieron valores de dureza que oscilan desde los 400 a

600 presentandose el valor maximo de 564.6 a una profundidad de la Napa freatica

de 9.57 y el minimo valor d de 417.6 a una profundidad de Napa Freatica de 9.2

metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y

recreacional Al se observa que solo un valor no supera el estandar.
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Tabla N° 8 Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes de pozos en los

Huertos de Tungasuca, Carabayllo

-li-l-
POZO | COORDENADAS
DE UBICACION
Este(X] Norte(Y)
P-1° 276634  B684395
P2° | 276784 | BGB4754
P3° | 276752 | 8684511
P4° | 276752 | BGB4E60
P5° | 276763 8684643
P6° | 276763 | BGB4463
p-7° | 276976 @ B684405

Fuente: Elaboracion Propia

25000

20000

15000

10000

5000

p-1°

PROFUNDIDA DE LA PROMEDIO
MNAPA FREATICA
COLIFORMES

TOTALES

NMP/100ml
957 4900
10.45 1700
8.56 490
9.78 23000
5.34 2300
9.2 700
8.29 210

Figura N° 7 Coliformes Totales

COLIFORMES TOTALES

00

p-2°

23000

490

P-3° P-4° P-5° P-6°

ECAS DE CALIDAD
PARA AGUA DE

CONSUMO
DECRETO SUPREMO
N° 015-2015-MINAM

CATEGORIA
Al
Aguas que Pueden ser
potabilizadas con
desinfeccidn

p-7°

INTEPRETACION: Los concentraciones de coliformes totales oscilan desde O-
25000 NMP/100 ml siendo el mayor valor de 23000 NMP/100 ml a una profundidad

de la Napa freatica de 9.78 mts y el valor minimo de 210 a una profundidad de

Napa Freatica de 8.29 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de

uso poblacional y recreacional Al se determind que los valores pasan el estandar

segun la categoria del ECA por lo que es necesario algun tratamiento..
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Tabla N° 9 Coliformes Termotolerantes

ECAS DE
CALIDAD PARA
AGUA DE
POZO | COORDENADAS DE P“?}FEU':":P'E“D PROMEDIO CONSUMO
UBICACION DECRETO
FREATICA COLIFORMES SUPREMO N° 015-

TERMOTOLERANTES 2015-MINAM

NMP/100ml CATEGORIA
Al
Aguas que
Puedenser
potabilizadas con
desinfeccion

Este Norte (Y)
(%)

P-1* | 2¥6634 | B684395 8.57 3300

P-2® | 2V6784 | B684754 10.45 4.5

P-3° | 2¥6752 | B684511 B.56 4.8 50
P-4° | 2V6752 | B684660 5.78 2300 NWP/LO0mI
P-5° | 2V6763 | B684643 6.34 2

P-6° | 2V6763 | BG654463 92 2

p-T° | 2¥6976 | BS684405 B.29 11

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 8 Coliformes Termotolerantes

coliformes termotolerantes

4000
3000
2000

1000

p-3° p-4° p-5° P-6° p-7°

INTEPRETACION: Los valores de los coliformes termotolerantes se encuentran en
un rango de 0 -2500 presentandose siendo el, mayor valor de 3300 a una
profundidad de la Napa freatica de 9.57 mt y el minimo valor de 2 a una profundidad
de Napa Freatica de 6.34 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua
de uso poblacional y recreacional Al se observa que 2 de los pozos sus valores

superan el estdndar y 5 de los pozos se encuentran por debajo des estandar.
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Tabla N° 10 Propiedades Fisicas del suelo se los Huertos de Tungasuca,

Carabayllo
B N R
Muestra de Arena Limo Arcilla Textura Permeabilidad Drenaje
suelo o £ U
Arena franca Alta permeabilidad Buen
73.86 23.42 2.72 Drenaje

Tabla N° 11 Profundidad de la Napa Freatica

CODIGO POZOS
P01 P02 P03 P04 P05 P06 POT P0g P09

PROFUNDIDAD TOTAL 13 15.30 12.80 11.36 9.53 12.26 13.12 11.9 11.4

POZO{m)

PROFUNDIDAD DEL NIVEL 9.57 10.45 8.56 9.78 6.34 9,20 8.29 9.3 8.45

ESTATICO (m)

Interpretacion: Los pozos presentan una profundidad de napa freatica en un rango
de 8-11 mts siendo el valor maximo de 10.45 mts en el Pozo N° 02 y el minimo

valor de 6.34 metros en el Pozo N° 05.

Resultados Estadisticos

Se ha utilizado la estadistica descriptiva para el analisis de datos, donde estos se
presentan mas adelante en Figuras y tablas, usando el software estadistico SPSS

(Statistical Packageforthe Social Sciences).

a. Prueba de Normalidad
Se realiz6 esta prueba para validar que los datos correspondan a una distribuciéon
normal, por lo que se constatd que los datos de los analisis son fiables.
b. Hipotesis de Normalidad
Hipdtesis Nula Ho: Los datos corresponden a una distribucion normal.
Hipdtesis Alterna Hi: Los datos no corresponden a una distribucion normal.
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Tabla N° 12 Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmagorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl 5ig
TEMPERATURA 212 Fi 200 Bag T A28
SOMDLIGTIV .
{E“EE L'.:'TLF'{{;'C . DAD 157 7 200 853 7 754
OXIGEND DISUELTO 282 T 087 B40 7 00
DUREZA TOTAL 340 T 014 785 T 024
E?JS'E'LST%L'SD os 12 T 200 582 7 887
POTENCIAL DE . ot
HIDROGEND 201 7 200 912 7 408
COLIFORMES - - - Joog
TERMOTOLERANTES A0 ! a3 i !
COUFORMES TOTALES 50 i 010 616 T oo
FPROFUMDIDAD DE .
NAPA FREATICA 179 7 200 87 T 879

*. Esto @5 un limite inferior de |a significacidn verdadera

a, Comeccidn de significacion de Lilliefors

distribucidon normal.

es menor que 0,05.

Interpretacion de la normalidad de la Tabla N°12

Figura N° 9 temperatura

Grafico Q-Q normal de TEMPERATURA

2

Normal esperado

T T T
235 240 245

Valor observado

En la tabla N° 12 se puede observar que el nivel de significancia en cada indicador
es mayor a 0,05, con una confiabilidad de 95%, entonces se acepta la Ho, la cual
indica que los datos corresponden a una distribucion normal; esto es para la
temperatura, la Conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, dureza total, total
solidos disueltos, potencial de hidrogeno (pH) cuyos datos obedecen a una

Sin embargo, para las Coliformes totales y Coliformes termotolerantes se obtuvo

una distribucion que no es normal debido a que el valor del “Sig” correspondiente

27



Figura N° 10 conductividad eléctrica

Grafico Q-Q normal de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Normal esperado

T T T T T T T
1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2000 2.200

Valor observado

Interpretacion: Al insertar en el SPSS los datos correspondientes al parametro
fisicos con los indicadores temperatura (T°) , conductividad eléctrica (CE) de
acuerdo a las figuras 9 y 10 percibiéndose gque todos los puntos se hallan cercanos
a la linea recta que se ha insertado dentro de ellas, siendo dicha linea recta la
figura que en promedio “las contiene a todas ellas”, pero debido a que dichos puntos
estan proximos a la linea recta, entonces se esta corroborando que la distribucion

de dichos valores corresponden a una distribucion normal.

Figura N° 11 oxigeno disuelto

Grafico Q-Q normal de OXIGENO DISUELTO

o

MNormal esperado

T
6,0 6,5 7.0 7.5 8,0
Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

29

Figura N° 12 dureza total

Grafico Q-Q normal de DUREZA TOTAL

2

2=

-3

T
400

T T T T
450 500 550 600

Valor observado

Figura N° 13 Total de Solidos Disueltos

Grafico Q-Q normal de TOTAL SOLIDOS DISUELTOS

T
500

T T T T T T
600 700 800 200 1.000 1.100

Valor observado
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Figura N° 14 Potencial de hidrogeno

Grafico Q-Q normal de POTENCIAL DE HIDROGENO

0

Normal esperado

T T T T T
7a TE 77 TE 78

Valor observado
Interpretacion: Al insertar en el SPSS los datos correspondientes al parametro
qguimico como los indicadores Dureza total , pH, total solidos disueltos y oxigeno
disuelto de acuerdo a las figuras 11, 12, 13, 14 percibiéndose que corresponden a

un distribucion normal por estar cerca de la linea recta..

Figura N° 15 Coliformes Totales

Grafico Q-Q normal de COLIFORMES TOTALES

Normal esperado

-2

T T T
o 10.000 20.000 30.000

Valor observado
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Figura N° 16 Coliformes Termotolerantes

Grafico Q-Q normal de COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Normal esperado

T T T T T
-1.000 1] 1.000 2.000 3.000 4.000

Valor observado

Interpretacion de la Figura 15y 16

Al insertar en el SPSS los datos correspondientes parametro microbiologico los
indicadores Coliformes totales, y termotolerantes, percibiéndose que todos los
puntos se hallan fuera de la linea recta por lo que la distribucién no es normal.

Figura N° 17 Profundidad de Napa Freatica

Grafico Q-Q normal de PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA

2

Normal esperado

-3

T T T T T
3 7 8 9 10 1

Valor observado

Figura N° 18 Sin tendencia de Profundidad de Napa Freética
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA

0,257

0,00

0,25

Desviacion de Normal

0,50

0,75

T T T T T
] 7 g 9 10 11

Valor observado

Interpretacion figura 17 y 18; Los datos en cuanto a profundidad de la napa
freatica su comportamiento de los datos son nomrales.

Tabla N° 13 Parametros Fisicos y Relacion con nivel de la Napa Freatica

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar M
TEMPERATURA 24 1671 GEA56 7
CONDUCTIVIDAD . i
ELECTRICA 1572,643 294 G461 7
PROFUUNDIDAD DE
MNAPA FREATICA B,5843 1,28231 7

Tabla N° 14 Correlacién Pearson de los pardmetros Fisicos y nivel de la

Napa Freatica

Correlaciones

PROFUNDIDAD

TEMPERATUR | CONDUCTIVID |  DE NAPA

A AD ELECTRICA FREATICA
TEMPERATURA Correlacion de Pearson 1 - 191 612
Sig. (bilateral) 682 144
N 7 7 7
COMNDUCTIVIDAD Cormrelacion de Pearson - 191 1 L6111
ELECTRICA Sig. (bilateral) Baz 145
N 7 7 7
PROFUNDIDAD DE NAPA  Correlacion de Pearson 612 611 1

FREATICA Sig. (bilateral) 144 145

N 7 7 7
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Interpretacion:

La tabla N° 14 sefiala un Coeficiente de Correlacion de Pearson positivo alto entre
los dos parametros (Pearson = 0,701), es decir que estan en correlacion directa;
pero siendo el valor de p = 0,000>0.05): se aprueba la hipétesis nula. Es decir, la
relacion es estadisticamente no significativa, y se afirma: a mayor Conductividad
eléctrica y temperatura de las aguas subterraneas para consumo poblacional,
mayor sera la profundidad de la Napa Freética, sin que esta relacion sea confiable
al 95%.

Tabla N° 15 Parametros Quimicos y su relacidon con nivel de Napa Freética

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
Media estandar M

OXIGENO DISUELTO 6,756 5146
DUREZATOTAL 530,643 53,5509
TOTAL SOLIDOS ) )
DISUELTOS 786,271 125,6651 7
POTENCIAL DE A
HIDROGEMNO 7,7528 08440 7
PROFUNDIDAD DE .
MAPA FREATICA 85943 1,28231 7

CORRELACION PEARSON DE LOS PARAMETROS QUIMICOS Y NIVEL DE
NAPA FREATICA
Muestra un Coeficiente de Correlacibn de Pearson positivo alto entre los
pardmetros (Pearson = 0,701), es decir que estan en correlacion directa; pero
siendo el valor de p = 0,000>0.05): se aprueba la hipétesis nula. Es decir, la relaciéon
es estadisticamente no significativa, y se afirma: mayor sean los valores de los
parametros quimicos de las aguas subterrdneas para consumo poblacional, mayor

sera la profundidad de la Napa Freética, sin que esta relacion sea confiable al 95%.
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Tabla N° 16 Correlaciones no paramétricas

Rho Spearman para Parametros Microbiolégicos y nivel de napa freética

Correlaciones
COLIFORME
3 FROFUNDID
TERMOTOLE COLIFORME | AD DE MAPA
RANTES STOTALES FREATICA
(agrupado) (agrupado) (agrupado)
Rho de Spearman  COLIFORMES Coeficiente de
TERMOTOLERANTES ~ correlacion 1,000 063 248
(agrupada) sig. (bilateral) . 091 203
M i 7 7
COLIFORMES TOTALES Coeficiente de
(agrupado) correlacidn 83 1,000 A68
Sig. (hilateral) n . 240
M 7 7 7
PROFUMDIDAD DE Coeficiente de
NAPA FREATICA correlacion S48 468 1,000
(agrupad) Sig. (hilateral) 203 200 .
M 7 7 7

Interpretacion;

La tabla 6 sefiala un Rho Spearman positivo alto entre el pardmetro (Pearson

0,701), es decir que estan en correlacion directa; pero siendo el valor de p
0,000>0.05): se aprueba la hipétesis nula. Es decir, la relacion es estadisticamente
no significativa, y se afirma: a mayor cantidad de coliformes termotolerantes y
coliformes de las aguas subterrdneas para consumo poblacional, mayor sera la

profundidad de la Napa Freatica, sin que esta relacion sea confiable al 95%.

Comprobacién de la Hipotesis

e Los comportamientos de los parametros para la calidad de las aguas
subterraneas muestran un comportamiento normal para parametros fisicos
y quimicos mientras que los parametros microbioldgicos su distribucion no
es normal.

e De acuerdo con prueba de correlacion Pearson para datos normales como
los que presentan los parametros fisicos se concluye que existe una

correlacion buena con respecto al nivel Freético.
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de acuerdo con la prueba de correlacion Pearson para datos normales como
los parametros quimicos se determina que si bien el nivel de significancia no
es la necesaria si existe una correlacion con el nivel de la napa freética.

Por dltimo, la correlacion Rho Speraman para datos que no se comportan
normal se muestra que el nivel de significancia no es requerido si existe una
correlacion de los parametros microbiolégicos con el nivel de la napa
fredtica.

Se concluye que la calidad de agua subterranea en los Huertos De
Tungasuca Carabayllo se encuentran relacionas de acuerdo con el nivel de

la napa freatica.
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V. DISCUSION

La presente investigacion se realiz6 para suministrar informacion de la calidad
actual del agua subterraneas los Huertos de Tungasuca, Carabayllo por ello se
empled la metodologia estandar para analisis de laboratorio, los cuales constan de
un pH metro, conductimetro y GPS para el andlisis in situ asi mismo realizaron
andlisis en laboratorio de dureza, oxigeno disuelto y andlisis microbiolégicos los
cuales son indicadores de la calidad del agua , Cuevas [et al] (2016) en su articulo
cientifico. “Calidad quimica y bacteriolégica del agua subterranea en el principal
campo de pozos para el abastecimiento de Mérida, Yucatan, México” también
analizé dichos parametros los resultados muestran poca variabilidad en ph.
Temperatura y oxigeno disuelto oscilado entre 27,7 unidades y 3mg/l mostrandose
amplios rangos de conductividad eléctrica asimismo los pozos mas profundos en
cuanto a coliformes en mucho menor la presencia comparandose con la Norma
Mexicana. Comparandolo la presente investigacion este estudio corrobora los
resultados obtenidos que no hay variabilidad con los mismos pardmetros
analizados asimismo los pozos mas profundo tiene poca presencia de coliformes y
comparandolos con los Estandares Calidad Del Agua Ds N° 015-2015 es la

conductividad y dureza que sobrepasan los estandares asimismo los coliformes.

La presente investigacion también realizo estudios sobre las propiedades del suelo
para determinar si eso influia en el nivel de napa freatica y podria afectar la calidad
del agua al igual como lo realizo Chong, A (2010) quien en su tesis” Evaluacion de
la calidad del agua subterrdnea en el Centro Poblado Menor La Libertad, Distrito de
San Rafael, Provincia de Bellavista, Regién San Martin—Perd” Tuvo como uno de
sus objetivos un examen fisicoquimico, bacteriolégico y examen de suelo en el
centro poblado, por presencia de silos proximos a los “pozos de agua subterraneas
.Los resultados demuestran que existe contaminacion bacteriologica por el tipo de
suelo y silo presentes ; mientras que la presente investigacion también analizo
dichos parametros observando que existen pozos que tienen mas numeros de
microorganismo esto porque presenta pozos sépticos por la falta de servicio de

alcantarillado.

36



VI.

CONCLUSIONES

1. La calidad de agua subterrdnea en los Huertos De Tungasuca varia

considerablemente respecto a la profundidad de la napa freética en

diferentes parametros.

Los parametros microbiolégicos se comportan de forma anormal los valores
de acuerdo con la profundidad de la napa se pueden ver afectados por la
presencia de pozos sépticos los cuales infiltran en el suelo cabe mencionar
esto ya que no existen sistemas de desagle y el tipo de suelo que es

arenosa franca es susceptible a que suceda ese proceso fisico.

Los parametros fisicos de analisis de las aguas subterraneas muestran que
la conductividad presenta mayor valor sobrepasando los ECAS para agua
de consumo humano, por lo que, a mayor profundidad hay mayor
conductividad y esta relacionada con los valores altos de solidos totales

disueltos.
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VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados las aguas subterrdneas de los pozos
presentan dureza por lo que es necesario un tratamiento previo para
consumo humano una de las técnicas que puede emplearse es el
ablandamiento con cal una técnica que es una de las formas mas
convenientes y practicas para remover dureza se da por resinas
intercambiadoras de iones sddicos. y para los valores altos en coliformes
fecales es necesario un tratamiento de cloracion.

Es necesario que se desarrollen mas investigaciones en el lugar de estudio
los Huertos de Tungasuca por ser una zona donde se estan situando nuevos
asentamientos que usan los pozos con consumo de agua para sus familias
lo cual puede devenir alguna enfermedad en sus pobladores realizar
monitores de la calidad del agua puede ser vital para escoger un mejor

tratamiento y ayudar a si a sus pobladores.
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ANEXO 1. Matriz de Operalizacion de variables

Problema Objetivo Hipotesis Operalizacion De Variables
Hipotesis Definicion Definicion
Problema Principal | Objetivo Principal Principal Variables Conceptual Operacional | Dimensiones Indicadores Unidades
¢ Existe relacién Evaluar la relacién Existe relacion " .
entre la calidad del | de la calidad del | entre la calidad del La Calidad del
agua subterraneay | agua subterranea | agua subterraneay agua es un Temperatura °C
el nivel de la napa y el nivel de la el nivel de la napa COI‘IJUI’IEO o
fredtica en los napa freatica en fredtica en los caracteristica . Pardmetro
Huertos De Los Huertos De Huertos De . vaqab]e; Se obtendra fisico
Tungasuca , Tungasuca Tungasuca .nj|crob’|o|‘og|cas, . daFos .
Carabayllo-2017 ? | Carabayllo-2017 | Carabayllo -2017 fisicoquimicas, asi | mediante Conductividad Us/Cm
T como de sus andlisis de
Clenies valores de rechazo los
Problema Especifico | Especificos Hipdtesis Especifica| Calidad 2 .
; Cudles son los Establecer cuédles los parametros del agua 0 aceptacion, la parametros
o~ . , >t , calidad fisicos y Dureza
parametros fisicos sonllqs parametros fisicos estan fisicoquimica del quimicos i -
de las aguas fisicos de las relacionados con el a b | Parametro Ph Unidad
bterraneas en aguas nivel de la napa gua se basa en 'a para quimico
Subte i o " P determinacion de | determinar la
‘Ge anapa fiedlica, | relacion con el | nuerosde sustancias | - calidad del s Mor
en los huertos de niveJ de la napa tungasuca esp%%li?égzsque agua CO“.:%?;?;Z_WO Nmp/100 Ml
tugasuca freatica en los carabayllo-2017 pueden afectar la Parametro
carabayllo-20177? huertos de salud microbiolgicos )
tungasuca , "OMS(2006),p3 Coliformes Totales Ufc/MI
carabayllo -2017 T
¢ Cudles son los Establecer cuales Los parametros "El Nivel fredtico es
parametros son los pardmetros quimicos esta el limite superior de Textura Granulometria Usda
guimicos de las quimicos de las relacionado con el la zona de
aguas subterraneas aguas nivel de la napa Saturacién, es un
en relacion con el subterréneas en fredtica en los elemento muy Se obtendra .
nivel de la napa relacion con el huertos de nivel de importante del | dato del nivel | Propiedades Permeabilidad Cm/H
freatica en los nivel de la napa tungasuca lanapa | sistema de aguas de napa fisicas del
huertos de freatica en los carabayllo -2017 fredtica | subterrdneas que freatica suelo
tungasuca huertos de es importante para | mediante las
carabayllo-20177? tungasuca , predecir la propiedades Drenaje
carabayllo -2017 productividad de fisicas del
los pozos se ve sueloy la
influenciados segun | profundidad
Jcuales son los establecer cuales los parametros las propiedades de lanapa | Profundidad de 0-4 Metros
parametros son los parametros microbiolégicos fisicas del suelo freatica. la napa freatica
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ANEXO 1. Matriz de Operalizacion de variables

Problema Objetivo Hipotesis Operalizacion De Variables
microbioldgicos de | microbiolégicos de | estan relacionados [...Jla profundidad
las aguas las aguas al nivel de la napa de la Napa freética 5-9 Metros
subterraneas en subterraneas en freatica en los es muy variable y
relacién con el nivel relacién con el huertos de puede oscilar entre
de la napa freatica nivel de la napa tungasuca cero, cuando esta
en los huertos de freatica en los carabayllo-2017 sentado en la
tungasuca huertos de superficie y cientos
carabayllo-2017? tungasuca , de metros en 10-14 Metros

carabayllo -2017

algunos lugares.
“Edward, j2005 pg.
14)
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ANEXO 2 -FICHA DE OBSEVACION

VARIABLE N*1 VARIABLE N°2
CALIDAD DEL AGUA NIVEL DE LA NAPA FREATICA
Codigo de
puntos de
monito reo Parametro fisico Param etro quimico parametro biologico Propiedades Fisicas del Suelo Profundidad de la Napa F reatica
. . colifo rmes coliformes 04 5-9 10-14
temperatura conductividad electrica Dureza TDS ph oD e e Textura Permabilidad Drenaje metros metroe | metrog
RP1-1 24 1767 566 253 7.81
pozo T |gpqp 243 1719 570 212 7.39 ES Ll 2300
RP1-3 242 1774 558 503 776
RP2-1 235 1965 555 547 7.82
pozo 2 RPZ2-2 236 1882 562 565 7.86 6.6 1700 45 10.45
RP2-3 241 2144 561 1054 7.84
RP3-1 244 1186 531 610 LT
pozo 3 RP3-2 242 1244 533 634 7.83 6.5 480 45 8.56
RP3-3 243 1101 536 562 7.65
RP4-1 23.8 1652 525 245 7.79 ARENA ALTA BUEN
FRANCA PERMEABILIDAD DRENAJE
poze 4 RP4-2 236 1802 530 767 7.87 8.2 e =T 0
RP4-3 235 1754 523 838 776
RP5-1 242 1080 534 204 7.85
pozo 5 RP5-2 245 1142 530 582 7.48 76 2300 2 6.3
RPS5-3 245 1488 530 721 7.37
RP6-1 23.7 1469 416 748 772
pozof  ppg2 227 1503 422 802 7.51 6.4 700 2 5.2
RPE-3 FEX] 1448 415 771 7.83
RP7-1 354 1778 413 645 746
pozo T RP7-2 143 1663 421 736 771 210 11 2.23
RP7-3 25.2 1751 420 211 7.62
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ANEXQOS 3
DECRETO SUPREMO 015-2015
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ANEXO 4

Recoleccion de datos del lugar de estudio

Huertos de Tungasuca



INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Responsable de muestreo FECHA:

N2 DE PUNTO:

LOCALIZACION

LOCALIZACION (direccién,

manzana, lote, nimero):

COORDENADAS U.T.M. X: Y: Zona: Altura
(msnm):

CARACTERISTICAS

TIPO: pozo tubular pozo tajo
abierto manantial

PROFUNDIDAD TOTAL (m):

BORDE SOBRE
SUPERFICIE (m):

DIAMETRO INTERIOR (cm):

DIAMETRO
EXTERIOR (cm):

TIPO DE REVESTIMIENTO: ESPESOR
(cm):

HIDROGEOLOGIA

PROFUNDIDAD DE NIVEL ESTATICO

(m): OLOR:
TEMPERATURA

pH: v CE (ps/cm):
(2C):

UsosS

PERIODO DE

USO: UTILIZACION:

ABASTECIMIENTO (n2 de

habitantes):

OTROS USOS:

. CROQUIS DE
OBSERVACIONES: SITUACION:

FOTOGRAFIAS:

1. Foto de ubicacion:

2. Foto detallada del pozo:




LOCALIZACION DE LOS POZOS

Coordenada de ubicacion Altitud
m.s.n.m
Este (X) Norte (Y)
P-1° 276634 8684395 143
P-2° 276784 8684754 146
P-3° 276752 8684511 139
P-4° 276752 8684660 133
P-5° 276763 8684643 131
P-6° 276763 8684463 132
p-7° 276976 8684405 136
p-8° 276613 8684164 130
P-9° 276525 8684160 128




ANEXO N° 5
ANALISIS DE LABORATORIO



RESULTADOS IN SITU Y EN LABORATORIO
MUESTRAS CON REPETICIONES
e POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Muestras N° de ensayos pH Promedio

Ensayo n°1 7.81 7.82
PO1-A Ensayo n°2 7.89

Ensayo n°3 7.76

Ensayo n°1 7.82 7.84
P02-A Ensayo n °2 7.86

Ensayo n°3 7.84

Ensayo n°1 7.75 7.76
PO3-A Ensayo n °2 7.83

Ensayo n°3 7.69

Ensayon °1 7.79 7.81
P04-A Ensayo n°2 7.87

Ensayo n°3 7.76

Ensayo n°1 7.89 7.75
PO5-A Ensayo n°2 7.48

Ensayon®3 7.87

Ensayo n°1 7.72 7.69
P06-A Ensayo n°2 7.51

Ensayo n°3 7.83

Ensayo n°1 7.46 7.60
PO7-A Ensayo n°2 7.71

Ensayo n°3 7.62

Ensayo n°1 7.75 7.72
PO8-A Ensayo n°2 7.67

Ensayo n°3 7.74

Ensayo n°1 7.81
P09-A Ensayo n°2 7.59 7.68

Ensayo n°3 7.66

FUNTE: Elaboracion propia




CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) EN LOS HUERTOS DE TUNGASUCA,

CARABAYLLO
Muestras N° de ensayos Conductividad eléctrica Promedio (uS/cm)
(uS/cm)

Ensayo n°1 1767 17533
PO1-A Ensayo °2 1719

Ensayo n°3 1774

Ensayo n°1 1965 1999.6
P02-A Ensayo n °2 1890

Ensayo n°3 2144

Ensayo n°1 1186 1177
P0O3-A Ensayo n °2 1244

Ensayo n°3 1101

Ensayo n °1 1652 1636
P04-A Ensayo n°2 1502

Ensayo n°3 1754

Ensayo n°1 1090 1240
PO5-A Ensayo n°2 1142

Ensayon®3 1488

Ensayo n°1 1469 1472.6
P06-A Ensayo n°2 1503

Ensayo n°3 1446

Ensayo n°1 1776 1730
PO7-A Ensayo n°2 1663

Ensayo n°3 1751

Ensayo n°1 1511 1553
P0O8-A Ensayo n°2 1476

Ensayo n°3 1673

Ensayo n°1 1686 1762
P09-A Ensayo n°2 1798

Ensayo n°3 1802

FUENTE: Elaboracién propia



TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS (TDS) EN POZOS DE LOS HUERTOS DE
TUNGASUCA, CARABAYLLO

Muestras N° de ensayos TDS (ppm) Promedio

Ensayo n°1 893
PO1-A Ensayo n°2 813 869.6

Ensayo n°3 903

Ensayo n°1 947 988.7
P02-A Ensayo n °2 965

Ensayo n°3 1054

Ensayo n°1 610 602
PO3-A Ensayo n °2 634

Ensayo n°3 562

Ensayon °1 846 837
P04-A Ensayo n°2 767

Ensayo n°3 898

Ensayo n°1 804 702.3
PO5-A Ensayo n°2 582

Ensayon°®3 721

Ensayo n°1 748 773.6
P06-A Ensayo n°2 802

Ensayo n°3 771

Ensayo n°1 645 730.7
P0O7-A Ensayo n°2 736

Ensayo n°3 811

Ensayo n°1 651 746.6
POS-A Ensayo n°2 884

Ensayo n°3 705

Ensayo n°1 829
PO9-A Ensayo n°2 738 774.3

Ensayo n°3 756

FUENTE: Elaboracién propia
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

== VDENERALES!

1.1, Apellidos
1.2. Cargo e |

¥ nombres del informante: Dr./Mg.:

,//)’thlnf/l’ /',]"l‘"l'u .An/:mo,

-
nstitucién donde labora: _ (e dmas

Jor dela EP de Tn\r}:mluu-amml.un’dl

1.3. Especialidad del experto: _____Melockilogo .

1.4, Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:

ool vigque
1.5, Autor del instrumento: fu‘n} )go.n ool vique
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
Defici Regul Bueno | Muy bueno | Excelents
\ INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
Lcumm\o Esta formulado con lenguaje apropiado 7"/{
herente y .
LOBJETIVIDAD Eztizaexpresado de manera co 7 / /
Responde a las necesidades internas y N
PERTINENCIA extenas de la investigacion ?d/'/
Esta adecuado para valorar aspectos y (=
ACTUAUDAD estrategias de.................. / / \
ORGANIZACION g;:\dp;:.nde los aspeclos en calidad y 7& é
SUFICIENCIA ::renr::n ﬁsz"da entre indicadores y las 7 //%
Estima las estrategias que responda al Cr .
INTENCIONALIDAD proposito de la investigacion /6%
Considera que los items utilizados en este 5
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios 7&/
del campo que se esta investigando. <
Considera la estruclura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a % /
quienes se dirige el instrumento
: Considera que los items miden lo que 2
METODOLOGIA retende medir. / (%
VARIABLES N° 1: CALIDAD DEL AGUA
DIMENSIONES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
Olor V ’ \
Parametros Fisico Color ~ = !
Turbidez (‘// |
Temperatura 7>
Solidos Disueltos \
Conductividad e
Eléctrica
Ph il \
Parametros 7
Quimicos BTEX \
Hidrocarburos De -
Pelroleo Totales 1 ———————




———

VARIABLE Ne2: ey, DE Napp FREATICY,

|

DIMENSION ES
‘_\
Propiedades
fisicas del syelq

T ——

Pre—

Teruwa |

INSTRUMEHTO SUFICIENTE

 S—
|

WELENEMENTE
SIVAENTE

- sl

Wi IEMTE

—Permeabibdad | T .
Porosigad | & ;
orosidad | ——t i
Drenaje /
e —— : SIS, SR a—
7%
Profundidad 0-5 melos R S
de Napa v :
Freatica 6-10 metros // PSSR
11-15 metros //
16-20 metros

PINION DE APLICACION:

, Qué aspectos tendria Gue modificar, INCrEmentar O BpPAmir 60 108 ST 6 i
< '
1 //// fur A
/]
2.
PROMEDIO DEVALORACION;

V.

San Juan de Lurigancho, Z}

de/{/é del 2016
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

N 4
1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: ZU!J GPmMAREA

1.2. Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad del experto:
1.4, Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién.,
1.5, Autor del instrumento:

CHPUAPRY

ﬁl“/

TITNGENERA

SEMAMHM

LYXOGRAFn

Kby spsp Wooriguee.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

- —

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelents
INDICADORES CRITERIOS 020% | 2140% | 4160% | 6180% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado N
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y /
l6gica
Responde a las necesidades internas y )
PERTINENCIA externas de la investigacién / J
Esta adecuado para valorar aspectos y
ACTUALIDAD eslrategias de................... /
Comprende los aspectos en calidad y v
ORGANIZACION o sy -
Tiene coherencia entre indicadores y las ;
SUFICIENCIA dimensiones.
Estima las estralegias que responda al [ G /
INTENCIONALIDAD propésito de la investigacion
Considera que los items utilizados en este /
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios
del campo que se esta investigando.
Considera la eslructura del presente /
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a
quienes se dirige el instrumento i
Considera que los items miden lo que ‘I
METODOLOGIA | -21o o e il
VARIABLES N° 1: CALIDAD DEL AGUA
NTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
DIMENSIONES INSTRUME P SUFICIENTE
)7
Olor B
fommmeene = /
parametros Fisico Calor —
Turbidez 7
Temperatura ___| 7
Solidos Disuéllos /
COnduclividad
Eléctrica /
Ph /’
Parametros =
Quimicos BTEX fommr=
os De 7
Hidrocarbu" ales
Petrolec T2
I
PPk T o o i ——




VARIABLE: N2
DIMENSIONES

Proplodadas,
fislcas dol suglg

Profundidag
do Napa
Froatica

INSTRUMENTO

Tarturn

Parmoenbilidad

___ Porosidad

Dronajo

e O-5motros

610 metras_ 1 _

16-20 molros

FHIVEL DE Nap A FREATICA

SURICIENTE

B L L L] 23—

. OPINION DE APLICACION;

¢ Qué aspectos lendria que modificar, Incrementar o suprimir en 108 instrumentos de INvesligacitn?

1.

MEDIANAMENTE

SURICIENTE

IHBURICIENTE

IV.  PROMEDIO DEVALORACION;

San Juan de Lungancho, de

del 2016

lo 12 ¢

e

e
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

DATOS GENERALES:

INVESTIGACION

J (05

11 Apellidos y nombyres del informanta: Dr I‘Mq .;Jﬁh_.ﬂ,!_-,'
) \ G

1.2, Cargo e Institucion donde labora
1.3. Especialidad Yol experto

JNG .

[ m! r//mm

G (Lo

L4 Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion

LS. Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Pt Doficlonts | Regular | Buano | Muy buano | Excelants |
INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-40% | 41-60% :y1 m._ 81-100% |
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado gO !
Esla expresado de manera coherenle y |
(OBJETVIDAD | FNY Kv. |
! Responde a las necesidades intemas y .
:;ER“NENCM externas de la investigacién ‘Y O / — E
Esta adecuado pnra valorar aspeclos Yy \ s
ACTUALIDAD estrategias de... e 80 // B
Comprende los aspeclos en calidad y ’ !
ORGANIZACION | JHC 80/ }
Tiene coherencia entre indicadores y las '
SUFICIENCIA bieiiady go L. |
Estima las eslrategias que responda al 'n*,
INTENCIONALIDAD proposito de la investigacion b 0/J ,[
Considera que los items utilizados en este A o f
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios 50 / |
del campo que se esta investigando. !
Considera la estructura del presente i) f
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a (.c O ’ !
quienes se dirige el instrumento |
Considera que los ilems miden lo que o/ 1
i METODOLOGIA pretende medir. 80 { ‘
VARIABLES N° 1: CALIDAD DEL AGUA
IONES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE |
DIMENSIO . SUFICIENTE ‘
” |
Olor v {
pParametros Fisico Color S - \
Turbidez | 4 " | —
____A]gmperalura B R B S —
Solidos Disueltos | = =1 -
Conductividad ’
Elgctica B ]
h rf__ S V—
Parametros P,,—_ ————————— = - ‘ e
Quimicos BTEX o ———
Hldl’OCd[bu(osID: v 1 L
Petroleo Tolales - e




e N T

IVEL DE NAPA FREATICA
\m ———— e
MENSIONES INSTRUMENTO SUFICIENTE
Propiedades ___Toxtura 4 |

fisicas del suelo

__Poermeabilidad

MEDIANAMENTE

SUFICIENTE

- ._/
INSUFICIENTE

— Porosidad___ A
Drenaje v \
\

Profundidad 0-5 metros / J
de Napa / —\
Fredtica 6-10 metros .

11-15 metros v j\
16-20 metros 4 -

ll. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar

o suprimir en los instrumentos de investigacion?

I

V. PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lun’gancho,zg de NOUIC del 2016
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UNIivERrRsIDAD
CEsAR VALLEJO

INFOR
ME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

L

IN
DATOS GENERALES:

VESTIGACION

1.1, i
Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.;__ToLLUME Ctavesra

l2.c ; !
8rgo e Institucién donde labora: _Misiszeare Pencice

T NG ForeEsTH 1

1.3. Especialidag del experto:

M row CES&(?

L.
4. Nombre del Instrumento motivo de
L.5. Autor del instrumento: Hugy

la evaluacion:

5050 /?oom GUEZ.

ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

INDICAD Deficlento | Regular | Bue Muy bu Excelents
ORES CRITERIOS 020% | 2040% | 41.60% | 61a0% | 89.900%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 2o
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y &
légica (o]
PERTINENCIA Responde a las necesidades internas y
externas de la investigacién ®o
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos Y \
estrategias de................... &o |
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION | SomPre 8o \
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las
dimensiones. =]s)
Estima las estrategias que responda al j
INTENCIONALIDAD propdsito de la investigacion 8o
Considera que los items utilizados en este /
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios
del campo que se esta investigando. 80
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a
quienes se dirige el instrumento 80
Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA pretends medk. Bo
VARIABLES N° 1: CALIDAD DEL AGUA
TE
[—DIMENSIONES INSTRUMENTO SUFICIENTE MESIZLI::\‘%I-‘\EL:‘ETNETE INSUFICIEN \
Olor I \
o ——m——1 d |
parametros Fisico Color e h
Turbidez — \
Temperatura ___| pr |
Solidos Disueltos
Conductividad v \
e o v \
Ph | —
Parametros v l \
Quimicos BTEX 7 [ \
e
Fidrocarduos |
Petroleo T°
S



VARIABLE N¢2: NIVEL DE NAPA FREATICA

"""b“‘—v-\-—..-..._... ""'“M... R .
D‘MENSIONES |NSTRUMENTO IENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFIC
—_—— | SUFICIENTE
Propledados Toxtura v
fisicas dol suelo | 7 o
. _Pormoabilidad
___Porosidad__ L8
Drenaje ‘/
Profundidad 0-5 meotros v
do Napa /
Fredtica 6-10 melros i
11-15 motros
l 16-20 metros l/

ll. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1.

V. P

San Juan de Lurigancho, 2% de Nov, del 2016

MEDI

DEV
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UNIVERSIDAD
CEsSAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
&, Jl TALC /O AT JILISE K
11. Apeliidos y nombres del informante: Or.IMg.z/'/'-’( Luiy SCaten), (it )
2. Cargo e Institucion donde labora: » DOcenTZ :
1.3. Especialidad del experto: Loceeyser  Aetfo 2
1.4. Nombre def Instrumento motivo de la evaluacion:
. : 7 T SR/ 2.
1.5. Autor del instrumento: Yuby psa /72 BLA
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
| Deficients | Regular | Bueno | Muybueno | Excalents
| INDICADORES CRITERIOS 020% | 2140% | 41-60% | 6120% | 81-100%
Il CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado £
do de nera coherente y
\Banswmm g;‘;emsa o £
| PERTINEN Responde a las necesidades intemas y ,
| GIn externas de la investigacion 5'7/
; Esta adecuado para valorar aspectos y 5
‘AC"I'UAUDAD i 50
Comprende los aspectos en calidad y P
!oacmmcm claridad. 17,
{ Tiene coherencia entre indicadores y fas "
| SUFICIENCIA dimensiones. fu
Estima las estrategias que responda al
[lMENC'ONAUDAD propésito de la investigacion H l
| Considera que los items utilizados en este
| CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios !/0
| del campo que se esta investigando. i
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a C
quienes se dirige el instrumento ( C
METODOLOGIA Pclonsnfm m;;du: los items miden lo que & ¢ 7
VARIABLES N° 1: CALIDAD DEL AGUA
DIMENSIONES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
Olor
Parametros Fisico Color =
Turbidez
Temperatura = — B L
|__Solidos Disueltos | :
Conductividad )
Eletica | — L 000000
Ph R e
Parametros | =~ — 1
Quimicos BTEX ]
————/’—‘ ~
Hidrocarburo$ D: =
Petréleo Totale: o= e




VARIABLE N*2: NIveL pg NAPA FREATICA

DIMENSIONE:S

Proplodades
finlcan dol suelo

Profundidad
do Napa
Froatica

i, OPINI

INSTRUMENTO

Toxturn
Pormenbilidad
~ Porosidad

Dronnjo

__O5metos__ | ]
~_B10 motros___

1115 motros_|

HUFICIENTE

_16-20 molros

MEDIANAMENTE
SUFICIENTE

INBUFICIENTE

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacién?

12

. MED

C

San Juan de Lurigancho, 7 //de // del 2016

r”,
s
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ANEXO 7
FOTOGRAFIAS



PUNTOS DE MUESTREO

e Recoleccién de muestras

P-1
Ubicado en Av. Maria Parado de Belllido Lt 64

P-2

Av. Maria Parado de Belllido interseccion con Av. el Pinar




P-3
Av. Maria Parado de Belllido Lt 66

P-4
Mz. C Lt 16 Calle 4 Urb. El Pinar

P-5
Calle Los gladiolos Mz. A Lt 66




P-6
Mz. A Lt 66 Calle Los Gladiolos

e Analisis en laboratorio










