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RESUMEN

La eliminacion eficiente de Coliformes termotolerantes en agua para consumo humano
es fundamental, debido a los efectos negativos de las Coliformes termotolerantes en la
salud humana. La planta de tratamiento de agua potable (PTAP) “Santa Rosa” Chota, no
escapa a esta realidad, puesto que, todas las aguas superficiales presentan concentraciones
de Coliformes termotolerantes; por ello, se ha planteado analizar la eficiencia del proceso
de cloracion en la eliminacion de Coliformes termotolerantes, en la PTAP “Santa Rosa”
— Chota, se realizaron muestreos de agua distribuidos en las épocas de lluvia y estiaje en
dos puntos (agua cruda y agua tratada), también se analizaron los resultados de los analisis
realizados por la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA-Chota) , los hallazgos
muestran que la media de la concentracion de Coliformes termotolerantes en el agua cruda
fue de 149 y 168 NMP/100 mL en la época de lluvia y estiaje respectivamente, mientras
que en el agua tratada fue de 0 UFC en las dos épocas, también como objetivos especificos
se planted analizar cloro libre residual y turbidez. Finalmente se llega a la conclusion que
la calidad del agua para el consumo procedente de la PTAP “Santa Rosa - Chota” es apta
para el consumo humano, ya que presenta una eficiencia del 100 % respecto los Limites
Maximos Permisibles D.S N° 031-2010 SA del Reglamento de Calidad de Agua para

Consumo Humano.

Palabras clave: Eficiencia, eliminacién, coliformes termotolerantes, agua potable.



ABSTRACT

The efficient elimination of thermotolerant coliforms in water for human consumption is
fundamental, due to the negative effects of thermotolerant coliforms on human health.
The “Santa Rosa” Chota drinking water treatment plant (PTAP) does not escape this
reality, since all surface waters present concentrations of thermotolerant coliforms; For
this reason, it has been proposed to analyze the efficiency of the chlorination process in
the elimination of thermotolerant coliforms, in the PTAP "Santa Rosa" - Chota, Samples
of water distributed in the rainy and dry seasons were carried out in two points (raw water
and treated water), the results of the analyzes carried out by the Executive Directorate of
Environmental Health (DESA-Chota) were also determined by means of said analyzes
that the mean concentration of thermotolerant coliforms in raw water was 149 and 168
NMP / 100 mL in the rainy and dry season respectively, while in the treated water it was
0 CFU in both seasons, also as specific objectives it was proposed to analyze residual free
chlorine and turbidity. Finally, the conclusion is reached that the water that supplies the
city of Chota from the drinking water treatment plant "Santa Rosa" is suitable for human
consumption, since it presents an efficiency of 100% with respect to the Maximum
Permissible Limits DS N ° 031-2010 SA of the Regulation of Quality of Water for Human

Consumption.

Keywords: Efficiency, elimination, thermotolerant coliforms, drinking water.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El incremento del consumo de agua de calidad en el mundo es cada vez mayor,
debido al crecimiento de la poblacion y la baja disponibilidad de agua que cumpla con
los estandares de calidad ambiental y limites méximos permisibles requeridos, como es
el caso de Perq, los cuales son establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y
Reglamento de calidad del agua para consumo humano del Ministerio de Salud (MINSA)
a través de la Direccidon General de Salud Ambiental (DIGESA), puesto que el consumo
de agua sin tratamiento es un problema mundial, ya que afecta a la salud del consumidor
principalmente por la presencia de microorganismos patdgenos como son las Coliformes

termotolerantes o fecales que provocan enfermedades gastrointestinales.

Por lo mencionado, la preocupacion de las entidades competentes por brindar un
servicio de agua de calidad, es cada vez mayor, esto a causa de microorganismos
patdgenos y sustancias que representan riesgo para la salud integral del consumidor, entre
ellos, se consideran para el estudio los parametros microbioldgicos (Coliformes
termotolerantes) y fisicoquimicos (turbidez y cloro libre residual) como se menciona en
el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano DIGESA (2011). El Hospital
José Hernan Soto Cadenillas de Chota a través de la oficina de Articulado Nutricional
menciona que se han reportado 212 casos de enfermedades diarreicas agudas (EDA), 9
casos de EDA disentérica y 5 casos de EDAs con complicaciones para el afio 2017 que
estan relacionados a contaminacion por alimentos o agua por ello es que se ha visto por
conveniente realizar muestreos de agua para descartar contaminacion fecal a traves del

recurso hidrico.
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La planta de tratamiento de agua potable “Santa Rosa” — Chota se abastece de dos
fuentes tanto superficial como subterranea: tinel Conchano, EIl Suro y La Zarza (una linea
de conduccidn); la planta de tratamiento posee un sistema de tratamiento convencional,
se realizan distintos procesos de tratamiento desde el ingreso del caudal hasta la salida
del agua tratada; durante este trayecto se realiza el proceso de cloracion quimica con

hipoclorito de calcio, comunmente llamado proceso de cloracién.

En el proceso de cloracion se lleva a cabo la eliminacién de microorganismos
patdgenos teniendo en cuenta la dosis adecuada respecto al caudal y turbidez del agua
para no afectar la salud de los consumidores, con el objetivo de eliminar bacterias
Coliformes termotolerantes como la E. coli la cual produce desde infecciones
gastrointestinales leves hasta cronicas que en algunos casos puede ocasionar la muerte

como mencionan los especialistas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2018).

Segun la Direccidon Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA — CHOTA) como
entidad de vigilancia de calidad de agua menciona que el agua procedente de la planta de
tratamiento “Santa Rosa” es apta para el consumo humano referente a coliformes
termotolerantes, cloro residual; debido a ello se ha procedido a realizar muestreos de agua
cruda y agua tratada para posteriormente comparar con (LMP) y resultados de la (DESA

_ CHOTA).

Por lo expuesto la presente tesis tuvo como pregunta de investigacion analizar
¢Cuél es la eficiencia del proceso de cloracién en la eliminacién de coliformes
termotolerantes de la planta de tratamiento de agua potable “Santa Rosa”, Chota,? para
dar respuesta a dicha pregunta se planted como objetivo general analizar la eficiencia del
proceso de cloracién en la eliminacién de Coliformes termotolerantes de la planta de
tratamiento de agua potable (PTAP) “Santa Rosa”, Chota y como objetivos especificos

determinar la concentracion de las coliformes termotolerantes antes y después del
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tratamiento, comparar los resultados de los analisis microbioldgicos con los limites
maximos permisibles contemplados en el reglamento de agua para el consumo humano
del Ministerio de Salud (MINSA) D.S N° 031-2010 -SA y ECAs D.S N°004-2017
MINAM. También sefialar la influencia de la turbiedad en la concentracion de las
coliformes termotolerantes e indicar los niveles de cloro libre residual respecto a los LMP
del DS N° 031-2010 SA MINSA y ECAs D.S N°004-2017 MINAM, de esta manera
plantedndose la hipotesis: el proceso de cloracion es eficiente en la eliminacion de
coliformes termotolerantes de las aguas procedentes de la planta de tratamiento de agua
potable (PTAP) “Santa Rosa” Chota. Dicha tesis se realizo con la finalidad de dar a
conocer la eficiencia la PTAP en el tratamiento de agua que se consume en la ciudad de
chota e informar sobre las consecuencias de consumir agua cruda (sin tratamiento) para

de esa manera tomar las precauciones correspondientes.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En un primer estudio realizado por Tibaduiza y Tibaduiza (2014), proponen una
nueva alternativa para la eliminacion de Escherichia coli por lo cual realizaron
investigacion sobre la inactivacion o desinfeccion de Escherichia coli y Salmonella a
través de radiacion solar donde lograron demostrar que tras exponer por un lapso de
tiempo de 10 horas a la bacteria E. coli y Salmonella se logra una inactivacion del 94 %

y 97% respectivamente. (pp. 1-47)

Oblitas y Torres (2016), lograron identificar la presencia de coliformes totales y
termotolerantes como la Escherichia coli en aguas procedentes de areas de las juntas
administradoras del servicio de saneamiento (JASS) y con relacion a resultados obtenidos
de plantas de tratamiento de agua potable no se encontraron presencia de coliformes

totales. (p.73)

Torres (2016), sefial6 que el recurso hidrico del cual se abastece la poblacion del
Sector Pueblo Nuevo, no cumple con los limites maximos permitidos para el consumo
humano, referente a coliformes totales y fecales; ademas refiri6 que la incidencia respecto
a la prevalencia de las enfermedades gastrointestinales ocasionadas por el agua de mala

calidad en la localidad de Churuyacu es de 6.99%. (p.49)

Marchand (2020), sefiala que es fundamental sumninistrar el recurso hidrico
esecial para la vida de manera eficiente y de calidad, por ende, realizé un muestreo que
comprende 224 muestras en sistemas de distribucion hogares y pozos en Lima
metropolitana llegando a la conclusion de que 81 resultados de las muestras no cumplen

con la normativa vigente del MINAM. (p.46)
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Tratamiento de desinfeccion
La desinfeccion es un proceso fundamental en la eliminacion de agentes
patogenos presentes en el agua, tal y como mencionan algunos autores como:

Chulluncuy (2011), sefiala que el proceso de desinfeccion es una de las
ltimas actividades que se realizan en el tratamiento del agua en el cual se
eliminan microorganismos potencialmente infecciosos y por ende nocivos para la
salud de las personas. Dicho autor también sefiala que no todos estos
microorganismos son eliminados con el proceso de desinfeccion, sino que es
fundamental utilizar procesos para coagular, filtrar y sedimentar.

Para Chulluncuy (2011), “en este proceso intervienen agentes como: los
organismos microscopicos que presenta el agua debido a contaminaciones
antropogeénicas o naturales, el agente desinfectante y grado de temperatura del
recurso hidrico”. (p. 166)

La efectividad de la desinfeccidn es determinada a través del porcentaje de
microorganismos eliminados dentro de un determinado tiempo, considerando la
acidez y temperatura prefijados. Es importante tener en cuenta que la persistencia
de los organismos microscopicos es variable siendo las esporas bacterianas las
mas resistentes, luego se encuentran los quistes de protozoarios, virus entéricos

finalmente las bacterias vegetativas (coliformes) (Chulluncuy, 2011, p. 166).

La turbidez dificulta el proceso de eliminacion de microorganismos puesto
que estos estan relacionados con la materia organica suspendida, los
microorganismos son capaces de camuflarse y protegerse en las particulas
suspendidas de la accion del agente desinfectante ya sea de accion fisica o

quimica, actualmente se utilizan insumos como (Cl, Br, I, el Oz, KMnO4, H2 O2)
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e iones metalicos. Respecto a procesos fisicos mas frecuentes se encuentran los
sistemas destinados a coagular, flocular, sedimentar, filtrar, luz solar, calor y UV

(Chulluncuy, 2011, p. 166).

En el proceso de desinfeccion de agua el agente quimico mas frecuente es
el cloro y se puede utilizar den forma de gas, liquido, sal. Se considera un proceso
eficiente debido a su bajo costo, facil aplicacion y alto porcentaje de eliminacion
de microorganismos patégenos. Es pertinente dosificar de manera adecuada para
evitar riesgos en la salud humana y animales. También es importante sefialar que
el cloro residual cumple la funcién importante de desinfeccion ante una posible
contaminacion por tuberia (Chulluncuy, 2011, p. 166).

Es fundamental tener en cuenta que el uso inadecuado de cloro puede
ocasionar la formacion de trihalometanos, los cuales causan efectos negativos
significativos en la salud integral de las personas (incrementado el riesgo de
cancer a la vejiga) como también en animales. La Agencia para la Proteccion del
Ambiente de Estados Unidos ha establecido limites de 0,08 mg/l referente a la
concentracion de trihalometanos en el agua para consumo humano (Chulluncuy,
2011, p. 166).

El agente mas utilizado para el proceso de desinfeccion es el cloro,
también hay alternativas ecoeficientes y costo efectivas para el tratamiento de
desinfeccion como la desinfeccion por ozono, UV y didxido de cloro. La eficacia
de estos métodos es muy notable debido a su capacidad para eliminar organismos
microscopicos e inactivar algunos virus, protozoos, incluso algunos parasitos,

Giardia y Cryptosporidium. Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006).
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2.2.2. Cloracion

Segun la OMS (2006), el proceso de cloracidn se puede suministrar de
distintas maneras de las cuales se distinguen: el cloro en forma de gas y también
soluciones de hipoclorito de calcio o sodio granulado al 68-70 %, y a través de
generadores de cloro en el lugar. Para la administracion de hipoclorito de calcio
se prepara una solucién con agua de la captacion por consiguiente se mezcla con
el caudal principal teniendo en cuenta el tiempo, concentracion y volumen de agua

a clorar.

El proceso de cloracion en una PTAP o de uso en sistemas convencionales
de desinfeccion directa tiene por finalidad brindar al consumidor un agua exenta
de bacterias patégenas. Es importante mencionar también que el cloro tiene
capacidad oxidante y elimina o ayuda a eliminar sustancias agroquimicas como
plaguicidas también es capaz de realizar procesos de oxidacion de Mn (I1) y crear
sustancias insolubles de facil eliminacién a través de procesos fisicos como la

filtracion (OMS, 2006).

2.2.3. Coliformes

Segun Hallen citado por Marchand (2002), el grupo coliforme abarca las
coliformes totales en los que se encuentran los géneros klebsiella, Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter y Serratia, de estas se distingue un subgrupo las cuales
son las coliformes fecales que pueden causar enfermedades gastrointestinales
entre las cuales tenemos a E coli y en menor concentracion Citrobacter,
Klebsiella, Enterobacter (p. 10)

Las coliformes totales son un grupo de bacterias gram negativas las cuales

son capaces de fermentar la lactosa de 35°C a 37 °C, producto de esta

permentacion producen &cido y COy; las coliformes termotolerantes



22

soportan incrementos de termperatura con valores de hasta 45 °C; son de
origen fecal, la coliforme mas representativa es la Escherichia, ya que se
encuentra con un porcentaje de 90 — 100% respecto a la cantidad de
coliformes fecales en muestras del gastro intestinal y hasta en un 59 % en
aguas contaminadas con materia fecal (Gomez, citado por Carrillo y
Lozano, 2008).

2.2.4. Indicadores microbioldgicos

Para el analisis de calidad de agua es fundamental tener en cuenta los
bioindicadores en este caso las bacterias que gracias a su comportamiento,
concentracion, procedencia y capacidad para poder realizar cultivos a través de
agares nutritivos se puede distinguir su peligrosidad para la salud. A través de su
aislamiento es posible realizar ensayos para determinar el método mas eficiente
para la desinfeccion de los microorganismos patdégenos teniendo en cuenta la
reaccion a variaciones de pH y temperatura (Vasquez, 2018, p.12).

Para Rios et al. (2017 citado en Vasquez, 2018), entre los bioindicadores
mas comunes se encuentra el grupo de bacterias coliformes totales y fecales, E
coli y estreptococos fecales. Teniendo en cuenta que su origen procede de
actividades pecuarias e inadecuada disposicion de excretas humanas, dichos
microorganismos suponen una amenaza significativa para la salud integral de las

personas y animales. (p. 12)

2.2.5. Escherichia coli y bacterias coliformes termotolerantes

Las coliformes fecales (termotolerantes) forman parte del grupo de las
coliformes totales, dichas bacterias fermentan la lactosa a 44-45 °C. La bacteria
coliforme termotolerante que se encuentra en mayor concentracion en las aguas

contaminadas pertenece al género Escherichia, sin embargo, también se encuentran
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en menores concentraciones Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. La bacteria E.
coli se distingue porque es capaz de producir glucuronidasa e indol. La bacteria E.
coli se encuentra de forma natural en el gastro intestinal humana y animales de
sangre caliente, rara vez se hallan en entornos donde no existe contaminacion por
excretas, sin embargo, estudios sefialan que pueden desarrollarse en suelos
calurosos tropicales, Organizacion Mundial De la Salud (OMS, 2006, citado en

Medina, 2017).

2.2.5.1. Fuentes y prevalencia.

Teniendo en cuenta que existe gran concentracion de coliformes
termotolerantes en las heces humanos y animales, el agua que haya tenido
contacto con estas sustancias se encuentra contaminada con coliformes
termotolerantes por ende es importante mencionar que la presencia de
nutrientes y temperatura del agua no influye en su proliferacion (Medina, 2017,

p. 44)

2.2.6. Grupos de Escherichia coli segun su patogenidad

Se distinguen seis grupos de cepas de E. coli causantes de enfermedades
gastrointestinales las cuales son: enterotoxigénica, enterohemorragica
(productoras de toxina Vero), enteropatégeno, enteroinvasiva, adherencia difusa y
enteroagregativa (Rodriguez, 2002).

Las bacterias E. coli presentan cepas que causan enfermedades gastro

intestinales que atenta contra la salud integral en todo el mundo; ademas,

producen cuadros de virulencia por factores genéticos com elt y est. La
presencia genética y expresion de proteinas autocodificadas forman parte
primordial del mecanismo de patogénesis Unico de cada uno de estos tipos

de E. colidiarreogénicas (Céspedes, 2012). Es por ello, que es fundamental
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conocer la estructura y comportamiento fisiolégico de estas bacterias
patogenas con el objetivo de buscar el mejor tratamiento para inactivarla

en procesos de desinfeccion de agua cruda.
Técnicas comunes para determinar la concentracion de Escherichia coli

Para el conteo de bacterias de esta indole se utilizan distintos métodos

relacionados con el andlisis de agua en laboratorio, generalmente se realiza a través

de muestreos de agua y analisis a base de 100 mL de agua. Se han consolidado

varios métodos para determinar su concentracion los cuales se basan principalmente

en la capacidad de producir acido y gas a partir de la fermentacion de la lactosa o

la produccion de la enzima glucuronidasa (Medina, 2017, p. 44)

2.2.8.

Para Medina (2016), en el proceso para determinar la concentracion de
bacterias coliformes termotolerantes se realiza el método del filtro de
membrana, el cual consiste en filtrar la muestra de agua contaminada en una
membrana la cual posteriormente serd sembrada en un agar nutritivo e
incubada a una temperatura de 44-45 °C, por un lapso de tiempo de 24 h;
posteriormente se procede a realizar el conteo de unidades formadoras de
colonias. También se distingue el método del nimero més probable en cual
consiste en realizar diluciones a partir de la muestra de agua contaminada;
actualmente también existen equipos adaptados para medicion de

concentraciones de bacterias en campo o sobre el terreno. (p. 44)
Enfermedades causadas por la bacteria Escherichia coli

“La presencia de microorganismos patégenos como la bacteria Escherichia

coli procedentes de contaminacion fecal causa enfermedades gastrointestinales

diarreicas agudas” (Tarqui, et al., 2016, p.3).
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Los principales problemas en la salud provocados por el consumo de agua
cruda prevalecen principalmente en los paises y lugares donde se realiza un
ineficiente tratamiento de aguas residuales o en muchos casos no se realizan
ningun tipo de tratamiento y son vertidas en fuentes de aguas superficiales las
cuales en su transcurso son utilizadas en muchos casos para consumo humano,
pecuario y agricola, el mismo problema se presenta en el uso de letrinas abiertas
las cuales a través de las percolaciones y filtraciones de agua son arrastradas hacia
fuentes de consumo de agua. Se han realizado estimaciones que indican que
anualmente se registran 4.000 millones de casos de problemas en la salud humana
referente a enfermedades gastrointestinales diarreicas, causantes de 3 a 4 millones

de muertes, principalmente en nifios (Ortiz, 2015 p. 15)

2.2.8.1. Dosis infectiva.

Las E. coli patdgenas se diferencian por ser capaces de causar
enfermedades esto debido a la informacidn genética, también por ser capaces
de adherirse e invadir células huéspedes, asimismo, interferir en el
metabolismo celular y destruccion de tejidos (FAO, 2009).

La contaminacion por E. coli se produce a través de contacto directo
0 ya sea a través de la fuente de agua o los alimentos, principalmente las
verduras de tallo corto como la lechuga, cebolla, col, etc. También se produce
a través de contaminacion cruzada cuando se manipulan los alimentos sin una
adecuada higiene. Las personas o animales, aunque no presenten sintomas de
la enfermedad causada por la E coli son capaces de liberar entre 106 a 109

(UFC) por gramo de heces (FAO, 2009).
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2.2.8.2. Resistencia de Escherichia coli a los antibioticos.

Segun, Ajiboye et al. (2006, citado en Benvenutto, 2017) “la
especie Escherichia coli naturalmente resiste medicamentos antibioticos
betalactdmicos. Sin embargo, con el pasar del tiempo, y el uso de estos
antibioticos la bacteria presenta resistencia preocupante a estos

medicamentos a nivel mundial” (p. 15).

2.2.9. Caracteristicas de la Escherichia coli

Benvenutto (2017) considera a la Escherichia coli como bacteria meséfila
puesto que se desarrolla fisiolégicamente a los 35 — 43 °C, correspondiente a la
temperatura natural del cuerpo de animales de sangre caliente, el limite de

temperatura para su desarrollo y proliferacion es de alrededor de 7 °C.

Por otro lado, para Rodriguez (2002, citado en Benvenutto, 2017, p. 14). La
acidez del agua y la actividad del agua puede influir en su concentracion. Las mejores
condiciones para su desarrollo respecto a estos parametros son de 7,2 y 0,99
respectivamente. El crecimiento y proliferacién de Escherichia coli se interrumpe a
pH acido menor a 3,8 y pH bésico superior a 9,5; también a valores de actividad de

agua inferiores a 0,94.

2.2.10. Escherichia coli como indicador

Se considera a esta bacteria como el microrganismo mas importante en la
identificacion de contaminacion fecal, debido a que es la bacteria predominante,
también por ser fundamental en los analisis de calidad de agua en el proceso de
desinfeccion. Gracias a su valor como bioindicador de calidad de agua y su féacil
identificacion se utiliza como organismo indicador en los programas de vigilancia y

control de calidad del agua de consumo. (OMS, 2006).
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2.2.11. Medios de cultivo

Para Oblitas & Torres (2016), un medio de cultivo se define como:

Un medio nutritivo disefiado con el objetivo de aislar microrganismos de
distintas especias, es un medio donde se desarrollan y proliferan. Un sustrato
0 solucion de nutrientes en donde crecen, y se multiplican los
microorganismos, para posteriormente identificarlos, cuantificarlos y
caracterizarlos, de esta manera se pueden descubrir antibiticos para su
inactivacion si son nocivas para la salud. También se define como un grupo
de componentes que brindan las condiciones necesarias al microorganismo
para su desarrollo y crecimiento. (p. 34)

2.2.12. Método por el filtro de membrana.

Al interpretar la norma ISO 9308 — 1 (2014) se menciona que el método de
filtracion por membrana es una herramienta que nos permite identificar o hacer el
recuento de bacterias coliformes y Escherichia coli en cultivos con agar criogénico,
esto para aguas con baja carga microbiol6gicas como agua potable, aguas de piscinas

desinfectadas y el agua de las PTAP. (pp. 1-2)

2.2.13. Determinacién de la eficiencia.

Segun Martinez (2016), la eficiencia se calcula con la siguiente ecuacion:

S, — S
E:[i"* f]xloo
0

Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes [%]
Sf: Concentracién en el Efluente en mg/L (NMP)

So: Concentracién en el Influente en mg/L (UFC)
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2.2.14. Reglamento de calidad de agua para consumo humano, D.S. N° 031-

2010-SA

2.2.14.1. Articulo 1°.

El presente reglamento tiene por finalidad “garantizar su inocuidad,
prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la
salud y bienestar de la poblacién” (MINSA, 2010, p. 9).
2.2.14.2. Articulo 3°.

Respecto al &bito de aplicacion del presente reglamento se menciona
que toda persona natural o juridica del ambito nacional que realice actividades
de gestion, administracion, operacion, mantenimiento, control, supervision o
fiscalizacion del abastecimiento del agua para consumo humano, se encuentra
en la obligacion de respetar el reglamento de calidad de agua para consumo
humano (MINSA, 2010, p. 9).
2.2.14.3. Articulo 19°.

En el presente articulo del control de calidad se menciona las
responsabilidades del proveedor en donde se dispone que “debe garantizar el
cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitarios contemplados en del
presente reglamento, asimismo, hacer uso de la metodologia necesaria y
recomendada, identificar fallas y adoptar por las medidas correctivas
necesarias para asegurarla calidad de agua a brindar” (MINSA, 2010, p. 18).
2.2.14.4. Articulo 60°

En este articulo se menciona que “el agua destinada para consumo
humano debe estar exenta de bacterias coliformes totales, termotolerantes y

Escherichia coli” (MINSA, 2010, p. 28).
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2.2.15. Guia para la calidad de agua potable Organizacion Mundial de la Salud

(OMS)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), (2006) sefiala que:
Las bacterias de origen fecal son bioindicadores de la calidad de agua;
estas bacterias son las mas utilizadas para este fin en monitoreos en todo
el mundo. La presencia de microorganismos resistentes a agentes
desinfectantes o condiciones extremas como las bacterias termotolerantes,
en especial E. coli se sustenten como indicadores por excelencia. Por lo
tanto, en algunas ocasiones es conveniente realizar el monitoreo teniendo
en cuenta bacterias mas resistentes (por ejemplo, enterococos intestinales),
esporas de Clostridium perfringens o colifagos. Para el control de calidad
de agua consumo, la presencia de E. coli es indicador de contaminacion

fecal.

2.2.16. Muestreo de agua potable, NTP ISO/IEC 17025

La presente norma sefiala los estdndares de calidad respecto a los
procedimientos de analisis de muestras de agua en laboratorio y menciona los
lineamientos que estos debe seguir para optimizar la confiabilidad de los
resultados.

Para ello, Barreto, Espinoza, y Leyva (2010), sefialan que si el agua que
abastece a una planta de tratamiento de agua potable proviene de una fuente
subterraneay va directo a un reservorio, no es necesario realizar analisis de calidad

en las instalaciones de la (PTAP), por consiguiente solo en los reservorios.
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2.2.16.1 Procedimiento de muestreo.

A. Cloro residual.

Segun Barretos et al (2010), las muestras para determinar la
concentracion de cloro residual se deben realizar en la salida de la PTAP
en el punto de control de cloro, reservorios y redes de distribucion,
teniendo en cuenta lo siguiente:

v" Respecto a la linea de conduccién se deben ubicar puntos
estratégicos.
v Es recomendable utilizar botella de plastico sin embargo se puede
realizar en envase de vidrio.
v’ Utilizar guantes para evitar la contaminacion de la muestra.
v" Si se utilizan frascos no esterilizados es importante lavar 3 veces el
frasco con el agua a muestrear
v" Realizar el muestreo.
B. Control bacteriologico, fisico y quimico.
Las muestras deben ser recolectadas a la salida de plantas de tratamiento,
fuentes subterraneas, reservorios y redes de distribucion (ver fig.14).
v'Utilizar botella de plastico/vidrio debidamente esterilizado.
v'Utilizar guantes para evitar la contaminacién de la muestra.

v Tomar las muestras.

2.2.17. La turbidez y su influencia en la desinfeccion del agua

Segun los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S.N° 031-
2010 S-A del reglamento de calidad de agua para consumo, la concentracion o

unidades nefelométricas de turbidez (UNT) no debe ser superior a 5.
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La elevada concentracion de turbidez trae consigo efectos negativos para el
proceso de desinfeccion, puesto que pueden proteger a los microorganismos de los
agentes desinfectantes puede provocar la proliferacion de bacterias. En algunos
casos no se eliminan los patdégenos debido a la proteccion las particulas presentes

en el agua (Marcd, Azario, Metzler, y Garcia, 2004, p.72).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Planta de tratamiento de agua potable

Segun, Chulluncuy (2011), “es una instalacion acondicionada con
estructuras para realizar procesos para el tratamiento de agua potable, tanto fisicos
como quimicos; entre ellos se distinguen: filtracion, floculacién, sedimentacion y

desinfeccion para cumplir con los limites que estipulan las normas”. (p. 166)

2.3.2. Agua potable

Segln, Vasquez (2018) la define como “se concidera como agua potable
cuando a pasado por procesos fisicos y quimicos con el onjetivo de eliminar o
disminuir la concentracién de agentes contaminantes nocivos para la salud y que

cumplan con las normas vigentes para su distribucion” (p. 10)

2.3.3. Aguacruda

Segun MINSA (2018), “es el agua que no ha sido sometido a procesos de

tratamiento y se encuentra en estado natural, captada para abastecimiento” (p.5)

2.3.4. Aguatratada

Segun MINSA (2018), “toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos

y bioldgicos con el objetivo de darle la calidad necesaria para el consumo” (p. 5)
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Desinfeccién

Es un proceso fundamental para la eliminacion de microorganismos
patdgenos en el agua. La eliminacion de microorganismos patdgenos es uno
de los procesos fundamentales que se realizan con productos quimicos
como el cloro (OMS, 2006). Asimismo, MINSA (2018), define como
“eliminacidn de virus bacterias y protozoos fecales presentes en el gua a

distribuirse como agua potable”. (P. 6)
Cloracion

Segun MINSA (2018), es el “proceso de eliminacion o inactivacion de

microorganismos del agua mediante el empleo de cloro”. (p.5)
Calidad del agua

Segun, Chulluncuy (2011), menciona que el agua es el recurso primordial

para el desarrollo de la vida por ende el desarrollo fisiolégico de los organismos,

también es considerado como disolvente universal, sin embargo, en muchos casos

transporta microorganismos patdgenos que puede afectar la calidad de vida de las

personas y animales. (p.154)

Otros autores segun la normativa de agua para el consumo humano mencionan

que:

Los parametros de calidad son dados por el reglamento de calidad de agua,
el cual tuvo su aprobacion mediante el Decreto Supremo N° 031-2010-SA,
teniendo en consideracion a la “ley general de Salud” - Art.107° , la ley
N° 26842 “Ley general de Servicios de Saneamiento” -Ley N° 26338 y el

decreto legislativo N°1280 de la derogacion de la ley de saneamiento a
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través de sus 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias,
transitorias y finales y 5 anexos; es importante sefialar que no solo se
contemplan los LMP para los parametros establecidos sino que establece
mas responsabilidades a los gobiernos regionales y locales respecto a los
procedimientos y lineamientos que deben seguir para asegurar la calidad
de agua principalmente en las prestadores del servicio como los
organismos comunales JASS; y Vigilancia de la Calidad del Agua para
Consumo humano; ademas fortalece a la DIGESA, en el posicionamiento

como Autoridad Sanitaria frente a estos temas (Vasquez, 2018, p.10).

2.3.8. Turbidez

Segun Marcd, et al (2004), “es la presencia de material suspendido en los

cuerpos de agua ya sea de origen organico u inorganico”.



34

CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion
Las muestras se extrajeron de la planta de tratamiento de agua potable “Santa Rosa”
ubicada en el Km 2 via evitamiento “Santa asuncion”, carretera a Santa Rosa bajo —
distrito y provincia de Chota — region de Cajamarca, dicha planta es de tratamiento
convencional, el proceso de desinfeccion se realiza mediante cloracion. La planta se
encuentra ubicada en las coordenadas: 0761354 E y 9274539 N y 2523 m.s.n.m. como

se indica en el mapa de ubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP).



Figural

Mapa de ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable Santa Rosa - Chota
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3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion
Corresponde al conjunto de todos los componentes (unidades de analisis) los cuales

pertenecen al entorno espacial donde se ejecuta la investigacion. (Carrasco, 2017, p. 236)

Poblacion: Caudal de agua que ingresa a la planta de tratamiento de agua potable “Santa
Rosa” (80 L/s).

3.2.2. Muestra
Muestra: Corresponde a los diez muestreos realizados distribuidos en la época de lluviay

época de estiaje.
3.3. Equipos materiales e insumos

3.3.1. Equipos

- Equipos de proteccién personal (guantes, mascarilla, chaleco/guardapolvo,
casco, lentes)

- Laptop.

- Impresora multifuncional

- Cémara fotogréafica

- GPS

- Equipos dispuestos por el laboratorio de la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental- Chota (Incubadora, bomba vacio, autoclave, turbidimetro,

comparador de cloro)

3.3.2. Materiales

- Libreta de campo.
- Formatos.

- Lapicero.

- Papel aluminio.

- Frascos (Laboratorio DESA).
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- Cooler.
- Materiales dispuestos por el laboratorio (placas petri, tubos de ensayo,

mechero, vasos de precipitados)
3.3.3. Insumos

- Alcohol 90°.
- Agua destilada.

- Insumos proporcionados por el laboratorio (filtros de membrana, agar, etc.)

3.4. Metodologia de la investigacion

3.4.1. Consideraciones

Las muestras fueron tomadas en dos puntos: al ingreso (mezcla de las aguas
procedentes de EI tinel Conchano, Suro y la Sarza) y punto de control de calidad
(salida del agua tratada); dichos muestreos se realizaron en la época de lluvias y estiaje,

los muestreos se realizaron teniendo en cuenta lo siguiente:

- El caudal de agua que ingresa a la (PTAP) 80 L/s en la mayor parte del afio.

- El tipo de cloracion utilizado es “Autocompensante”

- El desinfectante utilizado para el proceso de cloracion es Hipoclorito de
calcio Ca (CIO)2 granulado al 68%.

- Ladosis de la solucion suministrada es de 4 Kg en 600 litros de agua a

través de la siguiente formula:

Ko — Qx*tx*15
9= "o+ 10
Kg = 80*0.33222400*1.5 Kg = 4,5 Kg V= 604080000 = 1250mL/min

- El caudal de desinfectante que se utiliza es de 1.2 L/min para un caudal de

agua de 80L/s; si el caudal de agua varia se regula la dosis de cloro
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La frecuencia de muestreo debe de evidenciar cambios importantes en la
calidad de agua, por lo que se recomienda una frecuencia minima; los puntos de
muestreo se han recolectado en la zona de mezcla o reunion de los caudales de las
captaciones y a la calidad de la PTAP, como se menciona en el protocolo de
procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcion de muestras de agua para consumo (DIGESA, 2015) y
muestreos continuos o por épocas (lluvia y estiaje) para analisis microbioldgico de
agua tratada. La extraccion de la primera muestra se realizé a la entrada de las aguas a
la (PTAP) en la zona de mezcla (agua cruda) (ver fig. 12) y la segunda muestra a la
salida de la (PTAP) (agua tratada) (ver fig. 17). También se analizaron datos de los
puntos de control de cloro en la distribucion de del agua localizadas en la ciudad de
Chota; dicho control realizado por la (DESA), como organismo de vigilancia
sefialando que se realiza dos a tres por afio. Los muestreos se han distribuido de la

siguiente manera:

Tabla 1

Frecuencia de muestreo

Epoca Fecha Muestreo Muestra (agua cruda y agua tratada)
10/02/2020 Muestreo 01 Fisicoquimico Microbiol6gico
09/03/2020 Muestreo 02 Fisicoquimico Microbiol6gico

'§ 09/01/2020 Muestreo 03 Fisicoquimico Microbioldgico
- 07/02/2020 Muestreo 04 Fisicoquimico Microbiol4gico
09/03/2020 Muestreo 05 Fisicoquimico Microbiol6gico

Fecha Muestreo Muestra (agua cruda y agua tratada)
10/06/2020 Muestreo 01 Fisicoquimico Microbiol4gico
07/07/2020 Muestreo 02 Fisicoquimico Microbioldgico

j;s:‘ 09/06/2020 Muestreo 03 Fisicoquimico Microbiol6gico
ul 07/07/2020 Muestreo 04 Fisicoquimico Microbiol4gico
07/08/2020 Muestreo 05 Fisicoquimico Microbiol4gico

Punto de control de Cloro

Muestreo

Lluvia

Estiaje
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09/01/2010-17/09/2020 Punto control 1 Cloro libre residual  Cloro libre residual
10/04/2020-17/09/2020 Punto control 2 Cloro libre residual  Cloro libre residual
20/03/2020-17/09/2020 Punto control 3 Cloro libre residual ~ Cloro libre residual

Nota. Cada muestreo se ha realizado en dos puntos: en el agua cruda y agua tratada
respectivamente, se considero analizar los datos de los muestreos del responsable de
la DESA- CHOTA como organismo de vigilancia de calidad de agua para consumo

realizados en época de lluvia y estiaje del afio 2020.

La Direccion Ejecutiva de Salud ambiental (DESA — CHOTA) de la linea de la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud (MINSA), a
través del cual se realizan las vigilancias y gestion de la calidad de los recursos como el
agua potable con el afan de garantizar el suministro de agua de calidad por parte de las
entidades competentes.

3.4.2. Variables e indicadores
Tabla 2

Tabla de variables e indicadores

VARIABLES INDICADORES

Independiente: Cloracidn. mg /L de agua

Dependiente:  Eliminacion de  coliformes NMP/100 mL y Unidades Formadoras de colonias

termotolerantes UFC/100 mL

3.4.3. Procedimiento

La ejecucion de la investigacion se realizo en tres fases la primera es la etapa de campo, la
segunda el laboratorio microbioldgico y la tercera es la de analisis de resultados.
PRIMERA FASE.
Etapa de campo
Se realizaron muestreos de agua siguiendo los lineamientos establecidos en la guia

de monitoreo de agua y las investigaciones realizadas por Barreto et al. (2010) para



40

el muestreo de aguas potable y siguiendo los lineamientos del D.S N° 031-2010 -
SA del reglamento de agua para consumo humano, para ello se conté con el permiso
de (SEMAPA) Chota y responsable de la operacion y mantenimiento de la (PTAP).
(ver fig. 10)

Segun el el protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcioén de muestras de agua para
consumo R.D. N° 160 - 2015 DIGESA — SA (DIGESA, 2015), se ha tenido en
cuenta los siguientes aspectos:

Procedimiento de Muestreo:

Estando previstos de todos los materiales se procedié a la toma de muestra para
analizar los pardmetros microbioldgicos y Fisicoquimicos.

Se ubicaron los puntos de muestreo en la planta de tratamiento de agua potable,

identificandolo con GPS.

Las muestras se extrajeron de la zona de mezcla de agua cruda una profundidad de
20 a 30 cm. Los frascos para las muestras fueron de vidrio, esterilizados, la toma de
muestra se realizé directamente dejando un espacio para aireacioén y mezcla de 2.5

del frasco de muestreo (ver fig. 12).

Muestreo de parametros inorganicos.

Las muestras para el analisis de cloro libre residual se recolectaron a la salida de
planta de tratamiento en el punto de control de cloro residual de la (PTAP), para
ello se ha tenido en cuenta aspectos contemplados en R.D. N° 160 - 2015 DIGESA
- SA:

v Envases de vidrio esterilizados para la recolecciéon de muestras.

v' Guantes.
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v' Toma de la muestra.
v" Llenado de la etiqueta de la muestra (ver fig. 13).

v" Se colocaron las muestras en el cooler para su preservacion

Muestreo de pardmetros microbioldgicos.
Las muestras se recolectaron al ingreso del caudal de agua procedentes de tres lugares
0 agua cruda (Tunel Conchano, La Zarza y El Suro), considerando los siguientes
aspectos contemplados en R.D. N° 160 - 2015 DIGESA — SA:
v" Envases de vidrio debidamente esterilizados.
v Uso de guantes al momento de la toma de muestra.
v’ Evitar tocar el interior del frasco.
v Llenado de la etiqueta de la muestra.
v" Se colocaron las muestras en el cooler para su preservacion
SEGUNDA FASE.
Etapa de laboratorio
Posterior al muestreo se enviaron las muestras a los ambientes del
laboratorio de la (DESA- Chota) con su respectiva cadena de custodia haciendo la
entrega en 6ptimas condiciones (ver fig.16). Los analisis microbiol6gicos para
determinar la concentracion de coliformes se realizaron en el laboratorio de la
(DESA), los cuales han dispuesto de las técnicas e instrumentos correspondientes
como fichas de conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) mediante la
utilizacién de filtros de membrana y tubos multiples para Nimero méas Probable
(NMP), comparador de cloro, turbidimetro. Segun la (DESA) como entidad de
vigilancia sefiala que los lineamientos dispuestos por el (DIGESA), las muestras

que se toman en efluente para analisis microbioldgico se deben realizar mediante
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(NMP) y en el afluente (UFC) debido a la reduccion de la concentracion de bacterias
coliformes.
Preservacion y envio de muestras al laboratorio acondicionadas en cooler,

debidamente etiquetadas y su respectiva cadena de custodia.

3.5 Andlisis estadistico
Para el andlisis estadistico se ha hecho uso de la estadistica descriptiva (frecuencias,

promedio, media, mediana), formulas para la determinacion de la eficiencia, analisis de
significancia; para la presentacion de los resultados se utilizaron gréficos, tablas,
histogramas, medidas de dispersién; para lo descrito se utilizé el software office Exel,
SPSS; en cuanto a la comprobacién de la hipotesis se ha utilizado la formula de la eficiencia
de agua y prueba t student.

Para el andlisis de la eficiencia se aplico la siguiente formula:

. i E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de
Segln Martinez (2016):
sus componentes [%]

E= (So-SF) Sf: Concentracion en el Efluente
So

i So: Concentracion en el Influente
Donde:
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de los analisis de las muestras de agua procedentes de la (PTAP)
“Santa Rosa” — Chota

Luego que se llevaran a cabo los procedimientos para el analisis de las muestras por
parte del laboratorio de la (DESA — Chota), se han obtenido los resultados para los
pardmetros: Coliformes termotolerantes o fecales, turbidez y cloro libre residual, los cuales

se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 3

Resultados de la época de lluvia para coliformes termotolerantes 2020.

Epoca de lluvia

Entrada Salida
Codigo de muestra . .
Microbiolégica Coliformes fecales: 45,5°C Coliformes fecales:
(NMP/100mL) 45,5°C (UFC/100mL)
Muestra 01 126 0
Muestra 02 164 0
Muestra 03 165 0
Muestra 04 126 0
Muestra 05 164 0

Nota: Hay presencia de coliformes termotolerantes (fecales) en el agua cruda o a la entrada de la
(PTAP). En las muestras tomadas del agua a la salida de la (PTAP) o agua tratada no se encontraron

coliformes termotolerantes. (ver fig. 20-21, 24-25, 28-29).

Todos los cuerpos superficiales de agua presentan concentraciones de coliformes
termotolerantes debido a su exposicion con materia fecal de animales de sangre caliente;
debido a eso debe tener un tratamiento adecuado del agua para consumo humano como
sefialan Molinay Jimenez (2017) “las aguas superficiales destinadas para consumo humano
deben ser tratadas teniendo en cuenta la época del afio y la concentracion de coliformes
termotolerantes, los tratamientos deben ser mas severos cuando la concentracion es mayor”

(p. 47). De la misma manera el (MINSA) a través de su DS N° 031-2010 SA del
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Reglamento de Agua para Consumo Humano sefiala que el agua para esta categoria debe
estar exenta de bacterias termotolerantes; a esto se suma el D.S 004-2017 (MINAM), el
cual menciona que el agua para uso poblacional destinada a ser potabilizada debe estar

exenta de bacterias termotolerantes.

Tabla 4

Resultados de la época de lluvia para turbidez y cloro residual.

Epoca de lluvia

Cdbdigo de Entrada Salida
Muestra . :

Fisicoquimica Turbidez (UNT) Turbidez (UNT) Cloro (mg/l)
Muestra 01 8,32 4,61 0,6
Muestra 02 6,69 4,49 0,6
Muestra 03 6,96 4,49 0,6
Muestra 04 8,32 4,61 0,6
Muestra 05 7,79 4,49 0,6

Nota: En la tabla se muestran los resultados de los pardmetros evaluados en el proyecto de tesis
(ver fig. 22-23, 26-27, 30-31).

Los resultados sefialan que la turbidez es alta debido a que en la época de lluvia la
concentracion de particulas suspendidas se incrementa, sin embargo, despues del
tratamiento los valores se encuentran dentro de los LMP (menor a 5 UNT). Montoya,
Loaiza, Torres, Cruz, y Escobar, (2011), coinciden que los fendmenos ambientales causan
impactos y provocan variaciones en la calidad de agua de las fuentes que abastecen a las
plantas de tratamiento, exigiendo que los procesos de tratamiento respondan a tales
variaciones y mantengan los estandares de calidad en la produccion de agua segura. (p.
137). Respecto al cloro la concentracion después del proceso de cloracion es de 0.6 mg/l,
la concentracion se encuentra dentro de los parametros 0.5 — 1 mg/L establecidos en los
LMP del D.S N° 031-2010 SA del Reglamento de Agua para Consumo Humano. Sin
embargo, especialistas de la DESA mencionan que la concentracion de cloro libre a la

salida de una PTAP debe ser de 0.7-0.8 mg/L debido a posible contaminacion por tuberia.
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Tabla5

Resultados del segundo muestreo de la época de sequia para coliformes termotolerantes.

Epoca de Estiaje
Entrada Salida

Cddigo de Muestra

Microbiolégica Coliformes fecales

Coliformes fecales (UFC)

(NMP/100mL)
Muestra 01 160 0
Muestra 02 180 0
Muestra 03 170 0
Muestra 04 170 0
Muestra 05 160 0

Nota: Hay presencia de coliformes termotolerantes (fecales) en el agua cruda o a la entrada de la
(PTAP). En las muestras tomadas del agua a la salida de la (PTAP) o agua tratada no se encontraron

coliformes termotolerantes. (ver fig. 32-33, 36-37, 40-41)

En la época de estiaje la concentracion de Coliformes termotolerantes (fecales) es
mayor a comparacion de la época de lluvia como se aprecia en los resultados de los dos
muestreos. Rios, Agudelo, y Gutiérrez (2017), coinciden en que la variacién de la presencia
de bacterias, parasitos, virus y hongos en el agua esta relacionada directa o indirectamente
por cambios en el medio ambiente como las estaciones y los efectos de las actividades

humanas y la disposicién inadecuada de excretas humanas y animales. (p. 237)

Tabla 6

Resultados del segundo muestreo, época de sequia o estiaje para turbidez y cloro residual.

Epoca de estiaje

Cédigo de Entrada Salida
muestra Turbidez Turbidez Cloro
Fisicoquimica UNT UNT (mg/l)
Muestra 01 4,22 1,48 0,60
Muestra 02 5,40 1,44 0,60
Muestra 03 5,32 1,31 0,60
Muestra 04 5,24 1.44 0,60
Muestra 05 4,22 1,48 0,60

Nota: La concentraciéon de turbidez y cloro en el agua tratada se encuentra dentro de limites
maximos permisibles segn el D.S N° 031-2010 SA. (ver fig. 34-35, 38-39)
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Las (UNT) de turbidez estan relacionadas directamente con los periodos de lluvia,
los cuales hacen variar la concentracion de este, Monto et al. (2011), sefialan que las
variaciones ambientales ocasionan cambios en las concentraciones de turbidez siendo en
las épocas de lluvia los valores mas altos debido a los sedimentos que son arrastrados por
los cuerpos de agua saturando y disminuyendo la eficiencia de los procesos de
potabilizacion. (pp. 137-148) La concentracion de cloro libre residual es de 0,6 mg/L

abarcado dentro de los LMP, establecido por el (MINSA).

4.2. Analisis de Resultados:

4.2.1. Concentracion de coliformes termotolerantes antes y después del tratamiento
época de lluvia y estiaje
Figura 2

Concentraciones de coliformes termotolerantes en la época de lluvia antes y después del
tratamiento de cloracion.
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EE
g g 120
-
8 Q 100
83
E _E| 80
e o
S 60
S E
© 20
0 0 0 0 0
0 @ L 4 L 4 L 4 @ VP D.S
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SA
==@-Entrada Coliformes fecales:
45,5°C (NMP/L00mL) 126 164 165 126 164 0
=@-Salida Coliformes fecales:
45,5°C (UFC100mL) 0 0 0 0 0 0

=@ Entrada Coliformes fecales: 45,5°C (NMP/100mL)
=@-Salida Coliformes fecales: 45,5°C (UFC100mL)

Nota. En el agua cruda se realiza los anélisis para coliformes con el método del Nimero Més

Probable (NMP) debido a las elevadas concentraciones que supone para el conteo de bacterias.
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Los resultados muestran que la concentracion de coliformes termotolerantes
después del tratamiento de cloracion es de cero unidades formadoras de colonias por el
cual se deduce que el tratamiento es eficiente en la eliminacion de bacterias coliformes
termotolerantes; el D.S N° 031-2010 SA sefiala que el agua para consumo humano debe

estar exenta de bacterias coliformes fecales.

Figura 3

Concentracién de coliformes termotolerantes en la época de estiaje antes y después del

tratamiento de cloracion.
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Salida Coliformes fecales 45,5°C (UFC)

Nota. Los métodos de nimero mas probable y unidades formadoras de colonia se realizan referente
a la concentracion de coliformes termotolerantes; el método (NMP) se realiza en agua cruda y el

método (UFC) para agua tratada.
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Los resultados sefialan que en la época de estiaje se realiza una adecuada cloracion
de agua para eliminar coliformes termotolerantes cumpliendo la normativa vigente del S.D

031-2010 SAy el D.S N° 004-2017 (MINAM).

Figura 4

Concentraciones de coliformes termotolerantes en la época de lluvia y estiaje.
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Nota. Los resultados de la época de lluvia y época de sequia muestran la variacion de las

concentraciones en el agua cruda que ingresa a la PTAP.

Segun el grafico 4 se muestra que hay una variacion en la concentracion de
coliformes termotolerantes respecto a las épocas, esto se debe al nivel de exposicién de las
aguas a materia fecal, debido también a la variacion de las precipitaciones, sin embargo, el
tratamiento logra eliminar las bacterias patdgenas brindando de esta manera agua segura
para el consumo, como coincide (Baldedn, 2013), “la presencia de coliformes en las aguas

superficiales es indicio suficiente para saber la procedencia del contaminante”(p. 11-12)



Tabla7

Grado de significancia entre las concentraciones de la época de lluvia y estiaje

Lluvia Estiaje

Media 168
Varianza 70
Observaciones 5
Grados de libertad

Estadistico t -2,134966231

P(T<=t) unacola 0,04982495

Valor critico de t (una cola) 2,131846786

P(T<=t) dos colas 0,099649899

Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Nota. Nivel de significancia a=0.05
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De los datos obtenidos en la tabla 7 se deduce que p < 0,05, por lo que se rechaza

la hipotesis nula y se acepta que existe variacion siganificativa de concetraciones respecto

a la época. La concentracion de coliformes termotolerantes en los cuerpos de aguas

superficiales estan relacionadas directamente con las variaciones climaticas y actividades

humanas, teniendo en cuentas las actividades fisioldgicas de los animales de sangre

caliente de los cuales proceden algunas bacterias patdgenas como la E. coli Debido a ello

se tiene que eliminar eficientemente cualquier rastro de dichos patdgenos como sefiala el

Reglamento de Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010 SA (MINSA).

4.2.2. Eficiencia del proceso de cloracion en la eliminacion de coliformes

termotolerantes época de lluvia

Los resultados de los anélisis muestran una eficiencia del 100 % en la eliminacion de

coliformes termotolerantes, la cual se ha comprobado con la férmula de eficiencia:
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Tabla 8

Promedio de coliformes termotolerantes para anélisis de eficiencia del proceso de
cloracion época de lluvia.

Epoca de lluvia

Agua cruda Agua tratada
(NMP/100mL) (UFC/100mL)
149 0
E= (So-S)
So
Donde:

E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes [%]
Sf: Concentracion en el Efluente en mg/L (NMP)
So: Concentracion en el Influente en mg/L (UFC)

Entonces: E= (149-0/149) *100
E=100%

La eficiencia del proceso de cloracion de la planta de tratamiento en la eliminacion de
coliformes termotolerantes es del 100% en la época de estiaje cumpliendo con los

lineamientos de del DS 031-2010 SA del MINSA

Asimismo la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA - Chota) como parte
de la linea de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), tiene como
responsabilidad realizar la vigilancia de los sistemas de tratamiento y recurso hidrico para
consumo humano directo como es el agua potable de la planta de tratamiento “Santa Rosa”
Chota, siguiendo los procedimientos que estipula el D.S N° 031-2010 SA, donde a través
de los resultados determind que para esos meses la planta de tratamiento de agua potable

es eficiente al 100% en la eliminacién de coliformes termotolerantes.
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4.2.3. Eficiencia del proceso de cloracion en la eliminacién de coliformes
termotolerantes época de estiaje

Para comprobar la eficiencia del proceso de cloracién en la eliminacion de
coliformes termotolerantes en la época de estiaje se utilizo la férmula de la eficiencia para
plantas de tratamiento como se muestra:

Tabla 9

Promedio de coliformes termotolerantes para analisis de eficiencia del proceso de
cloracion época de estiaje.

Epoca de estiaje

Agua cruda Agua tratada
(NMP/100mL) (UFC/100mL)
168 0

E= (So - SF)
So
Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes [%]
Sf: Concentracion en el Efluente en mg/L (NMP)

So: Concentracion en el Influente en mg/L (UFC)

Entonces: E= (168-0/168) *100
E=100%

La eficiencia del proceso de cloracion de la planta de tratamiento en la eliminacion de

coliformes termotolerantes es del 100% en la época de estiaje.

Los resultados de las muestras microbioldgicas sefialan que en el agua cruda
procedentes de cuerpos superficiales como es en el caso de las aguas del tinel conchano,
Suro y la Zarza, existe la presencia de coliformes termotolerantes en 149NMP/100mL en
la época de lluvia y 168NMP/100mL en la época de sequia, procedentes de excretas de
humanos y animales, por tanto no se consideran aptas para el consumo humano directo
debido a sus potencialidad para provocar enfermedades y deben ser tratadas para quedar

exentas de estas bacterias segun D.S N 031-2010 SA MINSA (2010) tal y como muestran
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los resultados de las muestras de agua a la salida de la PTAP la concentracion es de
OUFC/100mL, a ello se suma lo citado en la investigacion realizada por Viale (2008),
donde menciona que la presencia de coliformes termotolerantes en el agua es un
bioindicador de contaminacion fecal procedente de animales de sangre caliente. Es
fundamental recalcar que el agua con concentraciones de coliformes fecales representa un
grave riesgo para la salud y no es apta para el consumo humano sin tratamiento previo. (p.
40). Por lo tanto, la planta de tratamiento de agua potable de Santa Rosa es eficiente en la
eliminacion de coliformes termotolerantes o fecales.

Segun el D.S N° 031-2010 MINAM sefiala que el agua para consumo humano debe
estar exenta de bacterias coliformes termotolerantes o fecales por ende se encontr6 una
concentracion 168 y 149 NMP/100mL de agua cruda en la época de estiaje y lluvia
respectivamente para ello se realiza el tratamiento de cloracion con hipoclorito de calcio al
68 % en la PTAP “Santa Rosa” eliminando asi el 100% del total de las bacterias presentes
en el agua cruda, quedando demostrado que hay presencia de contaminacién fecal en el
agua que abastece a la planta de tratamiento, por tanto es fundamental la eliminacion de
estas bacterias ya que son de procedencia fecal como menciona Delgado (2015); Gomes
también sefiala que las colidormes fecales o termotolerantes son capaces de soportar
temperaturas de hasta 45°C , son de origen fecal, la coliforme mas representativa es la
Escherichia ya gque se encuentra con un porcentade de 90 — 100% respecto a la cantidad
de coliformes fecales en muestras del gastro intestinal y hasta en un 59 % en aguas

contaminadas con materia fecal (citado por Carrillo y Lozano, 2008)
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4.2.4. Concentracion de la turbidez antes y después del tratamiento respecto a la época
de lluvia y estiaje y Limites Maximos Permisibles

Figura 5

Concentracion de turbidez en la época de lluvia respecto a los limites maximos
permisibles.

8,32 8,32
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—e—FEpoca de lluvia Agua Cruda Epoca de lluvia Agua tratada

Nota: La concentracion de turbidez en Unidades Nefelométricas de Turbidez de los muestreos en

el periodo de lluvias es mayor en el agua cruda.

En la gréfica se observa que la concentracion de turbidez en el agua cruda es
mayor que los limites maximos permisibles, sin embargo, después del tratamiento la
concentracion de turbidez disminuye hasta niveles inferiores a 5 UNT el cual es el limite
méaximo permisible establecido en el Decreto Supremo N° 031-2010 SA y estandares de

calidad ambiental Decreto Supremo N°004-2017 MINAM.
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Figura 6

Concentracion de turbidez en la época de estiaje respecto a los limites maximos
permisibles.
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Nota. La concentracion de turbidez como limites maximos permisibles es 5 unidades

nefelométricas (UNT).

Los resultados de los andlisis para turbidez de la época de estiaje muestran que la
concentracion mas alta es 5,40 (UNT) y después del tratamiento las concentraciones
disminuyen hasta una concentracion minima de 1,31 (UNT). Segun los limites maximos
permisibles del reglamento de agua para consumo humano se considera un valor maximo
permitido es cual es de 5 (UNT); los estandares de calidad ambiental también establecen

valores maximos para turbidez en agua destinada a consumo humano el cual es de 5(UNT).
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Concentracién de Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) antes y después del

tratamiento época de lluvia y estiaje.
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Después del tratamiento el resultado de los analisis muestra que la concentracion

de la turbidez en el agua cruda estd por encima de los (LMP) por ende es fundamental

reducir la concentracion para evitar la saturacion del sistema y evitar que interfiera con la

eficiencia del proceso de cloracién tal y como menciona Gonzales (2011) “es esencial

eliminar la turbidez para desinfectar efectivamente el agua que seré utilizada para ser

bebida”. En los resultados de las muestras a la salida de la PTAP o agua tratada muestras

que la concentracion maxima es de 4,61 UNT el cual no representa un riesgo para la salud

segun los Estandares de Calidad Ambiental del MINAM mediante D.S N° 004-2017

MINAM y Limites Maximos Permisibles establecidos por el MINSA a través del D.S

N°031-2010-SA.
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A lo mencionado se suman Limites Maximos Permitidos por el USEPA (2006),
donde sefiala que la concentracion méxima de UNT debe ser menor a 0,3 UNT para agua
filtrada debido a que puede ocasionar un incremento de la concentracion microbiana mas
aun ante un posible caso de contaminacion por tuberia.

4.2.5. Influencia de la turbidez en la concentracion de coliformes termotolerantes

respecto a la época de lluvia y estiaje

Figura 8

Variacion en la concentracion de coliformes termotolerantes en la época de lluvia y estiaje
en el agua cruda respecto a la turvidez.
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Nota: Concentracion de coliformes termotolerantes en relacion con la turbidez época de lluvia y
estiaje. En el grafico 8 se aprecia como en la época de estiaje la concentracién de coliformes fecales
es mayor que en la época de lluvia, teniendo en cuenta que se excluyen los datos del agua tratada
ya que la concentracion de coliformes termotolerantes es 0. Leyenda: NUmero mas probable

(NMP); Unidades Nefelométricas (UNT)

Segun el promedio de los resultados muestran una concentracion mayor de
coliformes termotolerantes o coliformes fecales en periodos de sequia siendo ésta de 168
NMP/100mL con una turbidez de 4,88 UNT; mientras que en la época de lluvia la

concentracion de coliformes termotolerantes fue 149 NMP/100mL a una concentracion de
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7.616 UNT. La concentracion de coliformes termotolerantes o coliformes fecales varia
respecto a la época de lluvia y estiaje debido principalmente a las diferencias de caudales
de los cauces, disolucion de sélidos como la materia orgénica de procedencia fecal por
ende de los microorganismos como las coliformes termotolerantes propios de la flora
intestinal de animales y personas. En épocas de sequia disminuye el caudal del agua debido
a eso aumenta la concentracion de coliformes fecales en los cuerpos de agua al contrario
que en la época de lluvia donde la concentracion de coliformes termotolerantes disminuye
respecto al incremento del volumen de agua que circula por el cauce del rio. Resultados
similares manifiesta (Rodrigues, Morafia, Salusso, y Seghezzo, 2017) donde sefialan que
la concentracion de coliformes fecales y E. coli varia respecto a la época de lluvia y estiaje

siendo mayor en la época de estiaje (p.370)

4.2.6. Niveles de la concentracion de cloro libre residual después del tratamiento en
relacion con los LMP DS N°031-2010 SA
Tabla 10

Concentracién de cloro residual después de tratamiento en la época de lluvia y estiaje.

Epoca de lluvia Epoca de Estiaje
Cddigo de muestra Cloro (mg/L) Cloro (mg/L)
Muestra 01 0,6 0,6
Muestra 02 0,6 0,6
Muestra 03 0,6 0,6
Muestra 04 0,6 0,6
Muestra 05 0,6 0,6
LMP D.S 031-2010 SA 0,5-1 mg/L

Punto de control de cloro

Jr. Ezequiel Montoya N° 771 0.6 1,4
Jr. Ponciano Vigil N° 499 06 12
0.6 14

Mercado Central

Nota. Los resultados sefialan que la concentracion de cloro libre residual se encuentra dentro de los
LMP establecidos. Sin embargo, especialistas de la (DESA) encontraron una concentracion mayor

a 1 mg/L en el punto de control en una jornada de vigilancia realizada en la época de estiaje.
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Los resultados de las muestras de agua para la época de lluvia y estiaje realizadas
mediante comparador de cloro mostraron resultados homogéneos de 0.6 mg/L para el agua
tratada. Segun el D.S N° 031-2010 SA, la concentracion de cloro libre residual debe
encontrarse entre 0,5-1 mg/L. En la vigilancia realizada por responsables de la (DESA)
encontraron que la concentracion cloro libre en los puntos de control de la ciudad estaba
sobre los limites mé&ximos esto debido a que en el mes de septiembre no se ha dosificado
adecuadamente la solucién del hipoclorito de calcio encontrandose niveles de
concentracion superiores a 1 mg/L; los especialistas de la (DESA) mencionan que la
concentracion minima en el agua tratada a la salida de la (PTAP) debe ser 0.7-0.8 mg/L

debido a las posibles contaminaciones por tuberia.

Figura9

Concentracién de cloro libre residual en la época de lluvia y estiaje.
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La concentracion de cloro residual en el punto de control de cloro ubicada a la
salida del agua tratada de la PTAP es de 0,6 mg/L por lo tanto se encuentra dentro de los
Limites maximos permisibles LMP establecidos en el D.S N° 031-2010-SA MINSA donde
sefiala que la concentracion de cloro debe ser de 05-1mg/L y Estandares de Calidad

Ambiental ECAs D.S N° 004-2017 MINAM para consumo humano. Sin embargo,
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especialistas de la DESA mencionan que la concentracion minima en el agua tratada a la
salida de laPTAP debe ser 0.7-0.8 mg/L debido a las posibles contaminaciones por tuberia.

La calidad microbioldgica del agua se ve afectada por la turbidez segin menciona
(Montoya, Loaiza, Torres, Cruz, y Escobar, 2011) donde especifica que el incremento de
la turbiedad del agua cruda y la dosificacion de desinfectante en la prefloracion y
postcloracion muestra que estos eventos aumentan la demanda de cloro en el agua cruda y
filtrada de la planta, por lo que es recomendable observar y caracterizar los subproductos
de la desinfeccion y, de ser necesario, establecer controles para minimizar su produccion,
en especial durante la ocurrencia de tales eventos. (p. 46) Conclusiones similares sefiala la
Agencia de Salud Publica de Barcelona (2016) donde menciona la inadecuada
suministracion de cloro provoca problema a la salud humana y animales, estos estan
relacionados con los trihalometanos (THM) que son subproductos del proceso de la
cloracion que se forman a partir de la reaccion del cloro y la materia organica presente en
el agua, la bioacumulacion de dichos subproductos aumenta la probabilidad de padecer de
cancer a la vejiga y deficiencias en recién nacidos por lo cual la Organizacion Mundial de

la Salud (OMS) sefiala Limites Mé&ximos Permisibles de 100mg/L.

4.2.7. Prueba t para eficiencia del proceso de cloracion
Hi= EIl proceso de cloracion es eficiente en la eliminacién de coliformes termotolerantes

de las aguas procedentes de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) “Santa Rosa”

Chota

Ho= EIl proceso de cloracion no es eficiente en la eliminacién de coliformes
termotolerantes de las aguas procedentes de la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) “Santa Rosa” Chota



Tabla 11

Prueba t para eficiencia del proceso de cloracion en la época de lluvia
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Concentracion inicial

Concentracion

final
Media 149
Varianza 441
Observaciones 5 5
Grados de libertad 4
Estadistico t 15,8654347
P(T<=t) dos colas 0,000092
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

Nota. Valor de significancia 0=0.05

El valor p < 0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, esto quiere decir que se

acepta la hipoétesis de investigacion, la cual, sefiala una diferencia significativa entre

concentraciones y se deduce que el proceso de cloracion de la planta de tratamiento de

agua potable “Santa Rosa” es eficiente en la eliminacion de coliformes termotolerantes

en la época de lluvia.

Tabla 12

Prueba t para eficiencia del proceso de cloracion en la época de estiaje.

Agua cruda Agua tratada
Media 168 0
Varianza 70 0
Observaciones 5 5
Grados de libertad 4
Estadistico t 44,8998886
P(T<=t) dos colas 0,0000015
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511

Nota. Valor de significancia 0=0.05

El valor p < 0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, esto quiere decir que se

acepta la hipoétesis de investigacion, la cual, sefiala una diferencia significativa entre

concentraciones y se deduce que el proceso de cloracion de la planta de tratamiento de

agua potable “Santa Rosa” es eficiente en la eliminacion de coliformes termotolerantes

en la época de estiaje.
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CONCLUSIONES

Se ha realizado el monitoreo de la planta de tratamiento de agua potable “Santa Rosa”

Chota para determinar la eficiencia del proceso de cloracién en la eliminacion de

coliformes termotolerantes del cual se determino:

El proceso de cloracion que se utiliza es autocompensante mediante la
suministracion de Hipoclorito de calcio Ca (CIO)2 granulado al 68%. Los resultados
de los promedios de los analisis de las 10 muestras sefialan que hay presencia de
coliformes termotolerantes en el agua cruda, con variacion debido a las épocas
lluvia y estiaje; posteriormente en el proceso de cloracion el tratamiento logra
eliminar las coliformes termotolerantes (fecales) con una eficiencia del 100%
puesto que los resultados de los analisis en ambas épocas muestran una
concentracion de OUFC/100 mL.

En cuanto a la concentracién de coliformes termotolerantes se determiné que la
concentracion en la época de lluvia es menor a la de la época de estiaje siendo los
valores de 149 NMP/100mL y 168 NMP/100 mL respectivamente.

Los estandares de calidad ambiental (ECA) del D.S N° 04-2017 MINAM y limites
maximos permisibles (LMP) D.S N° 031-2010 SA sefialan que la concentracion del
agua para consumo humano debe estar exenta de coliformes termotolerantes, por lo
tanto, la calidad del agua que ingresa a la (PTAP) no es apta para el consumo
humano directo, sin embargo, gracias al proceso de cloracién del agua se logra la
eliminacion eficiente de las coliformes termotolerantes presentando una
concentracion final de 0 unidades formadoras de colonias.

La influencia de la turbiedad esta relacionada directamente con la concentracion de
coliformes termotolerantes, es evidente pensar que en la época de lluvia el
contenido de coliformes termotolerantes sea mayor sin embargo en los resultados

obtenidos de las muestras de agua cruda se logré identificar que en la época de
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sequia la concentracion de coliformes termotolerantes fue mayor, esto debido a la
concentracion de materia fecal en los cuerpos de aguas procedentes del rio tunel
conchano , Suro y la Zarza ya que es sabido que en la época de estiaje los caudales
disminuyen y las aguas se estancan. Por otro lado, la planta de tratamiento de agua
potable es eficiente respecto a la concentracion de (UNT) de turbidez ya que el agua
cruda presenté una concentracion promedio de 7,61 UNT (entrada) y 4,44 UNT
(agua tratada) en la época de lluvia 'y 4,88 UNT (agua cruda) y 1,43 UNT (agua
tratada) en la época de estiaje, comparada con los LMP D.S N°031-2010 SA y el
los ECAs D.S N° 004 — 2017 MINAM los cuales sefialan que la concentracion
maxima debe ser de 5 UNT.

Respecto a la concentracion de cloro libre residual se concluye que el agua tratada
cumple con los (LMP) para agua de consumo humano ya que los resultados
arrojaron un contenido de 0,6 mg/L estando en el intervalo de 0,5 a 1 de la

normativa.
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RECOMENDACIONES

Aunque la eficiencia del proceso de cloracion autocompensante en la eliminacion
de coliformes termotolerantes sea optima, se recomienda a investigadores o
interesados en esta linea de investigacion, tener en cuenta las condiciones climaticas
(lluvia y estiaje), procedencia del recurso, localizacion, topografia_ya que estos
elementos alteran la concentracion de microorganismos en los cuerpos de agua por
ende la cantidad de suministracion del desinfectante.

Se recomienda los responsables de la (PTAP) “Santa Rosa” realizar monitoreos
continuos en relacion de la turbiedad y la concentracion de coliformes
termotolerantes, especialmente en la época de estiaje donde la concentracion de
coliformes termotolerantes es mayor debido a las diminuciones de caudales,
estancamiento y colmatacion de los cuerpos de agua superficiales e incremento de

materia organica procedente de excretas animales.

Es importante tener en cuenta que el proceso de cloraciéon es una alternativa
econdmica y eficiente sin embargo una elevada concentracién de cloro libre
residual mayor a 1mg/L puede incrementar la concentracion de trihalometanos en
el agua, los cuales atentan contra la salud debido a su peligrosidad cancerigena. Por
otro lado, una concentracion menor a 0.5 mg/L de cloro libre residual no elimina
eficientemente el contenido de coliformes termotolerantes del agua por ello es
fundamental mantener la concentracion del cloro libre residual en 0.5-1mg/L segun
los Limites Maximos Permisibles de la normativa peruana establecida por el D.S

N°031-2010 SA.
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ANEXOS

Panel fotogréfico

Figura 10

Entrevista con el encargado de la planta de tratamiento de agua potable

.

Figura 11

Verificacion de materiales previo al muestreo
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Figura 12
Primer punto de muestreo a la entrada de la PTAP Muestreo de agua para analisis
microbioldgico y fisicoquimico

Figura 13

Etiquetado de las muestras de agua (datos relevantes)
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Figura 14

Llenado de cadena de custodia para asegurar la calidad de la muestra

Figura 15

Sistema de cloracion o desinfeccion de la planta de tratamiento




Figura 16

Administracion del desinfectante (hipoclorito de calcio)

REDMI NOTE 7
.O - WILMER

Figura 17

Segundo punto de muestreo salida de la PTAP punto de control de cloro

72




73

Figura 18

Verificacion de la concentracion de cloro libre residual mediante comparador de cloro.

i

Figura 19

Entrega de muestras en buenas condiciones al laboratorio de la DESA - Chota
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Iméagenes de los resultados de las muestras de agua de la época de lluvia y estiaje

proporcionadas por el laboratorio de la Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental
(DESA — Chota)

Epoca de lluvia

Figura 20

Resultados de los anélisis microbiologicos en el punto 01, mes de febrero a la entrada de
la PTAP (agua cruda) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

commno‘nrclouu
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afo del Didlogo y Ia Reconciliacién Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 263 -2020

............... Fecha/hora de recepcién: 10/02/2020  12:26
Fecha/hora de muestreo: 10/02/2020 10:52 ]Focho de inicio del ensayo: 10/02/2020
Muestreado por:  WILMER GONZALES VASQUEZ |Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANYA ROSA T
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 263
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: ""i“’£‘ - QL

ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
: CAJAMARCA 2
Departamento. Punto de muestreo ENTRADAS)
= -
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales : W
usuario SRRn de munrates 35°C (NMP/100 m) l:umnmm_m“"c
ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
263 e ENTRADAS) 260 126
Nota: < 1 sigmfics suscacss
Linute de Detoccsda dol Método: «< |

I’Mmam:muummm.mm&ﬁ.mm«ndnamtummotmcm
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 21

Resultados de los analisis microbioldgicos en el punto 02, mes de febrero a la salida de la
PTAP (agua tratada) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

.

GOBIERNO REGIONAL
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMABQA
“Afio del Didlogo y la R iliacién Nacional™
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 264 -2020
ISoIIcItanto:‘ WILMER GONZALES VASQUEZ
|Direccién: L A e e
D TREO (dado olicitante CONTROL D TORI
Procedencia de la muestra: LEIAPR...... Fechafhora de recepcion: 10/02/2020 12:26
Fecha/hora de muestreo: 10/02/2020  11:00 Fecha de inicio del ensayo: 10/02/2020
Muestreado por:  WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 264
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: =ty O
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos i
Cddigo Lab. | Cédigo dado por el ; : Coliformes Totales : by
SR Punto de muestreo 35°C (UFC/100 mi) Fecales : 44,5°C
264 B LS SALIDA PTAP o 0
Nota: < 1; significa ausencia
Limite de Detoccion del Método: < |

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000, Method 9222 B, D. Membrane Filter ?echniqnp for Members of the Coliform
Group, APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012 '

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 22

Resultados de los analisis fisicoquimico en el punto 01, mes de febrero a la entrada de la
(PTAP) para turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA m
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA oA sy
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  CAJAMARCA

“Aho dei Diglogo y la Reconciliaciin Naciomal”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON® 263 -2019

DATOS DEL MUESTREO (dados por o solicitante) |CONTROL DE LABORATORIO
Lnuamuaummum 2 1.Y 2 |Fechamora de recepcion: 10/02/2020 12:26

[Fochamora do muestreo: 10/02/2020 10:52  [Focha de Inicio del ensayo: 10/02/2020
[MM por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante do pago: PAGADO
|Localidad: SANTA ROSA IDATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 263
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: My Pi=Of vone -
- , ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
lm. CAJAMARCA Punto de muestreo: ENTRADAS)
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprucban Estindares de gt
Méodo  chctrométrico.  Parte  4500-H'
. 8 65-85 e Ot :
pe. (179 SMEWW. APHA-AWWA-WEE. 22™ Ed
. Método do Laboratorio. Parts 2510B. SMEWW.
Conductividad (uS/cm) 173 1500 APHA-AWWA-WEE. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disucltos STD nétrico. ¢
(mg/T) e i
Turbidez (UNT) 6.96 5
Cloro (mg/h) 05-10

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020




Figura 23

Resultados de los anélisis fisicoquimico en el punto 02, febrero a la salida (agua tratada)

para turbidez y cloro libre residual.

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

-

GOBIERNO REGIONAL

CAJAMARCA
“Afo del Didiogo y la Ry itacion N "
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 264 -2019
|Solicitante:  WILMER GONZALES VASQUEZ
[Direccién: R o T
Procedencia de lamuestra: ... PIAL. ... Fochaora de recepcion: 10/02/2020 12:26
Fechamora do 10/02/2020 11:00 Focha de inicio del ensayo: 10/02/2020
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
|Localidad: SANTA ROSA IDATOS DE LA MUESTRA
| Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 264
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: aly - Og
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: SALIDA PTAP
: LMP del DS, N°031-2010-SA
Ensayos Resultados | Reglamento de Ia calidad del agua Método de ensayo
: - para Consumo Humano
pH (21.2°C) 82 65-85
Conductividad (uS/cm) 172 1500
Solidos Totales Disueltos STD
g 86 1000
Turbidez (UNT) 449 5
Cloro (mg/h) 0.6 05-1.0

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020




Figura 24
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Resultados de los anélisis microbioldgicos en el punto 01, mes de marzo agua cruda para

coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA v
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA GOBIERND REGIORAL
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA
“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 261 -2020

Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ
Direccién: S o A R
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: = ... .t.[! R Fecha/hora de recepci6n: 09/03/20 12:26
Fecha/hora de muestreo: 09/03/20 10:53 Fecha de inicio del ensayo: 09/03/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA POSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 261
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 1, - £.02....

< . ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: ENTRADAS)

Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Bl de i tees Coliformes Totales : F :;: ?r:‘;e;“ c
usuario 35°C (NMP/100 ml) ‘°N° Jaitieis
NMP/100 ml) |
ENTRADA PTAP (MEZCTA DELAS
261 | 0000 seeesw ENTRADAS) 192 164

Nota: < 1: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < |
Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF, 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 25

Resultados de los andlisis microbiolégicos en el punto 02, mes de marzo a la salida de la
PTAP (agua tratada) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA 3
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 262 -2020

Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ

Direccién: L GONR L
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: ~ ...R.ULEN. . Fecha/hora de recepcién: 09/03/20 12:26
Fecha/hora de muestreo:  09/03/20 11:02 Fecha de inicio del ensayo: 09/03/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 262
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante:/; - P, J;........
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: ~ SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales : Coliformes
S Punto de muestreo i 35°C (UFC/100 mi) Fecales : 44,5°C
(UFC/100 ml)_|
262 | SALIDA PTAP 0 0

Nota: < I: significa ausencia

Limite de Deteceion del Método: < 1

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

“GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
Direccion Sub fym de \1574 Chota
2,
e

Mcblgo. Indira Fernandez
iy ;"’237
p
/




Figura 26
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Resultados de los analisis fisicoquimico en el punto 01, agua cruda mes de marzo de la

PTAP para turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

~

GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA
“Afo dei Didiogo 'y ia Reconiciiiacion Nacioial”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 261 -2019
Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ
Direccion: BTG SR
IDATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la t WETIRE L Fechalhora de recepcic 09/03/20 12:26
Fecha/hora de t 09/03/2020 10:53 Fecha de inicio del ensayo: 09/03/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 261
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 11~ )~ Ogwree
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: Ex;g:g:;TAP PEZCLADELAS
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprueban Estandares de
Ensayos Resultados Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"
Método  clectrométrico.  Parte  4500-H"
.6 °C 79 6.5-85
Pk L3S0 SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22 Eq.
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.
ivi 171 1
Conductividad (uS/cm) 500 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos STD 85.5 1600 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-
(mg/l) - AWWA-WEF. 22" Ed,
) SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 22nd
Teshides (VN5 452 3 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.,
Colorimetro, Method. Adaptado de Standard
R B Methods para anliss de aguas

omcdonsw onalde Chota

ade-3Y

e

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 27

Resultados de los andlisis fisicoquimico en el punto 02, mes de marzo a la salida de la
PTAP (agua tratada) para turbidez y cloro libre residual.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA .
GOBIERNO REGIONAL
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  GA JAMARCA

.

“Afio dei Didiogo y ia Reconciiiacion Naciorai™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 262 -2019

Solicitante:  WILMER GONZALES VASQUEZ

Direccién: A nL s

DATOS DEL MUEST ados por el solicitante] CONTROL DE LABORATORIO

Pi dencia de la a: AN Fechalhora de recepcié 09/03/20 12:26
Fecha/hora de treo: 09/03/2020 11:02 Fecha de inicio del ensayo: 09/03/20

Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 262

Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: My - Pa= O coreeeee
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: SALIDA PTAP

LMP del D.S. N°031-2010-SA

Ensayos Resultados | Reglamento de la calidad del agua Método de ensayo
para Consumo Humano
: ¥
pH (214 °C) 8 65-85 Método  clectrométrico.  Parte  4500-H

SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.

Método de Laboratorio. Parte 2510B, SMEWW.
ivi 7 00

Conductividad (uS/cm) 174 15 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.

Solidos Totales Disueltos STD o m-—" Gravimétrico, Parte 2540C. SMEWW. APHA-]

(mg/l) AWWA-WEF. 22™ Ed.

. SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 23nd
Furnides (UNT) i 4 IEdition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method, I
g |Colorimetro, Method. Adaptado de Stmdurdl

Cloro (mg/l) 0.6 05-1.0 Metl s e dds

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

GOBILANO REGIONAL CAAMARCA
ireccion Sub de




Figura 28

Resultados de analisis DESA para coliformes, marzo, agua cruda.

DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA - u

“Afio del Dilogo y e Reconcifiacién Nacional"

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON® 292 -2020

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA L 1 9}

, DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA MAS

Fecha/hora de muestrea  12/03/20 10:51 |Fecha de inicio del ensayo: 12032020
Muestreado por:  PERSONAL DESA |Comprobants de pago:  EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA
< Distrito: CHOTA Cédigo do Laboratorio: 262
Provincia: CHOTA Cédigo dado por e} Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA lmam: ENTRADA PTAP (RIO TUNEL)
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por e Coliformes Totales : Cili'ii
e Punto de muestreo 35°C (NMP/100 m) Fecales : &
{NMP/100
292 ] ENTRADA PTAP (RIO TUNEL) 210 70
Nota: < | significs suscecia
Limite de Detocidn del Método: < 1
Méodo de enssyo: Standard Method Part. 9000, Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Co
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

ﬁ‘

CHOTA, 07 DE JULIO DE 20

OB REAORAL AKMACA
OPoccitn Sub Raglonsl e Sekod oty
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Figura 29

Resultados de analisis DESA para coliformes, marzo, agua tratada.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA c 3 R r:
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA vt KA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afto del Ditiogo y la R liacion Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON° 296 -2020

I_solm PTAP
Direccién:

SRRRCAR AR AR

Nota. < | sigrufics susencia
Limite de Detecosda del Métoda: < |

Procodencia do la mucsira: PLANTA DE TRATAM Focha/hora do racopeidn: 12/03/2020  42:20 |
Fecha/hora de muestreo: 12/03/20 10:58 Fecha de inicio del ensayo: 12/03/2020
Muestreado por:  PERSONAL DEBA Comprobante de pago: EXONERADO
Localldad: __savrh rosn |PATOS DE LA MUESTRA
ol Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 2908
Provincia: CHOTA Cédigo dado por ol Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA ipm de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
Céodigo Lab. | Cédigo dado por el p o Coliformes Totales : F Eilﬂi'imiii
uspario L oy 35°C (UFC/100 ml) @ 5
295 0 SALIDA PTAP 0 0

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020

“GOMAND KEGONAL CASMARA
1R S Reglol de hof Outa
il

83



84

Figura 30
I arzo para agua
Resultados de los andlisis fisicoquimicos por parte de la DESA mes de m p

cruda.

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

“Ario def Diélogo y fa Reconcifiacién Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON° 292 2019

Soficitante: ~ PTAP

PLANTA DE TRATAMIENTO Fecha/hora de recepcion: ) 12:30
o 10:61 Fecha de inicio del ensayo: )
. |Muestreado por: PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA
_|Distrito; CHOTA Cédigo de Laboratorio: 292
}P’mvlnch: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante; 0
heparhmemo: CAJAMARCA Punto de muestreo; ENTRADA PTAP
D.S, N° 004-2017-MINAM
1 Estindares de
Ensayos Resultados Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"
9 . Mélodo  clectrométrico,  Parge 4500-H'
s 83 S5~s SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22 g
Meétodo de Laboratorio, Parte 2510B. SMEWW.
Conductividad (uS/cm) 297 1500 APHA-AWWA-WEF. 22™ Egition
Sélidos Totales Disueltos STD 1485 1000 Gravimétrico. Parto 2540C. SMEWW. APHA-
j(mg/l) ’ AWWA-WEF, 22™ gq
SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd
Turbidez (UNT) 279 5 Edition, 2012, Turbidi ', Nephel el dis
- Colorimetro.  Method, Adaptado de Standard
oo (mg/) 05-1.0 b °"l SR

YAy e



Figura 31
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Resultados de las muestras de agua tratada realizados por la DESA para parametros

fisicoquimicos

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

“Afio del Dis v i R Mlincion Naclonal™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FIRICO QUIMICO DE AGLIAS
INFORME DE ENSAYO N® 296 -2018

ROL DY ABORATORIN)

FochaMora de resepsidn: 12/03/2020 12:30
|Fe de musatreo: 12/03/2020 10:08 Fecha de MNIGIO Gal ensayo: 12/03/2020
| Muastreade por: PERSONAL DESA Comprebants de page: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA ATQS DELAMUCSSTRA 3 —
- CHOTA Cédigo de Laboratorio: 208
Provincia: CHOTA Codigo dado por of Solicitants: ]
Deparamenio;  CAJAMARGA [rw«m SALIDA PTAP
LMP del D.S. NU31-2010-SA
Facayos Resultados | Reglamento de ln calidad del agua Método de casayo
para Consumo Homaoo
clectrométnico.  Parte  JSD0LHT
pH  (178°0) 83 ESARE . APHA-AWWA-WEF, 22'" £4.
: [Nidtodo & Laborsiodn Pare 2410R SAMEWW
Conductividad (wS/ce) 3210 00 APHA-AWWA-WEF, 22™ Exition.
Sélides Totales Disuehtos STD : : i
py 160.3 3% AWWAWEE. 22" ‘
Turhider (1INT) ra s Eanson, 2012, T .A N —

AcCioro (mgm 0.6 05-10 |C| m“l liss de s'-"-ul

CHOTA 0 DE JULIO DE 2008

s ) i GaOMAL CAMA
"““-’2"‘“*%
-vey ‘ o .
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Epoca de estiaje

Figura 32

Resultados de los anélisis microbioldgicos en el punto 01, mes de junio a la entrada de la
PTAP para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA G .
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A A
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afo del Diglogo y la Reconciliacién Nacional®

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 304 -2020

Solicitante:  PTAP WIHER Gow2ALES VhovEr
Direccion: P Ty T LT
DEL M dados solicitante CONT E LAB
Procedencia de lamuestra: = .....RLAV | Fecha/hora de recepcién: 10/06/2020 10:57
Fecha/hora de muestreo: 10/06/2020  09:33 Fecha de inicio del ensayo: 10/06/2020
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SAMTA B0SA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 304
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: Mz _ P, .-.0)...
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: mﬂp (MECCLADELAS
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. [ Cédigo dado por el Coliformes Totales : Cmﬁ. Wes
: R Punto de muestreo 35°C (NMP/100 mi) Fecales : 44,5°C
ENTRADA PTAP (MEZCL A DE LAS
30¢ | 0 Ll ENTRADAS) 180 160
Nota: < 1 sigmlica ausencia
Limite de Detecoion del Método! < 1
Métado de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF, 22 thed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

i

5
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Figura 33

Resultados de los analisis microbioldgicos en el punto 02, mes de junio a la salida de la
(PTAP) (agua tratada) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

.

“Afo del DiGlogo y la R Hiiacion Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 306 -2020

|Solicitante:  PTAP Wicner Gontihies VASAuG?
[Direccion: T o RS
DATOS DEL MUE el solicitant

Procedencia de la muestra: P bp

.................... Fecha/hora de recepcion: 10/06/2020  10:59
Fecha/hora de muestreo: 10/06/2020  10:00 Fecha de inicio del ensayo: 10/06/2020
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 306

Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: /12 . P, .04......
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP

Muestra Ensayos ‘
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales : CW"-'. es _
BTN Punto de muestreo 35°C (UFC/100 mi) Fecales : 44,5°C
(UFC/100 mD) |
306 SALIDA PTAP 0 ¢

INM. < |: sigmfica ausencia

[Limite de Detocesén del Metodo: < 1

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000, Method 9222 B, D, Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 34

Resultados de los analisis fisicoquimico en el punto 01, mes de junio a la entrada de la
(PTAP) para turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA i Y
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA (A JAMARCA

.

“Ahu dei Didlogo y la Reconciliacion Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON° 304 -2019

[Solicitante:  PTAP WILHER GOnTINLCS _ UAsBuer

|Direccion: RO Y

IWD_MMW lmn&umamg

|Procedencia de 1a < PTAD.. Fechafhora de recepcidn: 10/06/2020  10:57
FechaMora de muestroo: 10/06/2020 09:33 Focha de inicio del ensayo: 10/06/2020
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 304
|Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitanto: 13 . . (Jp oo

q E ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
’Dmrt-nmoo. CAJAMARCA Punto de muestreo: ENTRADAS)
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprucban Estindares de
Agun y establecen Disposiciones
Complementarias"
Método  clectrométrico  Parte  4300-H"
82 65-85 ; Y v ()
pH (173%) SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 227" 4.
: Método de Laboratorio. Parte 25108, SMEWW.

Conductividad (uS/cm) 320 1500 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition

Solidos Totales Disucltos STD 160 1000 Gravimétrico, Parte 2540C. SMEWW. APHA.
(mg) AWWA-WEF. 22™ 4.

Turbidez (UNT) 422 5 : “4\

Cloro (mg/l) i 05-10 =

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020
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Figura 35

Resultados de los analisis fisicoquimico en el punto 02, mes de junio a la salida de la
(PTAP) para turbidez y cloro libre residual.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA o iAoV
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  CAJAMARCA

.

“Afo dei Didiogo y ia Reconcifiacion Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON®° 306 -2019

Solicitante:  PTAP WieMer GoNZALES  VASQUEL

Direccién: T e 1A e

[Procedencia de Ia (32 S — [Fechahora de recepcion: 10/06/2020 10:69

Fechahora de muestreo: 10/06/2020 10:00 Fecha de inicio del ensayo: 10/06/2020

Muostroado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago:
|Localidad: SANTA ROSA IDATOS DE LA MUESTRA
| Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 306

Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: My P, .0} coueea
Departamento: CAJAMARCA IM de muestreo: SALIDA PTAP

LMP del D.S. N°031-2010-SA
Ensayos Resultados | Reglamento de la calidud del agua Método de ensayo
para Consumo Humano :
_ Método  electrométrico.  Parte 4500-H°
8 65-8, el LA
RN : ? SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 227 g
Conductividad (uS/cm) 374 1500 Pt l"“"“”‘""","?sm& SMEV:
Solidos Totales Disueltos STD
. 87

P 1 1000
Turbidez (UNT) 148 5
Cloro (mg/) 0.6 05-1.0

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 36

Resultados de los andlisis microbiolégicos en el punto 01, mes de julio a la entrada de la
(PTAP)(agua cruda) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA v

GRG
L DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

CATAMARCA

“Aifio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 305 -2020

Solicitante:  PTAP WiL MER  GOMTALES UNSQUERL
DitecBlon; h e CwaNRL
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: PTAP .cocccceeeenenee. Fechalhora de recepcién: 07/07/20 10:58
Fecha/hora de muestreo: 07/07/20 09:50 Fecha de inicio del ensayo: 07/07/20
Muestreado por:  WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 305
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: Ma- &-0L....
S . ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: ENTRADAS)
Muestra Ensayos
. Coliformes |
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales :
avis Punto de muestreo 35°C (NMP/100 mi) I:;cales : 44,5°C
_(NMP/100 ml) |
ENTRADA PTAP (MEZCT A DE LAS
i LS
30 | ENTRADAS) 200 180

Nota: < 1: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < |

Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D, Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Resultados de los andlisis microbioldgicos en el punto 02, mes de julio a la salida de la

(PTAP)(agua tratada) para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

“Ano del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 307 -2020

GOBIERNO REGIONAL
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

Solicitante:  PTAP Wit Mer  Gowiiries UAsaoer
Direccion: R e A
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: PYMNP ... Fechalhora de recepcién: 07/07/20 11:02
Fecha/hora de muestreo: 07/07/20 10:15 Fecha de inicio del ensayo: 07/07/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 307
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: M . P .()2..
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
Coliformes
i 5 i i :
DBkt B CM'S:,:::;LPW o Punto de muestreo g:zo?n(mucz?:::l) Fecales : 44,5°C
(UFC/100 ml)_|
307 0 ... SALIDA PTAP 0 (4]
Nota: < 1: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < 1
Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 38

Resultados de los analisis fisicoquimico en el punto 01, mes de julio agua cruda para
turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  GAJAMARCA

“Afio dei Didgiogo y ia Recoriciliacionm Nacioial”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 305 -2019

Solicitante:  PTAP WILMER GONWIALES  yAs@uEr
Direccién: e SNOTAN G
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
P dencia de la PTAP Fechalt de recepcié 07/07/20 10:58
Fechall de t 07/07/2020 09:50 Fecha de inicio del ensayo: 07/07/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 305
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: g, . P <0B.iiimn
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: :xm:g::)mp PCEIRA PN Lo
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprueban Estandares de
Ensayos Resultados Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"

Método  electrométrico.  Parte  4500-H'
el s = illen SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22™ Eq.

Meétodo de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.

ivi 5 1500
Conductividad (uS/cm) 37 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Solidos Totales Disueltos STD 1875 1000 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-
(mg/l) - AWWA-WEF. 22™ Ed.
5 SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd

Yachies (ONT) 542 ’ Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method,

Colorimetro, Method. Adaptado de Standard
Cloro (mg/l) 05-1.0 Mot Rodks tta i o st

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 39

Resultados de los anélisis fisicoquimico en el punto 02, mes de julio del agua tratada para
turbidez y cloro libre residual.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA 4

GRG DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  CAJAMARCA

CRIAMARCA

“Aio dei Didiogo y ia Reconciiiacin Naciomal™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 307 -2019

Solicitante:  PTAP Wit MER  Gon2INLes vAs@uet
Direccion: S N oh A e,
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedenciade lamuestra: P TAD  .ecevecceccvnnnnne Fecha/hora de pcié 07/07/20 11:02
Fecha/hora de muestreo: 07/07/2020 10:15 Fecha de inicio del ensayo: 07/07/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 307
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: )] 2 ~ ﬁz ~-J2...
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: SALIDA PTAP
LMP del D.S. N°031-2010-SA
Ensayos Resultados  [Reglamento de la calidad del agua Método de ensayo
para Consumo Humano
< Método  eclectrométrico.  Parte  4500-H"
H 72 °C 8.1 65-85
F (2270) SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22™ Eq.
Meétodo de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.
ivi 375 1500
Conductividad (uS/cm) 3 5 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos STD - - Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-|
(mg/l) ' AWWA-WEF. 22™ Ed.
& & SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B. 22nd|
Turbidez (UNT) 1.31 5 Edition, 2012, Turbidity, Nephel ic Method,
a Colorimetro, Method. Adaptado de Standard
Cloro (mg/l) 0.6 05-1.0 Mettiods pada meiklisis de aguas

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Resultados de la concentracion de coliformes termotolerantes para el mes de junio

realizados por de la DESA en el agua cruda.

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

GG

GOBIERNG REGIONA
CAJAMARCA

"Afo del Diglogo y In R iliacién Necional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYON° 294 -2020

|Solicitante:  PTAP

|Direccién: SeMeressanaeatsnsinansnare

Procedencia de la muestra: PLANTA DE TRATAM Facha/hora de recepcién:

Fecha/hora de muestreo:  22/06/20 1058 Facha de inicio del ensayo: 22)06/20
Muestroado por:  PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA
. Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 204
Provincia: CHOTA Cddigo dado por ol Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: - Lo
Muestea Ensayos
: “Colilormes |
Cédigo Lab. | Cédigo dado por ol P de Coliformes Totales : Fecales : 44,5°C
usuario 35°C (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
204 o ENTRADA PTAP 220 170

Nota: < 1° sigsafics susencsa

Limite de Deloocion ded Método: < |

Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

Método de ensayo: Standard Method Part, 9000, Metbod 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020

M“mm

Reglonal de hf ot
e !!; e
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Figura 41

Resultados de la concentracion de coliformes termotolerantes para el mes de junio
realizados por de la DESA en el agua tratada.

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

“Afio del Didlogo y la R fliacion Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 295 -2020

|Solicitante:  PTAP

|Direccién:
TOS DEL M RE ados por el solicitant CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la muestra: PLANTA DE TRATAMIENTdFecha/hora de recepcion: 22/06/20 12:30
Fechal/hora de muestreo:  22/06/20 10:58 Fecha de inicio del ensayo: 22/06/20
Muestreado por: PERSONAL DEsA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA iDATOS DE LA MUESTRA
'f,Pistrlto: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 295
“IProvincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Mouestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales : | _ CoMormes
Punto de muestreo Fecales : 44,5°C
usuario 35°C (UFC/100 ml) (UFC/100 mb)
295 0 SALIDA PTAP 0 0

Nota: < |: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < 1

Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020

*GOBIANO CAIAMAREA
Fireccion Sub de Salud Chota

Aol
g s b et P
wm}:‘ Ferminder
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Figura 42

Resultados de la concentracion de coliformes termotolerantes para el mes de julio

realizados por de la DESA en el agua cruda.

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

“Afio del Diafogo y ia Re ffiacion Nacionai”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 293 -2020

Solicitante: PTAP
Direccion:
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedenicia de la muestra:  PLANTA DE TRATAMIENTdFechal/hora de racapeién: 20/07/2020  {2:3p
Fecha/hora de muestreo: 20/0720 10:53 Fecha de inicio del ensayo: 20/07/2020
Muestreado por: PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
_{Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
+ Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 293
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo; T\ 1 ADA PTAP
Muestra Ensayos
Coliformes
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales :
ARG Punto de muestreo 35°C (NMP/100 m) F“ecales : 44,5°C
293 V] ENTRAPA TTE . 210 170
Nota: < 1: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < 1
Método de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D, Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

N
»

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020
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Figura 43

Resultados de la concentracion de coliformes termotolerantes para el mes de julio

realizados por de la DESA en el agua tratada.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ‘ .J R C

DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA GOBIERNO AEGIONA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afo del Didlogo y la Reconcifiacién Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 205 -2020

Fecha/hora de poid 20/07/2020  12:30
|Fecha’hora de muestreo: 20/07/2020  10:58 Focha de inicio del ensayo: 20/07/2020
Muestreado por:  PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
ILocalldad:  sananosa
7~ Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 205
|Provincia: CHOTA Cédigo dado por ol Solicitante: 0
[Doparummo: CAJAMARCA {Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Pakits Do ntstrie Coliformes Totales : Cili.imii
usuario 35°C (UFC/100 ml) o
295 0 SALIDA PTAP 0 0

Nota: < | significa assencia
Limate de Detocaaa dol Método: < |

Método de ensayo: Standard Method Part, 9000. Method 9222 B, D, Membrane Filter Technique for Members of the Coliform,
ip. APHA, AWW, WEF. 22 th od. 2012

~

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020

“GOBUANO KLGIONAL CAMMARCA
Mbw.rm

ik {"‘m.m‘



